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Vorwort

Die moderne Welt scheint zunehmend zu einer Black Box zu werden -
»technische Gerdte sind sehr miniaturisiert und komplex geworden, der
Blick ins Innere eines Smartphones liefert kaum Moglichkeiten fiir die
Erschliefung des Gerdts. Dies treibt Bildungsforschende sowie Bildungs-
praktikerinnen und -praktiker um. Verschwindet nach und nach das Ver-
stehbare? Was macht das mit den Menschen? Welche Auswirkungen auf
Bildungsprozesse und welche Konsequenzen fiir Bildungsangebote entstehen
dadurch?«!

In einer Zeit, in der Menschen weltweit grofle Hoffnungen auf technische
Losungen setzen - z.B. in Bezug auf den Klimawandel und im Bereich der
Energie- oder Wasserversorgung —, steht auch die Frage nach dem technischen
Know-how im Zentrum von Bildungsdebatten. Ein Effekt: Die Forderung nach
Technischer Bildung wird verstirkt gestellt.

Mit der Tagung » Technische Bildung«, unterstiitzt von der ETH Ziirich und
ausgetragen als Workshop Congressi Stefano Franscini vom 31. Oktober bis
3. November 2019 auf dem Monte Verita in Ascona im Tessin, unternahm die
Professur Didaktik des Sachunterrichts am Institut Primarstufe der Pddago-
gischen Hochschule FHNW den Versuch, den Dialog von Expertinnen und
Experten aus Forschung und Praxis zu intensivieren. Die Tagung wurde zudem
vom Leitungsteam des Projekts » Technische Bildung systematisieren, integrie-
ren, optimieren« aus dem Programm »Nationales Netzwerk MINT-Bildung«
inhaltlich, organisatorisch und finanziell unterstiitzt. Das Programm wurde
im Rahmen des Finanzierungsinstruments des Bundes »Projektgebundenen
Beitrige« (PgB) fiir die BFI-Periode 2017-2020 ausgearbeitet.

Der Workshop richtete sich an einschlagig Forschende und Lehrende an
Universititen und Padagogischen Hochschulen sowie an Expertinnen und
Experten, die als praktisch Tétige in auflerschulischen Bildungsorganisatio-
nen und -institutionen arbeiten und denen Technische Bildung ein wichtiges
Anliegen ist. Er leistete einen Beitrag zur Darlegung und Diskussion des Bil-

1 S.Schumann, in diesem Band, S.41.
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dungspotenzials Technischer Bildung. Insbesondere wurden mit ihm vier Ziele
verfolgt:

- Den interdisziplindren und internationalen Austausch und das Netzwerk
von Forschenden und in der Praxis Tatigen in diesem Feld zu stérken,

- aktuell existierende Designs und Methoden zur Erforschung der Bildungs-
potenziale Technischer Bildung zu identifizieren und zu diskutieren,

- wesentliche Forschungsdesiderata zu benennen und zukiinftige Potentiale
sowie zukiinftige Herausforderungen fiir die Forschung abzuschétzen und

- Ableitungen fiir die Bildungslandschaft sowie Moglichkeiten der Aus- und
Weiterbildung von Lehrpersonen zu diskutieren.

Der Workshop »Technische Bildung« reagiert damit auch auf die Situation,
dass einer Fiille von Annahmen nur eine iiberschaubare Zahl empirisch er-
forschter Realititen gegeniibersteht. Auch im Bildungsbereich »Technische
Bildung« liegt ein Mangel an Dokumentation und Analyse der real statt-
findenden Bildungsprozesse vor; die Suche nach zentralen Wirkfaktoren in
Bildungsprozessen steht erst am Anfang. Dies hingt auch damit zusammen,
dass Bildungsprozesse komplexe Gebilde sind - was wiederum dazu fiihrt,
dass in Wissenschaft und Praxis gleichermaflen eher einfache »Rezepte« und
»Antworten« befolgt werden als Untersuchungen hartnackig und ergebnisof-
fen voranzutreiben.

Erkenntnisfortschritt ist nur dann zu erwarten, wenn wir uns nicht mit vor-
schnellen Antworten zufriedengeben und uns bewusst werden iiber die Fiille
von bisher noch nicht in ausreichendem Maf3e beantworteten Fragen. Und von
denen gibt es viele, bspw. die folgenden: Welche Auswirkung hat die in einer
digitalen Gesellschaft grofier werdende Gefahr des schnellen und oberflach-
lichen »Wegerkldrens von Naturphdnomenenc fiir Bildungsprozesse? Bedeu-
tet vermehrte Displayzeit an schwer erschliebaren Geriten einen Riickgang
sinnlich wahrnehmbarer Phdnomene? Ist damit tatsdchlich ein zunehmendes
Verschwinden des Verstehbaren verbunden? Wie kann in einer Zeit, in der
Wissen immer und iiberall schnell digital verfiigbar ist, Wissenschaft den sich
bildenden Menschen zugéinglich gemacht werden? Wie sollte ein Unterricht
aussehen, der darauf abzielt, die Lernenden in ihrer Bildungsbewegung im Be-
reich der Technischen Bildung zu treffen und der das durchgreifende Verstehen
einer Sache ins Zentrum stellt?

Messbarer Lernerfolg ist nicht (das einzige) Kriterium gelingenden Unter-
richts. Anstrengungen miissen verstarkt wieder in eine Richtung gehen, die
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herausfinden will, wie zu Verstindnis vorgedrungen werden kann. Im Zen-
trum muss die Frage stehen, wie man Sich-Bildenden Gelegenheiten gibt, das
Wesentliche von Technik zu durchdringen und zu einem adédquaten Verstind-
nis von ihr zu gelangen. Dazu muss auch herausgearbeitet werden, welche
Anforderungen der jeweilige technische Gegenstand bzw. das jeweilige tech-
nische Phinomen selbst an den erteilten Unterricht stellt.

Hervorgegangen aus der Tagung »Technische Bildung« versammelt der vor-
liegende Band eine Vielzahl von Anndherungen, Positionierungen und Berich-
ten zu den Fragen Technischer Bildung aus unterschiedlichen Bereichen von
Praxis, Lehre und Forschung. Auf Griinde fiir die Anordnung der Beitrige so-
wie auf bestehende Querbeziige zwischen ihnen weist der folgende Uberblick
hin.

Im deutschsprachigen Raum wird Technische Bildung innerhalb der
»MINT-Bildung« verortet. Zu Beginn des Bandes werden die damit verbun-
denen schul- und bildungspolitischen Besonderheiten anhand zweier landes-
spezifischer Beispiele in den Blick genommen. Fiir die Schweiz beschiftigen
sich Ernest Higni und Karin Giidel mit den Chancen »Facheriibergreifender
Technischer Allgemeinbildung« im Kontext des Lehrplans 21 (Kap. I), fir
Deutschland stellt Christian Wiesmiiller das Grundsatzpapier der Deutschen
Gesellschaft fiir Technische Bildung DGTB vor und fragt nach »Wirklicher
Technischer Bildung im Allgemeinen« (Kap. II). Eine stirker inhaltsbezogene
Ubersicht der Kategorien Technischer Bildung in Schule und Gesellschaft
erarbeitet Svantje Schumann (Kap. III). Sie fithrt ihre fachdidaktischen
Uberlegungen exemplarisch an einem ausgewihlten sachunterrichtlichen
Bildungsanlass aus, schlief8t mit Uberlegungen zum Sinn Technischer Bildung
und benennt eine Vielzahl offener Forschungsfragen. Eine der vielen drén-
genden Fragen in sowohl fachdidaktischer als auch schulpraktischer Hinsicht
betrifft das » Verhéltnis von Gender und Technik« im MINT-Unterricht. Anne-
Frangoise Gilbert gibt dazu einen differenzierten Uberblick iiber den aktuellen
Forschungsstand und die dadurch deutlich werdenden Desiderata auf den
»Wege[n] zu einer gendersensiblen Technischen Bildung« (Kap. IV).

Uber welche Art von Vorschligen und Erfahrungen in Sachen Technischer
Bildung verfiigen wir aus der Praxis? Elisabeth Jahnke nimmt sich »Facher-
verbindende Themen in der Technischen Bildung« vor und beschreibt am
Beispiel »Textilien« drei Varianten konkreter horizontaler, interdisziplindrer
Vernetzung fiir die Unterrichtspraxis (Kap. V). Gleichzeitig skizziert sie damit
einen paradigmatischen vertikalen Unterrichtsgang, der anhand des Textilen
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durch alle technischen Kategorien bis hin zum Informatischen, mithin zum
Digitalen, fiihrt. Gerwin Mader gibt einen systematischen Einblick in die Be-
handlung technischer Begriffe und Themen »Technischer Bildung an Rudolf-
Steiner-Schulen respektive Waldorfschulen« und erginzt diese um zwei kon-
krete Praxisbeispiele aus seinem eigenen Epochenunterricht (Kap. VI). Fir
die Volksschule wirbt Lorenz Moschler fiir die »Entwicklung von Making-
Unterricht« und stellt eine mehrjéhrig erprobte Weiterbildungsveranstaltung
zur Entwicklung kokreativer Unterrichtsszenarien dar (Kap. VII). Ein weiteres
Beispiel fiir » Technische Bildung in der Praxis« stellt Lea-Martina Burkart vor,
indem sie fiir den technischen Anfangsunterricht ein kontextorientiertes Un-
terrichtsprojekt im Rahmen von Werkstattunterricht und forschendem Lernen
entwickelt und seine Umsetzung beschreibt (Kap. VIII).

Eine unterrichtliche Besonderheit in Sachen Technischer Bildung stellt das
Schulfach »Werken« dar. Welche fachdidaktischen Implikationen und Poten-
ziale sich aus der systematischen Weiterentwicklung der historischen Werk-
padagogik hin zu »Forschen und Gestalten als [dem] Leitprinzip im Fach
Werken« ergeben, diskutieren Dorothée Bauer, Karin Jarausch, Susanne Knoll
und Andreas Mikutta (Kap. IX). Dieser Beitrag zum »Technischen Gestal-
ten« versammelt gleichzeitig eine Vielzahl konkreter Erfahrungen und Ar-
beitsergebnisse der Leipziger Grundschuldidaktik Werken und stellt damit
die Grundlage fiir die Beschreibung zweier vertiefender Forschungsprojekte
dar: Annett Steinmann beschiftigt sich mit »Diversitat in technischen Lern-
settings des Primarbereichs« mit dem Ziel, potenzielle Gelingensbedingungen
inklusionsorientiert-technischer Lernumgebungen aufzuzeigen (Kap. X). Ma-
ximilian Seidler beschiftigt sich mit »Lernausgangslagenorientierte[r] Bildung
durch kdrperbasierte Zugangsweisen«, um eine naturwissenschaftlich-techni-
sche Lernumgebung zu entwickeln, die einer gelingenden férderungsorientier-
ten Partizipation aller Kinder im Primarbereich Rechnung tragt (Kap. XI).

Den Abschluss des Bandes bildet mit »Phdnomen und Praktik« ein fach-
didaktischer Blick von auflen. Marc Miiller fragt vor dem Hintergrund me-
thodischer Anspriiche an einen phianomenbasierten NaWi-Unterricht, welche
Elemente sich auf welche Weise auch in einem phinomenbasierten Technik-
unterricht finden wiirden oder sich gar direkt {ibertragen lassen (Kap. XII).

Danken mochten wir an dieser Stelle herzlich Claudia Stiibi vom Zentrum
Naturwissenschafts- und Technikdidaktik und Natalie Briigger von der Profes-
sur Didaktik des Sachunterrichts (beide PH FHNW). Beide - Claudia Stiibi in
ihrer Funktion als Leiterin des Projekts »Technische Bildung systematisieren,
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integrieren, optimieren« und Natalie Briigger als Organisatorin der Ascona-
Tagung »Technische Bildung« — haben wesentlich zum Voranbringen eines
Dialogs tiber Technische Bildung im deutschsprachigen Raum, dessen Resultat
auch der vorliegende Band ist, beigetragen.

Wir wiinschen anregende Lektiire und hoffen auf weitere fruchtbare Dis-
kussionen im Sinne einer gelingenden Technischen Bildung fiir alle!

Marc Miiller und Svantje Schumann

Hinweise: Mit Riickgriff auf den Titel des Bandes sowie auf die Tagung, aus
der er hervorgeht, haben wir uns im Vorwort fiir die konsequente Grof3-
schreibung des Ausdrucks >Technische Bildung« entschieden. In den einzelnen
Beitrigen des Bandes verfahren die Autor*innen dagegen freier, sodass dort
bspw. zwischen »Technischer Bildung« als Konzept, Titel oder Schlagwort und
»technischer Bildung« als einer Facette des im Grunde holistisch verstandenen
Bildungsbegriffes unterschieden werden kann. Zum Teil spielen fiir die jewei-
ligen Entscheidungen auch ésthetische Griinde eine Rolle. Auflerdem waren
die Autor*innen frei in ihrer Entscheidung beziiglich der Gender-Schreibweise
sowie der Wahl zwischen schweizerdeutscher oder deutscher Schreibweise.






Kapitel I
Facheriibergreifende Technische
Allgemeinbildung in der Schweiz

Ernest Higni und Karin Giidel

Abstract

In der Schweiz tragen verschiedene Schulficher zur Technischen Allgemeinbil-
dung oder zum T von MINT bei. Sie tun dies aus unterschiedlichen Perspek-
tiven und mit verschiedenen Zugéngen und Zielsetzungen. Verbindungen zwi-
schen den Fachbereichen konnen iiber Querbeziige im Lehrplan 21, iiber Denk-
und Handlungsweisen (z.B. das Problemldsen) oder tiber Themen- und Hand-
lungsfelder geschaffen werden. Im fachertibergreifenden Projekt » Tebisio« wurde
in der Lehrpersonenausbildung auf Sekundarstufe I zu den Themen »Bionike,
»Hightech-Textilien« und »Beton« gearbeitet. Erste Erfahrungen zeigen, dass die
facheriibergreifende Zusammenarbeit zwischen TTG-und NT-Dozierenden (also
Dozierenden fiir die Fiacher »Technisches und Textiles Gestalten« sowie »Natur
und Technik«) und Studierenden viele Chancen bietet: So konnen Wissen und
Koénnen aus den Fachbereichen verkniipft, Synergien genutzt und vielfiltige Zu-
gange (explorativ, intuitiv, analytisch, kreativ etc.) gefordert werden. Gleichzeitig
prallen Fachkulturen und -sprachen aufeinander, was zu Missverstindnissen und
zum Teil auch Unverstandnis unter Dozierenden und Studierenden fithren kann
und in vielerlei Hinsicht Kompromisse und ausfiithrliche Absprachen erfordert.
Die wichtigste Voraussetzung fiir eine gelingende Zusammenarbeit ist Toleranz
und Neugier dem jeweils anderen Fachbereich gegeniiber.

1 Das T als Bindeglied im Ficherverbund'

1.1 Das T von MINT

Das Akronym MINT steht fiir »Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technike, es wird abhdngig vom Kontext, als Abkiirzung fiir Schulfacher,

1 Dieser Beitrag ist im 1. Heft 2020 der Werkspuren bereits veréffentlicht worden: https://
www.werken.ch/werkspuren/.
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berufliche Ausbildungen und Studienrichtungen sowie fiir einen Wirtschafts-
sektor verwendet. Eine Zielrichtung der MINT-Forderung ist es, geniigend
und gut ausgebildete Fachkrifte fiir den wirtschaftlich zentralen MINT-Sektor
heranzubilden. An der Volksschule setzt die MINT-Forderung in erster Linie
in den naturwissenschaftlichen Fiachern und in den letzten Jahren vermehrt
auch in der Informatik an. Mit dem vorgenommenen Wechsel von Werken
und Textilem Werken zur Fachbezeichnung Technisches und Textiles Gestal-
ten (TTG) wurde sowohl dem Wandel des Faches als auch den Anspriichen
von aussen Rechnung getragen. Obschon der Begriff TTG das Fachverstindnis
pragnanter abbildet, wird das Fach von vielen nicht als MINT-Fach wahrge-
nommen, sondern als Gestaltungs- und iiberspitzt gar als Bastelfach interpre-
tiert. Im Rahmen der MINT-Forderung bietet sich die Chance, ein Umdenken
in der breiten Wahrnehmung auszuldsen. Insbesondere hinsichtlich der For-
derung von kreativen, handlungs- und problemldseorientierten Kompetenzen
bietet das TTG viel Potenzial, das von der Technikférderung noch entdeckt
werden kann.

Die Fachbereiche Mathematik und Naturwissenschaften — Natur, Mensch,
Gesellschaft (NMG) im 1. und 2. Zyklus, Natur und Technik (NT) im 3. Zy-
klus - sind mit eigenen Fachern an der Volksschule und als Grundlagenfacher
an den Universitaten in der Bildungslandschaft klar verortet. Ihre Zustindig-
keiten und ihr Stellenwert werden nicht hinterfragt.

Informatik ist ein Berufsfeld, das durch die Digitalisierung unserer Gesell-
schaft immer grésser und diverser wird und in dem ein besonders grosser
Fachkraftemangel beklagt wird. Dementsprechend muss das Fach an Gymna-
sien per Gesetz bis spatestens Schuljahr 2022/2023 eingefiihrt werden. An der
Volksschule sollte das Modul »Medien und Informatik« geméss Lehrplan 21
als iiberfachliches Modul in allen Fachern vermittelt werden; wie viel informa-
tische Bildung wirklich in den Volksschulen umgesetzt wird, ist derzeit noch
unklar.

Im Vergleich dazu hat das T von MINT eine andere Ausgangslage: es gibt
zahlreiche Studienrichtungen und Berufsausbildungen, die dem T zugeord-
net werden konnen, so zum Beispiel handwerklich-technische Berufe und
Ingenieurwissenschaften. Der Fachkriftemangel ist in gewissen Berufen und
Studienrichtungen der Technik dhnlich hoch wie in der Informatik, die grund-
sitzlich auch zum T gezihlt werden kann.
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1.2 Was zeichnet das T aus?

Dort, wo neue, innovative Prozesse, Verfahren, Produkte und Systeme entwi-
ckelt und produziert werden, sind Spezialistinnen und Spezialisten aus ver-
schiedenen Disziplinen am Werk. Je nach Branche sind sie stirker von MIN
oder starker vom Handwerk oder vom Design geprégt. In jedem Fall werden
sie von gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bediirfnissen und Anreizen
angetrieben. Und genau das sollte das T fiir die MINT-Forderung interessant
machen. Das T bringt neue, innovative »Dinge« hervor, an denen viele Men-
schen aus verschiedenen Disziplinen von der ersten Idee bis zum kauffertigen
Produkt mitgewirkt haben und mit denen innovativer und 6konomischer Wert
geschopft werden kann.

1.3 Das T an der Volksschule

Auch an der Volksschule wird das T von verschiedenen Disziplinen oder
Féachern gestreift. Weil es kein eigenes Fach »Technik« gibt, kann der Inter-
disziplinaritdt von Technik nur bedingt Rechnung getragen werden. Um das
T aus unterschiedlichen Perspektiven zu beleuchten, braucht es Absprachen
und Kooperationen zwischen verschiedenen Féachern. Die Absprachen und
Zustandigkeiten konnen auf verschiedenen Ebenen angegangen werden:

- Kompetenzen und Querbeziige im Lehrplan 21,

- Denk- und Handlungsweisen (z. B. das Problemldsen; siehe Kap.2),

- Handlungsfelder einer Technischen Bildung, welche aus verschiedenen Per-
spektiven beleuchtet werden konnen (siehe Tab. 1).

Ein Vergleich der LP-21-Kompetenzen mit den Kompetenzbereichen einer
Technischen Bildung, wie sie in den USA (ITEA, 2007) oder in Deutschland
(VDI, 2007) vorgeschlagen werden, zeigt unter anderem:

- In 5 Fachbereichen des LP 21 der Sekundarstufe I werden Technikkompe-
tenzen explizit genannt: Technisches und Textiles Gestalten (TTG); Natur
und Technik (NT); Wirtschaft, Arbeit, Haushalt (WAH); Rdaume, Zeiten,
Gesellschaften (RZG); Informatik und Medien (IM).

- Der Fachbereich TTG deckt alle Kompetenzbereiche einer Technischen Bil-
dung ab, hat den Schwerpunkt in »Technik konstruieren und herstellen«
(VDI, 2007) und deckt gewisse Handlungsfelder nicht ab (siehe Tab. 1).

- Der Fachbereich NT hat einen Schwerpunkt im »Technik verstehen« (VDI,
2007).
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Tab. 1: Handlungsfelder einer technischen Allgemeinbildung werden in den fiinf
Fachbereichen des LP21 aus unterschiedlichen Perspektiven (farbige Punkte)
betrachtet und vermittelt.

HANDLUNGSFELDER TECHNISCHE

ALLGEMEINBILDUNG (VDI.DE, ITEEA.ORG] 6 . NMG-NT | NMG-WAH = NMG-RZG = IM
Arbeit und Produktion Fomc ] e :
Haushalt und Freizeit : : L .

Bauen und Wohnen I L

Transport und Verkehr : L

Versorgung und Entsorgung L] L L
Em:rgif.:m-:-hnik \ : ® - 3 D

Biotechnologie, Medizinaltechnik

Sicherheit : ®

Information und Kommunikation

handwerklich-technisch @ patur haftlich | haftlich ® historisch, sozial, wirtschaftlich  IKT

- Das tiberfachliche Modul »Medien & Informatik« deckt alle Kompetenz-
bereiche einer Technischen Bildung ab, »Technik konstruieren« geschieht
jedoch ausschliesslich digital.

- Die interdisziplinar angelegten Fachbereiche WAH und RZG beschiftigen
sich stirker mit den sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Auswir-
kungen der Technik.

2 Problemlosen als verbindendes Element

Sowohl im Fachbereich NT wie auch im Fachbereich TTG werden praktische
und theoretische Probleme gelost. Je nach Ausrichtung werden Probleme aktiv
gelost (konstruiert), nachvollzogen (rekonstruiert) oder in Frage gestellt (re-
flektiert). Das didaktische Modell eines »Natur und Technik«-Unterrichts von
Graube und Mammes (2013) zeigt die verschiedenen Zuginge, die auf unter-
schiedlichem Weg zur Reflexion der Problemlésung fithren. Geméss Graube
und Mammes (2013: 18) ergeben sich daraus drei Denk- und Handlungs-
weisen fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht, wobei die zwei
Fachbereiche NT und TTG meist nicht alles gleichwertig abdecken, sondern
Schwerpunkte vertreten:
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Erfinden/Konstruieren: Ausgehend von einer Problemstellung wird eine
eigene Problemlosung entwickelt, die fiir die Lernenden neu ist. Das Er-
gebnis ist offen. Z.B. Bau eines Boots mit gegebenen Anforderungen ohne
Bauplan oder Anleitung; eigenstindige Planung, Durchfithrung und Aus-
wertung eines Experiments.

Entdecken/Rekonstruieren: Eine Problemlésung nachvollziehen, d.h. die
Methode geht von fremden Konstruktionen aus, die im Verlauf der Aus-
einandersetzung zu eigenen Konstruktionen fithren. Das Ergebnis ist zum
grossen Teil vorbestimmt und erwartbar.

Zum Beispiel der Bau eines Boots nach Bauplan oder Anleitung; Experi-
mentieren nach Anleitung.

Reflektieren und Bewerten: Dies kann sich sowohl auf die eigene Problem-
l6sung als auch auf die nachvollzogene Problemlosung beziehen und stellt
diese infrage; dadurch kann Erfinden und Entdecken wieder neu initiiert
werden.

In einem facheriibergreifenden MINT-Unterricht kénnen diese Denk- und
Handlungsweisen gewinnbringend zusammengefithrt werden. Dies soll an
dem im nédchsten Kapitel dargestellten Projekt TeBiSIO exemplarisch verdeut-
licht werden.

3 MINTegration in die Ausbildung von Lehrpersonen

Im Rahmen der projektgebundenen Beitrage (PgB, 2017-2020) setzen ver-
schiedene Fachhochschulen und Piddagogische Hochschulen der Schweiz hoch-
schultypentiibergreifende MINT-Projekte fiir die Aus- und Weiterbildung von
Lehrpersonen um. Damit sollen tiber die Lehrpersonen das Interesse und die
Freude von Kindern und Jugendlichen - insbesondere von Madchen und jungen
Frauen - an MINT-Themen mittelfristig gesteigert werden. Eine mégliche Form
fir das Zusammenspiel der Fachbereiche NT und TTG auf Sekundarstufe I
wurde an der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) in drei Unterrichts-
einheiten innerhalb eines PgB-MINT-Projektes entwickelt und mit angehenden
Lehrpersonen erprobt. Die Entwicklung fand in disziplinengemischten Teams
statt: Teams aus Dozierenden der Naturwissenschaften und des Technischen
Gestaltens von Padagogischen Hochschulen und Experten aus Hochschulen mit
technischem Schwerpunkt wurden gebildet.
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Bei der Themenwahl mussten nicht nur alle beteiligten Fachrichtungen
moglichst gleichwertig integriert werden; die Themen sollten zudem einen
nahen Bezug zur Lebenswelt aufweisen. Die Auswahl fiel auf drei Betrach-
tungsfelder, welche uns teilweise naher nicht sein kénnten: Hightech-Textil,
Bionik anhand der Ameise und das Material Beton. Es galt, durch eine vertiefte
Betrachtung des Alltdglichen, das Spezielle und somit Interessante herauszu-
schélen und fiir die Studierenden der verschiedenen Fachbereiche gleichsam
zuganglich zu machen. Gleichzeitig wurde exemplarisch aufgezeigt, dass mog-
liche facheriibergreifende Betrachtungsfelder sozusagen iiberall vor der Tiir
liegen.

3.1 Das T an der Volksschule: TTG, Verfahrenstechnik und Physik:
Hightech-Textilien

Bei der Wahl dieses Betrachtungsfeldes war die Zusammenarbeit mit einem
Experten aus dem Bereich der Verfahrenstechnik massgebend. Die Abteilung
Verfahrenstechnik der Hochschule fiir Life Sciences der FHNW setzt sich
vorwiegend mit Filtrationsprozessen im Bereich der Lebensmittelherstellung
auseinander.

Die Grundlage der Filtration basiert auf der Durchléssigkeit von Materia-
lien und Membranen, um gezielt Stoffe abscheiden zu kénnen. Dieses Prinzip

Abb. 1: Tests mit Hightech-Textilien (© Ernest Higni).
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wurde in dieser Gruppe um Dozierende der Physik, TTG und des Experten aus
der Verfahrenstechnik auf die Bekleidung aus Hightech-Textilien iibertragen.
Die sogenannten Hightech-Textilien wie Windstopper, Gore-tex etc. haben
den Markt im Nu erobert. Was bedeuten die Angaben, mit denen beim Verkauf
der Hightech-Textilien geworben wird und wie kénnen diese nachvollzogen
werden?

Uber Beobachtungen und Messungen an verschiedenen Textilien zu Wir-
mertiickhaltung, Wasser- oder Dampfaustausch und Dichtheit wird mittels
Berechnungen, praktischer Experimente und einer textilen Umsetzung auf
Tuchfiihlung gegangen.

3.2 TTG, Biologie & Informatik: Bionik

Der Begriff Bionik trégt die Verbindung von Biologie und Technik in sich.
Bekannte Beispiele greifen oft auf Grundlagenforschung an sehr spezifischen
Organismen zuriick, was das Feld wenig greifbar macht oder gar in exotische
Ferne riickt.

In der Unterrichtseinheit soll der Riickgriff auf eine Lebensform helfen, die
eine der grossten Biomassen der Welt stellt und deren Uberlebensstrategien
vielfiltig und erfolgreich sind: Ameisen. Beobachtungen zum Aufbau und
Verhalten der Insekten leiten die Suche nach méglichen bionischen Anwen-

Abb. 2: Ameisenroboter (© Ernest Héigni).
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dungsfeldern ein. Das Bauen mit dem eigenen Korper, wie es verschiedene no-
madische Ameisenarten halten, oder Ameisenhiigel und andere Behausungs-
formen bieten Anschauungsmaterial fiir die Beobachtung von physikalischen
Grundlagen, wie z. B. Wiarmehaushalt oder Bernoulli-Effekt, der bei der Ent-
luftung der Millionenstddte unentbehrlich ist. Ameisen zeigen stereotypisierte
Verhaltensmuster, die sich fiir die Ubertragung in Algorithmen eignen und
z.B. in Systemen fiir Verkehrslenkung Anwendung finden.

Ein arduinobasierter Laufroboter wird so zum Experimentierfeld fiir die
Programmierung einfacher Muster, die aus dem Verhalten von Ameisen ab-
geleitet werden.

3.3 TTG, Chemie & Baulabor: Beton

Beim Betrachtungsfeld Beton wurde die Zusammenarbeit mit einem Experten
aus dem Baulabor gezielt gesucht. Die Abteilung Baulabor der Hochschule fiir
Architektur, Bau und Geomatik der FHNW erprobt und untersucht exem-
plarische Baumaterialien auf ihre Eigenschaften und Eignung fiir spezifische
Anwendungen. Die Materialien oder deren Stoffzusammensetzung und Ver-
stairkung durch Armierung werden mithilfe von verschiedenen Priifmethoden
auf ihre Tauglichkeit als Baumaterial untersucht.

Denkt man an die heutigen Dimensionen von Bauwerken wird schnell klar,
dass Baumaterialien strengen Normen unterliegen miissen, um die Sicherheit
beim Bau und in der folgenden Nutzung zu garantieren. Wie kommen diese
Normen zustande und wie werden sie getestet?

Abb. 3: Arbeiten mit Beton (© Ernest Higni).
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Das Team mit Dozierenden der Chemie und des TTG zeigt bei seiner Lehr-
und Lerneinheit die Charakteristiken eines Materials auf, welches uns tagtig-
lich umgibt, tragt und schiitzt. Hierbei wird der Herstellungs- und Abbinde-
prozess und die dahinterstehende Chemie betrachtet, die es uns erméglicht,
»Stein zu giessen«. Giessen gilt dann auch als Stichwort fir das TTG: welche
Gestaltungsmdoglichkeiten ergeben sich und wie lassen sich statische Eigen-
schaften anwenden, mittels Armierung verbessern und testen? Der Baustoff
wird in der nahen Umgebung erkundet und in gestalterischen und technischen
Experimenten praktisch erlebt.

4 Chancen und Risiken

Durch die Separation der verschiedenen Féicher wird es den Lernenden er-
schwert, das Gelernte zu vernetzen und mit ihrer Lebenswelt sinnhaft zu
verkniipfen. Der angedachte ficheriibergreifende Unterricht soll dabei aber
nicht zur Regel werden, sondern exemplarische Momente eroffnen, in denen
Themen aus mehreren Perspektiven betrachtet werden und eine Vernetzung
des Wissens im Fokus steht. Zentral sehen wir hierbei die Vielfalt der Denk-
und Handlungsweisen, welche iiber das explorative und intuitive Erleben des
TTG und das analysierende Vorgehen der Naturwissenschaften verschiedene
Kompetenzen fordert und Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlich fordert
und somit verschiedene Lernerlebnisse erméglicht.

Die Weiterentwicklung etwaiger Produkte unter Einbezug naturwissen-
schaftlicher kausaler Beobachtungsschliisse und problemldseorientierter tech-
nischer und gestalterischer Experimente des TTG zeigt den Lernenden einen
Weg auf, ihr Wissen zielfiihrend zu verbinden und somit selbstwirksam einzu-
setzen.

Die Herausforderungen fiir die Zusammenarbeit mehrerer Disziplinen zei-
gen sich auf verschiedenen Ebenen. So konnen Unterschiede in der Fachkultur
und -sprache schnell zu Missverstindnissen fithren oder die verschiedenen
Zugange zu Wissen fiir das Gegentiber fremd erscheinen. Es braucht somit bei
den Lehrpersonen Toleranz und Neugier dem anderen Fach gegeniiber, um
sich der Zusammenarbeit gewinnbringend anzundhern. Der rege Austausch,
aber auch Reibungen iiber die verschiedenen Konzepte, die wiahrend der Ent-
wicklung und Durchfithrung eines gemeinsamen Unterrichts vonstattenge-
hen, sind fiir beide Seiten in vielerlei Hinsicht anregend. Sie bieten die Chance,
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sowohl das eigene Fachverstindnis fiir sich noch einmal genau abzustecken als
auch tiber den »Tellerrand« zu schauen, um es zu erweitern.

Die Stundentafel und die nicht vorhandenen Zeitgefasse fiir die Zusammen-
arbeit sind Herausforderungen, die momentan nur durch persénliches Enga-
gement kompensiert werden kénnen. Wir ermutigen Lehrpersonen, die sich
in der facheriibergreifenden Technischen Bildung engagieren wollen, deshalb
sehr, Mittel der MINT-Férderung zu beantragen. Der Wert des tiefergehenden
Wissens und der profunden Erfahrung der Fachlehrpersonen kommt in fa-
cheriibergreifenden Projekten erst richtig zum Tragen. Dies nicht in Hinsicht
einer Vertiefung des vermittelten Fachwissens im Projekt, sondern hinsicht-
lich fachlicher Einbettung und dem Aufzeigen von Vernetzungspunkten. Es
ist deshalb zentral, dass die Fachlehrpersonen nicht allein den Lernzuwachs
im Fachbereich in den Vordergrund stellen, sondern dass sie hier sogar ein
wenig zurlicktreten und die Vernetzung und das Wecken der Neugier fiir das
Entwickeln und Forschen im und am Thema in den Fokus riicken.

In diesem Sinne sehen wir eine grosse Chance darin, die Facher zu verbin-
den. Dies aber nicht im Sinne einer Verschmelzung mit unklaren Trennlinien,
sondern durch das gezielte Bauen von Briicken, die Vernetzung und Aneig-
nung von Wissen mittels verschiedener Sichtweisen erméglichen.
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Kapitel II
Wirklich(e) Technische Bildung im Allgemeinen

Christian Wiesmiiller

Prolog

Der Beitrag ist die schriftliche Fassung eines Vortrags anldsslich eines The-
menworkshops im Spétherbst 2019 auf dem Monte Verita, der sich grund-
legend mit der >Technischen Bildung« und der Situation in der Schweiz be-
schiftigen sollte. Die dort gehaltene Keynote hatte folgende Besonderheiten:
Erstens wollte man sich mutmaflich eine — wenn man so will - >transalpine
Sichtweise in das Programm holen. Die Technikdidaktiker der Schweiz und
Deutschlands unterhalten auf Hochschul- und Dozentenebene rege Kontakte.
Zweitens — das wahrscheinlich in der Hauptsache — hatte man Interesse an we-
sentlichen Standpunkten der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Bildung
(DGTB), die diese in einem Grundsatzpapier Nr.1 zur Allgemeinen Tech-
nischen Bildung zusammengefasst und offiziell gemacht hat. Der Verfasser
dieses Beitrags fungiert als Erster Vorsitzender der DGTB und war am Ent-
stehungsprozess beteiligt. Drittens kam aber noch hinzu, dass der Verfasser,
der in der Tradition der Hamburgisch-Karlsruher Linie der Technikdidaktik
steht, ankniipfend an die Uberlegungen des Grundsatzpapiers eine vertiefende
Uberlegung beizutragen beabsichtigte.

Der urspriinglich aus drei Teilen bestehende Vortrag wird umgruppiert
und fiir die Veroffentlichung hier in zwei Teilstiicken, Kapitel 1 und Kapi-
tel 2 referiert. Das erste Kapitel gibt wortgleich das Grundsatzpapier Nr. 1 der
DGTB wieder. Das erscheint sinnvoll, da der Text, der unter der Leitung des
bei der DGTB fir Grundsatzfragen verantwortlichen Freiburger Professors
Dr. Wilfried Schlagenhauf entstanden ist, eine Verdichtung des Wesentlichen
darstellt. Eine Paraphrase wire eine kontraproduktive Bemithung und wiirde
der Prazision abschldgig sein. Mit Schlagenhauf ist der wortliche Abdruck im
vorliegenden Band abgesprochen. Das zweite Kapitel ist dem spezifischen An-
liegen des Autors hier gewidmet, das er fiir bildungsrelevant und didaktisch fiir
bedeutsam halt. Auch ist dieses Kapitel mit einem bildungspolitischen Appell
verbunden. Dieser zweite Teil ist mit Anderungen in einem anderen Kontext
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erschienen - im Tagungsband der Flensburger Jahrestagung der DGTB 2019
(Wiesmiiller, 2020).

1 Das Grundsatzpapier Nr.1 der DGTB - Anliegen und
Grundziige Allgemeiner Technischer Bildung

Das Grundsatzpapier wurde von den Kommissionsleitenden Wilfried Schla-
genhauf (Leiter des Referats Grundsatzfragen des DGTB) und Christian Wies-
miiller (in der Funktion als 1. Vorsitzender der DGTB) zusammengefasst; die
Initiative fiir das Projekt ging von Thomas Moéllers, Studiendirektor und Fach-
leiter fiir das Fach Technik am Zentrum fiir schulpraktische Lehrerausbildung
Gymnasium Gesamtschule, aus. Herausgeber ist die Deutsche Gesellschaft fiir
Technische Bildung e. V. in Berlin. Erscheinungsdatum war das Jahr 2018. Im
Folgenden wird das Grundsatzpapier wortgleich wiedergegeben.

Anliegen und Grundziige Allgemeiner Technischer Bildung

Die Arbeitsgruppe >Ellwangen« hat es sich zum Ziel gesetzt, die mit der
Grindung der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Bildung vor nun-
mehr 21 Jahren gesetzten Positionsbestimmungen vor dem Hintergrund
der aktuellen gesellschaftlichen und insbesondere bildungspolitischen Si-
tuation zu reflektieren, zu aktualisieren, sich ihrer zu vergewissern.

Das zentrale Anliegen der DGTB liegt in der allseitigen Forderung
Allgemeiner Technischer Bildung. Fiir eine weitere Anndherung, Prizi-
sierung und Konkretisierung sind die damit gesetzten Kernbegriffe der
Bildung und der Technik genauer zu bestimmen.

Grundsitzlich favorisiert die Arbeitsgruppe eine Idee Allgemeiner Bil-
dung und eines Lernens, die beiden Polen gleichermaflien Bedeutung bei-
misst: Der sorgsamen Lenkung, Anleitung und Fithrung der Lernenden
einerseits und der Selbsttétigkeit und zunehmenden Selbststeuerung des
Aneignungsprozesses andererseits.

Diese Bildungsidee bezieht sich unter der Perspektive der Kompetenz-
entwicklung auf die Forderung des gesamten Spektrums menschlicher

Fahigkeiten und inhaltlich auf diejenigen Bereiche, die als allgemeine die
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Menschen in unserer Kultur und Gesellschaft gemeinsam angehen. Damit
ist explizit ein gesellschaftspolitischer Auftrag verbunden: In einer tech-
nikgeprigten Gesellschaft ist basales Technikverstindnis notwendige Vor-
aussetzung fiir gesellschaftliche Mitentscheidung und Mitwirkung.

1. Technikbegriff fiir eine Allgemeine Technische Bildung

Fiir Zwecke der Technikbildung ist ein unverengter, aber doch inhaltlich
eindeutig zugeordneter Technikbegriff notwendig. Wir verstehen unter
Technik nicht nur technische Gegenstinde und Verfahren (Sachtechnik),
sondern ebenso technikspezifische Denk- und Handlungsformen von In-
dividuen, Organisationen oder Gesellschaften, die technische Produkte
herstellen oder nutzen (Soziotechnik). Die Beschrankung auf Sachtechnik
allein hitte zwar den Vorteil einer klareren Abgrenzbarkeit gegeniiber
den sozial- und humanwissenschaftlichen Bereichen, fithrte aber zu einer
eingeschrankten Sicht: Nicht nur der Prozess des Zustandekommens der
Artefakte bliebe ausgeblendet, sondern auch deren Nutzung, und damit
genau diejenige Phase im Lebenszyklus technischer Produkte, in der sich
ihr Sinn eigentlich erst erfiillt.

1.1 Technik als Urhumanum

Wir verstehen Technik als fundamentalen Teil menschlicher Kultur. Wie
Sprache ist auch Technik als ein kennzeichnendes Gattungsmerkmal des
homo sapiens anzusehen.

Dies bedeutet auch: Der Mensch macht die Technik - aber die Technik
macht auch den Menschen. Sie prigt ihn und er pragt sie in allen Situa-
tionsfeldern, nicht nur in beruflichen, sondern ebenso in privaten und
offentlichen.

1.2 Gesellschaftlich-kultureller Charakter der Technik

Technik kann angemessen nur verstanden werden, wenn die zugrunde-
liegenden Interessen, Wiinsche und Ziele der beteiligten Personen, Insti-
tutionen und Unternehmen mit bedacht werden. Beispiel: Die Analyse
von Betriebsanleitungen macht nicht nur Aspekte der technografischen
oder verbalen Kommunikation iiber Technik inhaltlich und formal deut-
lich, sondern zeigt, wie unterschiedliche Akteure mit dem technischen
Produkt, aber auch miteinander verbunden sind. In diesem Fall sind ins-
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besondere Nutzer, Hersteller, Verkdufer, Hindler und Gesetzgeber invol-
viert.

Die Entscheidungen und Bewertungen, die der einzelne technische Ak-
teur vornimmt, finden im kulturellen Umfeld statt. Uber das technische
Produkt, aber auch iiber die darin material geronnenen Normen, Regeln,
Wahrnehmungs- und Handlungsmuster, Routinen und Rituale treten die
Akteure technischen Handelns miteinander in Beziehung.

Diese Beziehungen sind insofern strukturell zielkonflikthaltig, als die
Akteure je spezifische und héufig konfligierende Interessen vertreten.

Der gesellschaftliche Kontext leitet nicht nur den Technikumgang an,
sondern prigt auch Lebensstile und Weltbilder. Es handelt sich dabei um
einen Wechselwirkungsprozess: Gesellschaftliche Regulative geben dem
technischen Handeln einen Werte- und Sinnrahmen, werden aber ihrer-
seits auch durch die Techniknutzung verdndert.

1.3 Technisches Handeln

Technik weist eine Finalstruktur auf. Jedes technische Handeln zielt auf
die Realisierung einer wiinschenswerten Situation ab. Technische Mittel
werden zur Uberwindung der dabei auftretenden Widerstinde eingesetzt,
also zur Losung des Problems. Diesen Hintergrund mitzudenken, stellt
eine wesentliche Voraussetzung fiir einen unverkiirzten, bildungsgeeigne-
ten Technikbegriff dar: Erst in der Wahrnehmung technischer Produkte
als Ergebnisse problemlésenden Denkens und Handelns werden auch die
zugrundeliegenden Werte, Motive und Préferenzen sichtbar.

1.4 Akteure technischen Handelns

Die Zielsetzungen technischen Handelns sind vielfiltig und unterschei-
den sich nach der Interessenlage der jeweiligen Akteure. Hersteller und
Dienstleister zielen u.a. auf Marktprisenz und Gewinn ab (Produkte als
Ware), Nutzer auf Zweckerfiillung (Produkte fiir den Gebrauch), auf die
Darstellung ihres sozialen Status (Produkte als Symbole), auf eine Stei-
gerung der Lebensqualitit (Zeit fiir Mu8e und Asthetik) oder auf Luxus.
Wo immer solche Prozesse ablaufen, kénnen auch nicht direkt beteiligte
Menschen von den Folgen betroffen sein.
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1.5 Bewerten und Entscheiden - Aufgabe fiir den Einzelnen

Selbst innerhalb der Interessen eines Akteurs entstehen Zielkonflikte.
Wenn es zum Beispiel um den Kauf eines Fahrradreifens geht, wiinscht
man sich geringes Gewicht, geringen Rollwiderstand, hohe Pannensicher-
heit und einen geringen Preis. Die Erfiillung des einen Ziels ist nur auf
Kosten eines oder mehrerer anderer erreichbar.

Die Handlungsalternativen, die sich in jeder Situation er6ffnen, zwin-
gen zu Entscheidungen. Welche Auswahlkriterien vorrangig sind, ergibt
sich auf der Grundlage individueller, aber in kulturellen Deutungsmustern
und gesellschaftlichen Konventionen verankerten Wertesystemen. Eine
technische Losung wird aufgrund ihrer finalen Ausrichtung und der viel-
fachen Umsetzungsmaoglichkeiten nicht nach dem Kriterium >richtig< und
»falsch« bewertet, sondern nach ihrer Zweckmifliigkeit in Bezug auf die
verfolgten Ziele. Unterschiedliche Akteure kdnnen daher eine bestimmte
Loésungsvariante diametral entgegengesetzt bewerten.

Die Sichtweise, die Entscheiden und Bewerten als konstitutive Elemente
technikspezifischen Handelns versteht, widerspricht damit fundamental
der bisweilen immer noch vertretenen These von der Wertfreiheit der
Technik. Tatsdchlich weisen alle technikbezogenen Handlungen eine ethi-
sche Relevanz auf.

Diese ethische Dimension mitzudenken, stellt eine wesentliche Voraus-
setzung fiir einen unverkiirzten, bildungsgeeigneten Technikbegriff dar.

1.6 Verhiltnis von Technik und Wissenschaft

Der Zusammenhang von Technik und Wissenschaft wird nicht selten als
Anwendungsverhaltnis aufgefasst: Die technikwissenschaftliche oder na-
turwissenschaftliche Erkenntnis werde in der Technik praktisch angewen-
det.

Jedoch werden solche Deutungsmuster den tatsdchlichen Verhéltnissen
nicht gerecht.

Grundsitzlich gilt, dass erfolgreiches technisches Handeln doménen-
spezifisches Faktenwissen und Strukturverstindnis voraussetzt. Man
muss also die fiir das technische Problem relevanten funktionalen und
konstruktiven Gegebenheiten und Wirkzusammenhinge kennen. Ebenso
wichtig aber ist es, die gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen der betreffenden Technik angemessen einschitzen
zu konnen. Vermehrt erlangt die 6kologische Sicht einen hohen Rang.
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Wissen ist also notwendig, es muss allerdings keineswegs vom Typus
des wissenschaftlichen Gesetzeswissens sein. Wer eine technische Pro-
blemlosung anstrebt, setzt alle geeignet erscheinenden und verfiigbaren
Kenntnisse ein, egal, ob es sich um Fachtraditionen, eigene Erfahrungen,
um Geschick und Koénnen (implizites Wissen) oder um wissenschaftliche
Erkenntnisse handelt.

Auch diejenigen Menschen, die beruflich nicht oder nicht tiberwiegend
mit Technik befasst sind, nutzen Technik im Alltag zur Existenzsicherung
und zur Befriedigung ihrer Bediirfnisse. Insofern betrifft die Verwendung
von Technik alle Gesellschaftsmitglieder. Sie ist daher auch fiir eine all-
gemeine Bildung von besonderer Bedeutung. Haushalts-, Verkehrs-, Un-
terhaltungs-, Sport- und Freizeittechnik meistern wir vorwiegend auf der
Grundlage von technischem Kénnen und Funktionswissen, also von Wis-
sen tiber das Verhalten des technischen Gegenstandes.

Diese Feststellungen sind von erheblicher Bedeutung fiir die folgenden
technikdidaktischen Uberlegungen, die der oben genannten Bildungsidee
verpflichtet sind.

2. Technische Bildung als Einfithrung in den technischen
Kulturbereich

Von der Schule wird erwartet, dass sie dazu befahigt, die Herausforde-
rungen eines in vielfacher Hinsicht von Technik geprédgten Lebens zu
bewiltigen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen in die Lage versetzt werden, sich
zunehmend selbststindig diejenigen geistigen Kategorien und Dispositio-
nen aufzubauen, mit deren Hilfe sie die Lebenswelt verstehen, meistern
und kritisch beurteilen kénnen.

Dabei zielt der allgemeinbildende Zugang zum Bildungsgegenstand
grundsitzlich auf ein Allgemeines ab, auf zentral bedeutsame Regeln,
Grundbegriffe, Gesetzmafliigkeiten, Prinzipien, die den Gegenstand cha-
rakterisieren. Unterricht ndhert sich diesem Allgemeinen typischerweise
induktiv, das heifft anhand von Beispielen, in denen wesentliche Merk-
male des Allgemeinen anschaulich und konkret représentiert sind. Mit
diesem exemplarischen Prinzip verbindet sich nicht nur die Erwartung,
wesentliche Ziige des Gegenstandsbereichs am Beispiel kennenzulernen,
sondern auch die Hoffnung auf Lerntransfer, also darauf, mit Hilfe der
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erworbenen grundlegenden Einsichten andere und neue Aufgaben l6sen
zu konnen.

Die konkreten Lernaufgaben sollen aber nicht nur dazu beitragen,
allgemeine Prinzipien zu erschlieflen; sie sind auch fiir sich genommen
unverzichtbar, etwa als Ankniipfungspunkt und Motivationshilfe, als Er-
fahrungs- und Ubungsgegenstand. Und schliefllich ist zu beriicksichtigen:
Das in der technischen Bildung als zentral angesehene Lernziel der tech-
nikspezifischen Handlungsfihigkeit ist auf das Vorhandensein von tech-
nischem Konnen angewiesen; dieses lisst sich ausschliefSlich in konkreten
Handlungssituationen erlernen und entfalten.

2.1 Auswahl und Bestimmung von Themen und Inhalten

Themen und Inhalte des Unterrichts sollen einerseits grundlegende Kate-
gorien und Problemzusammenhinge der Technik reprisentieren, gleich-
zeitig aber fiir die Lernenden zugénglich und fassbar sein.

Die scheinbar naheliegende Option, diese Themen und Inhalte von den
technischen Wissenschaften als Bezugsdisziplinen der Technikdidaktik
abzuleiten, 16st das Problem nicht: Zum einen sind die Technikwissen-
schaften extrem spezialisiert und differenziert, wodurch das Ganze, die
allgemeinen Strukturen und Charakteristika der Technik aus dem Blick
geraten, also gerade diejenigen Gesichtspunkte, die eine allgemeine Bil-
dung ins Zentrum stellen sollte. Zum anderen orientieren sie sich bei der
Bestimmung ihrer Forschungs- und Lehrgegenstinde selbstverstindlich
an der wirtschaftlich berechtigten Nachfrage- und Verwertungsseite und
nicht an den Erfordernissen einer allgemeinen Bildung.

Auch die Allgemeine Technologie als Ansatz einer »Wissenschaft von den
allgemeinen Funktions- und Strukturprinzipien technischer Sachsysteme
und ihrer soziokulturellen Entstehungs- und Verwendungszusammenhén-
ge« kann die Aufgabe der Bestimmung der Unterrichtsinhalte nicht tiber-
nehmen: Sie liefert zwar wichtige Strukturierungshilfen und damit Ori-
entierung in sachtechnischen wie soziotechnischen Dimensionen, jedoch
verfiigt auch sie nicht tiber leitzielgebende Bildungskategorien (etwa: Miin-
digkeit, Selbstbestimmung, Personlichkeitsbildung, Solidaritdt) und kann
deshalb die fiir den Lehr-Lern- und Bildungsprozess substanziellen Fakto-
ren (die Lernenden, den Lernprozess, Bildungsinhalt) nicht erfassen.

Aus diesem Grund wurde ein spezifisch technikdidaktisch motivierter

Orientierungsrahmen zur strukturierten Bestimmung von Themen und
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Inhalten des Technikunterrichts geschaffen, der Strukturansatz der Hand-
lungsfelder:

- Arbeit und Produktion

- Bauen und Wohnen

- Transport und Verkehr

- Versorgung und Entsorgung

- Information und Kommunikation
- Haushalt und Freizeit

Diese Felder beinhalten auf der einen Seite fachstrukturelle Beziige, indem
sie solche Bereiche zusammenfassen, die dadurch kohérent sind, dass sie je
spezifische Methoden und Inhalte aufweisen. Auf der anderen Seite gehen
subjektiv-situative Momente mit ein, indem sie von der Perspektive der
Lebenswelt des technischen Laien aus angelegt sind.

Insofern sind diese Felder als komplexe Wahrnehmungs-, Erkenntnis-
und Gestaltungsfelder zu verstehen.

2.2 Dimensionen technischer Fihigkeiten

Mit Blick auf die lernenden Subjekte und unter Beriicksichtigung der oben
zusammengestellten Merkmale des Gegenstandsbereichs Technik sind fol-
gende Fihigkeitsdimensionen analytisch voneinander zu unterscheiden:

a) Wissen, Verstehen (kognitive Dimension)

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen wichtige technische Sachverhalte
kennenlernen und in allgemeine Strukturzusammenhénge einordnen
koénnen. Das schliefit das Wissen um die gesellschaftliche Einbindung
von Technik ein. Situative Beziige werden zum Privat-, Berufs- und
offentlichen Bereich hergestellt.

Besondere Bedeutung haben Aspekte der Berufsorientierung im Sinne
eines Uberblicks und beispielhafter Einblicke in Merkmale und Anfor-
derungen technischer Berufe, auch als Grundlage fiir sachlich fundierte
Berufswahlentscheidungen.

b) Handeln, Konnen (aktionale Dimension)

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen technikspezifische Fahigkeiten und
Fertigkeiten erwerben, so dass sie in technikgepragten Alltagssituationen

sachverstindig und verniinftig handeln kénnen.
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¢) Beurteilen, Bewerten (evaluative Dimension)

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Wertbezogenheit der Technik
erkennen. Sie sollen verstehen konnen, dass und wie sich Bedurfnisse,
Interessen und Bestrebungen unterschiedlicher Akteure in technischen
Erzeugnissen materialisieren. Auflerdem sollen sie Bewertungsmaf3stibe
und -kriterien fiir die Beurteilung technischer Produkte kennen und an-
wenden.

Im realen technischen Handeln treten diese Fahigkeiten und Fertig-
keiten eng miteinander verbunden auf: Wer technische Probleme l6sen
will, braucht dazu technische Fahigkeiten und Fertigkeiten. Deren Einsatz
setzt aber bereits ein zumindest elementares technisches Wissen voraus,
ein Wissen, das wiederum durch das Handeln und seine Ergebnisse ver-
indert und erweitert wird. Da es fiir technische Probleme immer mehrere
Losungsmoglichkeiten gibt, muss der Handelnde Bewertungen vornehmen
und Entscheidungen féllen. Beurteilungs- und Bewertungskompetenz stel-
len also ebenfalls wichtige Voraussetzungen technischen Handelns dar.

3. Schlussbemerkung

Die im Technikunterricht erworbenen Fihigkeiten und Fertigkeiten sollen
in zweifacher Richtung wirken: Zum einen ertiichtigen sie die Schiiler
und Schiilerinnen fiir den Umgang mit Technik, statten sie mit den Ori-
entierungs-, Handlungs- und Bewertungsfihigkeiten aus, die sie fiir die
Bewaltigung der technisch geprigten Lebenswirklichkeit brauchen. Zum
anderen aber tragen sie zur Personlichkeitsbildung bei.

Wer ein technisches Problem gelost hat, erlebt sich als ein erfolgreich
Handelnder, er gewinnt nicht nur Erkenntnisse {iber Technik, sondern
gleichzeitig tiber sich selbst, iiber seine technikspezifische Produktivitat
und Kreativitdt, seine Geschicklichkeit und Kraft.

Technische Bildung liefert also durch Aufbau eines technikspezifischen
Selbstbewusstseins und Selbstkonzepts einen wesentlichen Beitrag zur
Personlichkeitsbildung.

Dariiber hinaus aber geht es im Technikunterricht um die Stiftung kul-
tureller Kohédrenz: Fiir den inneren Zusammenbhalt einer Gesellschaft ist es
essentiell, dass alle Mitglieder prinzipiell in der Lage sind, an den Diskur-
sen der dominanten Kulturbereiche teilzunehmen, sie mitzugestalten und

die daraus erwachsenden Folgen zu verantworten.
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Diese anspruchsvollen Féhigkeiten werden, wie durch Studien nach-
gewiesen wurde, nicht beildufig durch bloflen Alltagsumgang mit Tech-
nik oder durch einzelne Modellprojekte erreicht und fallen auch nicht
als Nebenprodukt eines anderen (etwa naturwissenschaftlichen) Fachun-
terrichts ab. Vielmehr braucht es einen einschligig technischen Unter-
richt, der sich durch fachspezifische Unterrichtsverfahren und Methoden,
Handlungsformen, Medien sowie Fachrdume auszeichnet. Dieser Unter-
richt stellt Technik in einen kulturell-gesellschaftlichen Kontext, in dem
sich erst der Sinnhintergrund technischer Produkte erschliefit, namlich,
dass sie aufgrund von Bediirfnissen, Zielen und Interessen von Menschen
erdacht und geschaffen werden.

2 Wirklich(e) Technische Bildung im Allgemeinen?

Der Begriff des Wirklichen, der die Uberschrift dieses Beitrags prégt, ist im
DGTB-Text in der Schlussbemerkung in dem Substantiv der technisch geprag-
ten Wirklichkeit, als Kompositum dann als Lebenswirklichkeit verwendet. Die
Verwendung im DGTB-Papier steht kaum in Frage: Das Leben ist von und
durch Technik gepragt. Wer méchte daran zweifeln?

Was aber bedeutet der Begriff des Wirklichen, wenn man ihn vertiefend
bildungsphilosophisch, padagogisch und didaktisch durchdenkt? Was gibt
uns der Begriff als >Technikbildner« padagogisch und didaktisch auf, so dass
Technische Bildung der Wirklichkeit gerecht wird, und was miisste demnach
Technikunterricht berticksichtigen?

Als Ausgangspunkt des Gedankengangs wollen wir den Menschen in seiner
grundlegenden Verfasstheit als Mensch nehmen. Genauer soll gefragt sein:
Was ist der Mensch als wirkliches Wesen? Wir konzentrieren uns auf das von
der Lebenswelt betroffene und in ihr handelnde Subjekt in seiner eigenen
personalen Wirklichkeit.

Zunichst eine kurze philosophische Einlassung. Wir schauen uns die Wirk-
lichkeit als Seinsmodalitit an. Einerseits ist die Wirklichkeit als Realitdt die
inhaltliche Bestimmtheit, die Sachheit eines Seienden. Andererseits ist sie als
Aktualitét der tatsdchliche Vollzug und damit das Verwirklichtsein dieser Rea-
litat (vgl. Halder & Miiller, 1992: 348). Der Gegensatz dazu wére nur Gedachtes
oder Phantasiertes. Mit Hegel kénnen wir zu Realitdt und Aktualitit vermit-
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telnd sagen, dass beide zusammen Momente im Ganzen der Wirklichkeit sind.
In anderer Weise mag auch das Ergebnis scholastischer Erkenntnissuche, na-
mentlich bei Meister Eckart, mit einer durchaus >einfacheren< Formulierung
weiterhelfen: Wirklichkeit ist, was Wirkung hat, als Erfahrung. Halder und
Miiller bezeichnen diese als eine »Sonderform der Erkenntnis, die nicht aus
diskursivem Denken, sondern aus dem unmittelbaren Empfangen eines Gege-
benen entspringt. Auf Grund dieser Unmittelbarkeit, in der die Gegenwart des
Erfahrenen sich unwiderstehlich bezeugt, eignet jeder Erfahrung eine ausge-
zeichnete Evidenz« (ebd.: 79).

Davon ausgehend wollen wir das Wirkliche im Auge behalten und das
Technikspezifische herausarbeiten. Dabei stiitzen wir uns in der Hauptsache
auf das Duden Herkunftsworterbuch (Dudenredaktion, 2015). Gehen wir dem
Lexem -wirk- als kleinste bedeutungstragende sprachliche Einheit nach. Das
westgermanische Verb mhd. und ahd. wirken, niederlandisch werken, vermu-
tet man als abgeleitet vom Substantiv Werk. Dieses altgermanische Substantiv
mhd. werc, ahd. werc(h) ist der Stamm mehrfacher fiir uns relevanter Wortbil-
dungen. So die Verben bewerkstelligen, werken, werkeln (mit abschitzendem
Unterton). Weiter gehen wir dem Lexem -wirk- nach, das variantenreich in
der deutschen Sprache auftritt: verwirklichen, in die Tat umsetzen, realisieren,
oder bewirken als verursachen oder herbeifithren, aber auch verwirken als
einbiiflen oder verlieren. Schliefllich zeigen uns auch Adjektive auf, welch
Reichtum von diesem Lexem ausgeht: wirklich umreifit in der Bedeutung die
Worter real und wahr. Diese Worter mit je eigenem Duktus fiihren uns all
das vor Augen, was wir meinen kénnen, wenn wir von wirklicher technischer
Bildung zu sprechen beabsichtigen.

Wirkliche technische Bildung; um zu erfassen, was das bedeutet, sei auf
den Mittelbegriff »technische« mit dem Bildungsphilosophen Theodor Ballauff
eingegangen. Er erkennt beim Menschen drei grundlegende Daseinsweisen:
Er bezeichnet ihn als Kosmostheoroi, als Kosmopolit und als Kosmostech-
nit (Ballauff, 1982: 380 und Wiesmiiller, 2006: 147). Und Letztgenannter ist
unseres Erachtens mit niemandem besser gedeutet als dem »>Verwirklicher-.
Demjenigen, der in die Tat umsetzt. Selbstverstindlich gilt das fiir beider-
lei Geschlechter. Wir verwenden den Verwirklicher als Geschlechtsabstrac-
tum.

All das oben zusammengenommen verweist uns auf die didaktisch zu be-
werkstelligende Aufgabe, wollen wir wirklich Technische Bildung aus ihrer
Quellkraft heraus verstehen und wollen wir Technische Bildung wesentlich
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beim Schiiler verwirklichen. Auch hier gilt das selbstversténdlich fiir die Schii-
lerin. In kurzer Formel: Ohne das tatsdchliche Tun, ein Machen, bei dem Tat
und Sache zur Verwirklichung gelangen, ist Technische Bildung nicht vollstin-
dig, ja, sie bleibt ohne das Wesentliche, auf das es ankommt, wenn es gelingen
soll, die Schiiler in ihrer Lebenswirklichkeit zur Entfaltung zu bringen und
gleichermaflen sie auf ihre spétere Lebenswirklichkeit vorzubereiten.

Freilich besteht die Lebenswirklichkeit aus Mehrerlei, zu dem der Mensch
fahig ist: Sie zeigt sich als Werk des Denkens (vergleichbar dem Kosmostheo-
roi), als Werk des Liebens (Teil des Kosmopoliten, also als Gesellschaftswesen)
und schliefllich als Werk des Handelns. In der Technik nun geschieht dieses
Handeln in eigenartiger Finalitdt. Das heifit, es lauft auf etwas hinaus, was
zu einem Abschluss kommt, wie es auch das DGTB-Papier festhilt fiir die
Technik. Die Finalitdt als Merkmal der Technik macht ihr Spezifikum aus.
»Realeres< und gleichermaflen objektivierteres Aktuales als das Ergebnis einer
technischen Handlung oder als realisiertes Artefakt ist kaum vorstellbar, was
sich in der Funktion unwiderstehlich bezeugt (siche oben die Evidenz der
Erfahrung). Gibt es eine evidentere Objektizitit? Gemeint als Objektivation
in der Verursachtheit durch ein Subjekt in seiner Selbstwirksamkeit.

Wesentlich bildungswirksamer Technikunterricht kann nicht ohne die Ak-
tualitdt, also den Akt sein. Mag er noch so wertvolle analytische und vorberei-
tende, auch konstruktive Geistanstrengungen auferlegen. So wie beschrieben
ist erst die reale vom Subjekt unternommene Tat, das >ins Werk setzen« im
Sinne des Bewirkens und des Wirklichwerdens sowie des Bewirktseins die volle
Einlosung des technischen Bildungsprozesses.

Eugen Fink hat einmal gemeint, Technik gehore ins Sanctissimum der Bil-
dungsgiiter. Sollte das Bisherige hier schon Grund genug sein, weil es We-
sentliches bedeutet, so kénnen wir die Sache weitertreiben: Der Gedanke geht
weit iiber ein instrumentelles Verstandnis hinaus. Mit dem Neukantianer Paul
Natorp ldsst sich sagen: »So viel hidngt daran, dal man die Beziehungen des
Technischen zum Sittlichen richtig erfasst. Sittlichkeit vermag nicht anders
konkret zu werden als durch Technik« (Natorp, 1974: 89). »Denn technisch
verfahren heifit nach einer Regel verfahren, und zwar einer empirischen, also
notwendig aus Naturerkenntnis schopfender. Ist nun die Regel iiberhaupt
Voraussetzung der Vernunftregel, so wird damit notwendig die Technik zur
Vorstufe der Sittlichkeit« (ebd.: 88).

Wenn wir also heute fragen, wie wir etwa dem Menschen Verantwortung
beibringen, die auf Sittlichkeit basiert, so haben wir mit Technischer Bildung
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wie oben entfaltet ein herausragendes Instrument in Handen. Diirfen wir das
im schulischen Rahmen ungenutzt lassen?

Wir miissen uns an der Stelle des DGTB-Papiers riickversichern. Gehen
wir mit dem Natorpschen Gedanken zur Technik iber Grenzen hinaus, die
den Technikbegriff schwammig werden lassen? Ist dieses geistige Konstrukt
noch in Einklang zu bringen mit dem Begriff der Soziotechnik? Anders er-
lauben wir uns zu fragen: Ist nicht das sittliche Handeln das hochste Ziel
dessen, was wir mit Technikunterricht, freilich im schulischen Kontext nicht
endgiiltig verwirklichen, aber fiir das Leben doch anbahnen kénnen? Nicht
vergessend, dass wir nicht den Ingenieur oder Techniker im Blick haben, son-
dern alle Menschen: Nutzer, Hersteller, Verkdufer, Hiandler und Gesetzgeber
(DGTB Grundsatzpapier 1.2), die zum Beurteilen und Bewerten gezwungen
sind (DGTB Grundsatzpapier 2.2, evaluative Dimension).

Stiitzen wir uns nochmal auf den grofien Bildungsphilosophen und Schul-
theoretiker. Theodor Ballauff gedenkt die Schule in die Pflicht zu nehmen:
»Denn je mehr die Religionen und Weltanschauungen auseinanderfallen, de-
sto weniger werden sie der Einigungspunkt der Menschheit bleiben kdnnen«

.. »Das, worin sich alle einig sind und bleiben, liegt im Leben und Gliick der
Menschen auf Erden, dem alles zu dienen hat. Durch Technik und Wirtschaft
im Verein mit der Wissenschaft kann — das haben die letzten 150 Jahre wohl
deutlich genug vor Augen gestellt - ein gliickliches, gesundes und langes Leben
gewihrleistet werden. So wird nicht nur die Politik, sondern auch die kiinftige
Bildung von diesen Bereichen und jener Zielsetzung her ihre mafigeblichen
Direktiven empfangen« (Ballauff, 1966: 7). Und weiter: »Hier bedarf es der
Schule, die die Schiiler nicht an kritiklos tiberwialtigende Ausmafie der Technik
und Wirtschaft anpasst, sondern die Frage nach Mafl und Wahrheit stellen
lehrt« (Ballauff, 1966: 62).

Ein schwieriger Punkt: Mafl und Wahrheit. Wer vermag sich gewiss sein im
Besitz dieser Normung und seiner Festlegung einerseits und dieses Geltungs-
wertes der Wahrheit schlechthin andererseits? Hier ist jede und jeder selbst
gefordert, danach zu streben. Im Bewusstsein der Begrenztheit unseres Erken-
nens und Wissens sehen wir eine tragfahige Basis darin, von einer Welt der
positiven Ideen auszugehen, von einer idealen Welt, durchaus im Sinne Platos,
dessen Uberlegungen den deutschen Idealismus geprigt haben - eine Zeit
tiefschiirfender philosophischer Reflexion, dessen Denkergebnisse uns aber
auch bis heute herausfordern (vgl. Schmitt, 2003). Die Setzung des Ideals kann
fiir den einen in einem goéttlichen Ursprung begriindet sein, fiir den anderen
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ist sie ein innerweltliches Regulativ der Vernunft. Aus der Idealitét lasst sich
das ableiten, was in der Antike als eine Trias formuliert wurde. Das bayerische
Erziehungs- und Unterrichtsgesetz hat es so ausgefiihrt: die Schiiler sind in den
Schulen des Freistaates aufzuschlieflen fiir das Wahre, Schéne und Gute, fiir
das Wahre als ein Geltungswert. Das Wahre unterliegt schlicht und ergreifend
nicht der Verfiigung des Menschen: Wahrheit ist - fiir das Schone, welches sich
in dem Sinne zeigt, als das Schone das sinnliche Erscheinen der Idee erfahrbar
macht — und fiir das Gute, das positive Priadikat des menschlichen Willens (das
sittlich Gute), aber auch das Gute der Dinge (das ontisch Gute) (vgl. Halder &
Miiller, 1997: 121, vgl. diesen Absatz in grofSen Teilen bei Wiesmiiller, 2012).

3 Epilog

Fithren uns die Uberlegungen nun zur Forderung, uns wieder mehr dem
Werkunterricht anzunahern, wie er vor den werkpadagogischen Kongressen
in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts existiert hat? Dies, weil er das
»wirk« wurzelhaft in sich tragt. Nein. Die Errungenschaften technikdidakti-
scher Reflexion und Theoriebildung haben Giiltigkeit. Das DGTB-Papier ist
ein Statement, das nicht hintergangen werden darf, das unter verschiedenen
Aspekten aber in die Zukunft hinein auszuloten ist. Unsere Uberlegungen
dienen dem Ziel, den Wert des Technikunterrichts hervorzuheben, dienen
dem Ziel, ihn in seinem Wesensgehalt zu beschreiben und zu festigen. In der
gegenwirtigen Situation, wo alles von Digitalisierung, Smart-Technologien,
Industrie 4.0 oder Big Data spricht, wo Schulen digital aufgeriistet werden und
wo Politiker, Entscheider und Kostenpriifer iiberlegen, Werkbinke, Werkzeuge
und Maschinen einsparen zu kénnen, wo Technikrdume geschlossen werden,
will der Beitrag verstanden sein als Aufruf, Technikraume in ihrer Ausstattung
zu erhalten, wo sie umgewidmet werden sollen, und neue zu schaffen, wo sie
noch nicht existieren. Gerne kénnen und miissen auch die neuen Instrumente
eingefithrt werden, wo sie den Bildungsgang bereichern. Das konkrete Han-
deln und Gestalten, die ganzkorperliche Erfahrung des Techniten, die Erfah-
rung der Selbstwirksamkeit in unmittelbarer Auseinandersetzung mit Material
und Werkzeug ist und bleibt Bestandteil des technischen Bildungsprozesses im
allgemeinbildenden Sinne.
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Kapitel III
Technische Bildung

Svantje Schumann

Abstract

Ausgehend von der Situation, dass technische Gerdte sehr miniaturisiert und
komplex geworden sind, werden die Fragen gestellt, was technisches Verstdndnis
ist und wie man dorthin gelangt sowie was der Sinn technischer Bildung ist. In
Bezug auf ErschlieBungsprozesse wird davon ausgegangen, dass diese immer zwei
Ebenen umfassen: die Ebene des sinnlich Wahrnehmbaren und die des begriftlich-
mentalen Entzifferns. Ausgehend von dem Versuch, klassifikatorisch zu kldren,
was Technik ist, und tiber das Nachdenken iiber die sinnlichen und sprachlich-
konzeptionellen Erfahrungsmaoglichkeiten wird ein exemplarisch entwickelter Bil-
dungsanlass »Handbohrer« vorgestellt. Die Reflexion sowohl iiber die Bildungs-
wirksamkeit dieses Bildungsanlasses als auch tiber technische Bildungsméglichkei-
ten allgemein miindet in ein Nachdenken dariiber, wie Menschen zu technischem
Verstindnis kommen kénnen.

1 Ausgangsfragen und Bezugsbildung

Aktuell gibt es eine Forderung nach Umsetzung von technischer Bildung in der
Schulpraxis und Beforschung von Bildungsprozessen im Bereich Technik (vgl.
Kruse & Labudde, 2017; D-EDK, 2014). Besonders klarungsbediirftig erscheinen
fir sowohl Praxis als auch Forschung folgende Fragen zu sein: Was ist eigentlich
technisches Verstdndnis? Wie gelangt man dahin? Und was ist der Sinn von
»Technischer Bildungs, also der Sinn, sich mit Technik zu befassen? Hinter-
grund dieser Fragen ist auch, dass die moderne Welt zunehmend zu einer Black
Box wird - technische Gerite sind sehr miniaturisiert und komplex geworden,
der Blick ins Innere eines Smartphones liefert kaum Moglichkeiten fiir die
Erschlieffung des Gerits. Dies treibt Bildungsforschende sowie Bildungsprak-
tikerinnen und -praktiker um. Verschwindet nach und nach das Verstehbare?
Was macht das mit den Menschen? Welche Auswirkungen auf Bildungsprozesse
und welche Konsequenzen fiir Bildungsangebote entstehen dadurch?
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Ganz allgemein kann man beziiglich Verstindnisgewinnungsprozessen sa-
gen, dass sie sich immer auf zwei Ebenen abspielen: der Ebene des Erschlief3ens
mit Hilfe der Sinne und dem begrifflichen bzw. sprachlich-mentalen Vordrin-
gen zu Erkenntnissen. Interessanter Weise spricht man auf beiden Ebenen vom
»Begreifen«. Charakteristisch fiir die sinnliche Ebene ist, dass sie sehr komplex
und detailreich ist. Die begriftliche Ebene kennzeichnet, dass es mit Hilfe von
Sprache (u.a. Beschreibung, Aufstellung von Deutungsvorschlégen, Argumen-
tation) moglich ist, Phdanomene begrifflich-mental zu rekonstruieren, Wesent-
liches zu benennen und so zu abstrakterer Erkenntnis zu gelangen; auch das
Reflektieren ist angewiesen auf Begriffe bzw. Sprache. Sprache ist der Weg,
der von der sinnlichen Wahrnehmung bis hin zu Scientific Literacy fithren
kann (Busch & Ralle, 2013). Die begriffliche Ebene kann man sehr differenziert
betrachten - so ldsst sich im konkret-logischen Modus und muttersprachlich
operieren, aber auch abstrakt-logisch und fachsprachlich, und in Bezug auf
Beschreibungen ist zu sagen, dass diese beispielsweise subjektiv oder objektiv
sein konnen.

Die Auseinandersetzung mit den oben genannten Fragen — Was ist eigent-
lich technisches Verstandnis? Wie gelangt man dahin? Und was ist der Sinn
von »Technischer Bildungg, also der Sinn, sich mit Technik zu befassen? —
bedarf eines Bezugs: Welche Art von Technik ist gemeint? Versucht man,
»Technik« — und zwar den Bereich der Sachtechnik (Gegenstinde und Verfah-
ren, vgl. DGTB, 2018) klassifikatorisch zu zerlegen, so kann man, wie immer
beim Versuch, etwas zu klassifizieren, sehr unterschiedlich begriindete Kate-
goriensysteme erstellen, wobei es auch immer zu Uberschneidungen kommt
und eine eindeutige Zuordnung von konkreten Elementen zu den jeweiligen
Kategorien in der Regel nicht mdglich ist. Versucht man es dennoch, so ist
eine mogliche Variante der Klassifizierung die Einteilung in die Kategorien
»Mechanikg, »Elektrotechnik einschliefSlich Mikroelektronik und Nanoelek-
tronik« und »Informationstechnik (IT)«.

2 Technik als die Kategorien »Mechanik«, »Elektrotechnik«
und »Informationstechnik«

Versuchsweise sollen diese drei Kategorien kurz skizziert werden und anschlie-
Bend soll, bezugnehmend auf diese Einteilung, tiber die eingangs gestellten
Fragen nachgedacht werden.
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Mechanik

»Mechanik« bedeutet, dass Einzelkomponenten sich so in einem Zusammen-
spiel wirkend bewegen, dass sie eine bestimmte, zweckméflige Funktion er-
filllen. Beispiele fiir mechanische Technik sind der Flaschenzug, die Fahrrad-
schaltung, der Kugelschreiber, der Handbohrer oder die Drehkurbel-Hand-
miihle. Am Anfang der Geschichte der Mechanik stehen die sog. »elementaren,
einfachen Maschinen«: Seil und Stange, Hebel, Rad/Rolle, schiefe Ebene /Keil.
Dies sind Werkzeuge bzw. Gerite, die die Grofle oder Richtung einer Kraft
umwandeln oder den Punkt verlagern, an dem eine Kraft ansetzt, und die
so helfen, dass mit dieser Kraft moglichst zweckméflig Arbeit verrichtet wer-
den kann. Kombinationen dieser »elementaren, einfachen Maschinen«, auch
»einfache Maschinen« genannt, sind z.B. der Flaschenzug (Kombination von
Seil und Rolle/n), das Wellrad (eine als Welle fungierende Rolle zusammen
mit einem Hebel), eine Kurbel (Kombination aus Welle und Hebel) und eine
Schraube (Kombination von einer Stange und einer schiefen Ebene, z.B. in
Form einer Gewindeschraube).

Man kann davon ausgehen, dass Werkzeuge wie Hebel und Keil zum Hoch-
heben schwerer Gegenstidnde und die Rolle, um diese schweren Gegenstiande
zu bewegen, schon in der Steinzeit verwendet wurden. Im alten Agypten
wurden Umlenkrollen verwendet, um Obelisken aufzustellen; Schiffe wurden
mit Hilfe von in der Horizontalen arbeitenden Flaschenziigen vom am Land
befindlichen Bauplatz ins Meer gezogen. Als Ur-Mechanik-Disziplin gilt die
Statik und wird auf Archimedes verwiesen, der u.a. das Hebelgesetz, das Ge-
setz vom Gleichgewicht und das archimedische Prinzip beim hydrostatischen
Auftrieb formulierte.

Elektrotechnik

Elektrotechnik entwickelt und erforscht Elektrogerite, also zumindest teil-
weise elektrisch angetriebene Gerite. Beispiele fiir solche Gerite sind die Ta-
schenlampe mit Schalter und Gliithbirne oder die elektrische Haustiirklingel.
Die Ur-Menschen kannten das Phinomen der Gewitterblitze. In Agypten gab
es um 2750v. Chr. Berichte von dem Phdnomen, dass bestimmte Fischarten,
z.B. Zitterrochen und Zitteraale, einen bestimmten elektrischen Effekt erzeu-
gen konnen. Im Altertum waren elektrostatische Phdnomene bekannt: das
Reiben von Bernstein an Baumwolle fithrt z. B. dazu, dass Bernstein eine ne-
gative Ladung erhilt und die Baumwolle eine positive Ladung.
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IT-Technik

Die Informationstechnik, kurz IT genannt, umfasst Informations- und Daten-
verarbeitungsvorginge, die auf der Basis entsprechender technischer Funk-
tionen und IT-Infrastrukturen operieren. IT-Technik beruht auf digitaler
Technik und entsprechenden Input-Output-Prozessen; es ist eine Form von
Technik, bei der eine bestimmte »Logik« hinter den jeweiligen Prozessen
steht, z.B. in Form von Prozessoren. Diese konnen u.a. Signale erkennen
und zuordnen, Signale umwandeln, zéhlen, kodieren, dekodieren und in-
vertieren. Prozessoren werden mit einer bestimmten Software bzw. einem
Programm oder einem Speichersystem programmiert (Programme werden
aufgespielt, »geflasht«). Uber Schnittstellen und die entsprechenden Einga-
be- und Ausgabesysteme (z.B. Tastatur, Bildschirm) kann der Anwender auf
die Funktionen des Prozessors zugreifen. Beispiele fiir Informationstechnik-
systeme sind Computer, CD-Player, MP3-Player, Computerfestplatten, Ta-
schenrechner, Mess- und Warnsysteme, Alarmanlagen, Diagnosegerite, medi-
zinische Gerite, Motorsteuerungen, Roboter, Mobiltelefone, Navigationssys-
teme.

Bei der IT-Technik handelt es sich um eine vergleichsweise junge Techno-
logie (u.a. 1947 Erfindung des Transistors, 1979 Erfindung des ersten Intel-
Prozessors, 1970 Erfindung des ersten Appel Personal Computers, 1956 Erfin-
dung des ersten kommerziellen Videorecorders, ab ca.1990 erste Laptops, ab
1993 erste Versionen eines Smartphones).

3 Mechanik, Elektro- & IT-Technik: Erfahrungsbasis und
Konzepte

Uber welche sinnliche Erfahrungsbasis und welche sprachlich-mentalen Kon-
zepte verfiigen Menschen in den drei Technik-Kategorien?

Wenn man sich die drei Kategorien anschaut - Mechanik, Elektrotech-
nik und IT-Technik -, so kann man sich tiberlegen, wo der »Durchschnitts-
mensch« in seiner technischen Erfahrung jeweils steht. Natiirlich fehlen dazu
reprasentative Erhebungen. Gleichwohl scheint es zuldssig zu sein, eine grobe,
auf Erfahrungswerte des Alltags gestiitzte Einschitzung vorzunehmen. Die Of-
fenlegung dieser Uberlegungen erméglicht es zudem, mit genaueren Einschat-
zungen bzw. plausibleren Vorschldgen die im Folgenden dargelegten Aussagen
zukiinftig zu korrigieren.
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Im Bereich der Mechanik erscheint es plausibel, anzunehmen, dass viele
Menschen von einfachen Maschinen wie Rad, Seilrolle, Hebel und schiefer
Ebene quasi »intuitiv« richtigen Gebrauch machen bzw. im Anwendungsfall
richtig damit umgehen wiirden. Anders ausgedriickt: viele Menschen kénnen
eine Fahrradschaltung intuitiv richtig bedienen, auch wenn ihnen nicht klar
ist, wie die Schaltung eigentlich funktioniert. Auf der Ebene des sinnlichen
Erlebens kann davon ausgegangen werden, dass viele Menschen iiber grund-
legende Erfahrungen mit mechanischen Prinzipien verfiigen - wie bewusst
oder unbewusst ihnen das ist, lasst sich allerdings nicht sagen. Schon beim
Spielen im Wald ist erlebbar, wie sich Balancieren auf einem Baumstamm
anfithlt und wie man sich bewegen muss, damit das Balancieren gelingt, oder
wie es moglich ist, schwere Aste oder Steine, die man vielleicht fiir den Bau
einer Hiitte benotigt, moglichst kréfteschonend zu transportieren. Manche
Autoren warnen davor, dass dieses Spielen, gerade in Naturrdaumen, aktuell
zuriickgeht und sich dieser Riickgang negativ auf Bildungsprozesse auswir-
ken konnte, weil die fiir Bildung wichtigen Grunderfahrungen ausbleiben
oder nur selten gemacht werden (vgl. z.B. Louv, 2008; Weber, 2011; Spitzer,
2014).

Beziiglich der Ebene des begrifflich-mentalen Erschlieflens und Verstehens
kann vermutet werden, dass viele Menschen nicht iitber mechanische Begriffe
und Fachkonzepte verfiigen. In Bezug auf elementare Konzepte und Begriffe
wie dem Kraftbegriff, der Unterscheidung von Masse und Gewicht sowie dem
archimedischen Prinzip beim hydrostatischen Auftrieb scheint es zuldssig zu
sein, davon auszugehen, dass beziiglich dieser Phinomene Unklarheit fiir eine
Mehrheit Erwachsener herrscht. Auch grundlegende, von Galileo, Kepler und
Newton entwickelte Gesetze diirften sich der Kenntnis vieler Menschen weit-
gehend entziehen.

In der Elektrotechnik kann angenommen werden, dass viele Menschen
tiber einige grundlegende Erfahrungen verfiigen - dass z. B. fast jeder Mensch
das Knistern und Funkenspriithen eines aus synthetischen Fasern bestehenden
Pullovers kennt, wenn man diesen (im Dunkeln) auszieht und darunter ein
ebensolches Hemd tréigt. Es kann aber auch angenommen werden, dass bereits
die Beschreibung und Erkldrung elektrostatischer Phdnomene vielen Erwach-
senen schwerfallen diirfte. In Bezug auf die Elektrotechnik kann vermutet wer-
den, dass Wissen beziiglich grundlegender Begriffe und Gesetzméfligkeiten —
z.B. Strom, Spannung, Widerstand - und beim Kénnen - z.B. der Installation
einer Glihbirne - eine ausgepragte Heterogenitdt besteht: Wahrend manche
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Menschen noch nie eine Glithbirne oder einen Schalter montiert haben, bauen
sich andere ihre eigene Computerhardware zusammen.

Im Fall der IT-Technik wird allgemein davon ausgegangen, dass die meisten
Menschen Nutzer dieser Technologien sind (»User«), von der Funktions- und
Bauweise jedoch keine oder nur wenig Vorstellungen haben. Vieles im Bereich
der IT-Technik entzieht sich auch der sinnlichen Wahrnehmung, ist quasi
»unsichtbar«. Die Funktionsweise eines Transistors kann man nicht sehen. Ein
Transistor wirkt wie ein Schalter: Er kann (im einfachsten Fall) einen Strom-
fluss zulassen oder blockieren. Bei einem mechanischen Schalter hingegen
kann man die Funktionsweise genau sehen, wenn das Schaltergehiuse gedffnet
ist: Mechanisch bewegliche Teile werden so verschoben, dass sie sich berithren
(Schalter geschlossen) oder voneinander entfernt werden (Schalter offen). Die
Abldufe in einem Computerchip oder einem einfachen logischen Baustein
kann man lediglich tiber Flussdiagramme und Symbole darstellen und sichtbar
machen. Das sinnlich Erlebbare (z.B. der Anschlag einer Tastatur) sagt wenig
tiber die Funktion aus, die man mit der Eingabe erreichen will.

Beziiglich aller drei Technikbereiche gibt es nach wie vor einen groflen
Bedarf, empirisch zu ermitteln, welches Konzept die jeweils handelnden oder
denkenden Menschen haben und wie bewusst oder unbewusst sie sich dessen
sind. Aber auch im Bereich der sinnlich erfahrbaren Ebene ist nicht geklart,
wie es um diese steht. Zwar gibt es immer wieder Stimmen, die darauf hinwei-
sen, dass Erfahrungserlebnisse riickldufig sind. Und dies nicht nur im Bereich
der Naturerfahrung, sondern auch im Bereich technischer Skills - dazu ge-
hort z.B. der Hinweis, dass Kinder mehrheitlich nicht wiissten, wie man eine
Schraube drehen muss, damit sie sich 16st.

Interessant ist, wie wenig Wissen es tiber das gibt, was Menschen aktuell
noch im Bereich Technik wissen und kénnen oder tun, was sie delegieren und
wie es ihnen damit geht. Wie viele Menschen flicken ihren Fahrradreifen noch
selbst? Und was ist die technische Tétigkeit, die vielleicht noch die meisten
Menschen einmal selbst ausgefithrt haben - der Zusammenbau eines Billi-
Regals von Ikea? Was sind das fiir Menschen, die am Samstag in den Baumarkt
laufen - was kaufen sie, was installieren sie selbst, was treibt sie an, worin
besteht ihr personliches Interesse?

Fest steht sicherlich, dass Kinder zunehmend nicht mehr wie selbstver-
stindlich mit Mechanik in Berithrung kommen. Das Basteln in Autogaragen,
der Keller mit Schraubschliisseln — welches Kind kommt damit noch in Be-
rithrung bzw. kennt diese Umgebungen aus dem Alltag? Es ist eine Tatsache,
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dass es immer schwieriger wird, die heutige Technik zu verstehen, wenn Erfah-
rungen auf der Ebene der sinnlichen, sich im Alltag abspielenden Erlebnisse
zuriickgehen.

4 Aufbau von technischem Verstandnis

Uberlegt man ganz grundsitzlich, wie man zu technischem Verstindnis kom-
men kann, so lassen sich verschiedene Moglichkeiten vorschlagen bzw. for-
mulieren. Eine naheliegende Annahme besteht darin, bei der Initiierung von
Bildungsprozessen von den jeweils zugrundeliegenden Phianomenen, die man
im Alltag erfahren und beobachten kann, auszugehen und von jeweils kon-
kreten Problemstellungen (z.B.: Wie bekomme ich eine Taschenlampe zum
Leuchten? Wie kann ich eine schwere Kiste einen Meter hochheben?). Eine
weitere Annahme, die sich mit dieser erstgenannten auch kombinieren ldsst,
ist, zundchst die auch historisch am Anfang stehenden Erschlieffungswege und
entsprechenden Deutungen ins Visier zu nehmen, auch wenn diese ggf. noch
Aspekte vernachlissigen oder anderweitig zu kurz greifen. Dieser Gedanke
folgt der Beobachtung, dass gerade sich bildende Kinder haufig die Entde-
ckungswege, die die Wissenschaft historisch gegangen ist, mental nachzuge-
hen scheinen. Folgt man diesem Gedanken, wiirde das auch dafiir sprechen,
Sich-Bildende zunichst mit Mechanik und analoger Elektrotechnik zu kon-
frontieren und erst Fortgeschrittene in die IT-Technik einzufiihren.

Was bedeutet technisches Verstindnis im Bereich der Mechanik und Elek-
trotechnik, wenn man Bildungsprozesse erst einmal auf diese beiden Katego-
rien bezieht? Technisches Verstindnis hat man, wenn man die Zusammen-
hiange versteht. Im Fall der Mechanik ist ein Mensch dann beispielsweise in
der Lage, ein Zahnrad einzusetzen und zu verstehen, wie sich dann das nichste
Zahnrad, das in dieses greift, verhilt, also zu wissen, dass dieses sich dann in
entgegengesetzter Richtung dreht oder dass es, je nachdem, wie viele Zdhne
beide Zahnrider haben, zu einer Uber- oder Untersetzung kommt und was
dies bedeutet, z.B. in Bezug auf die Kraftaufwendung oder die Geschwin-
digkeit. Die Begriffe, z.B. Uber- und Untersetzung, miissen nicht zwingend
gewusst werden; Verstindnis liegt dann vor, wenn die Funktion verstanden
und beschrieben werden kann.

Schaut man sich das Beispiel »Uber- und Untersetzung« bei Zahnradkon-
struktionen mit 2 Zahnradern an, so ist bereits dieser Vorgang im Prinzip sehr
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kompliziert. Hier zeigt sich, dass Verstdndnis auf unterschiedlichen Stufen vor-
liegen kann. Man kann treffend beschreiben und verstehen, was funktioniert,
indem man sich einfacher Sprache bedient (z.B. wie oft muss ich das Zahnrad
mit dem kleinen Durchmesser und den vielen Zacken drehen, damit sich das
Zahnrad mit den wenigen Zacken und dem groflen Durchmesser so und so
oft in entgegengesetzter Richtung dreht?) und man kann die Funktionsweise
treffend mit mathematischen Algorithmen ausdriicken. Um eine Maschine mit
Zahnradfunktion souverdn bedienen zu konnen, reicht es aus, wenn jeweils
Folgen eines Umschaltens im Voraus eingeschétzt werden konnen, weil eine
verlassliche innere Vorstellung davon besteht, was dann eintreten wird.

Wie kommt man nun zu solchen verlédsslichen inneren Vorstellungen, zu
technischem Verstandnis? Plausibler Weise, indem man viel Erfahrung, also
viele Begegnungen mit solchen technischen Vorgingen hat. Hinzukommen
muss ein Interesse an diesen Vorgiangen. Erst wenn ein Interesse vorliegt, wird
man die Vorgédnge geniigend intensiv und bewusst wahrnehmen, wird Fragen
stellen und versuchen, Antworten zu verstehen oder selbst zu entwickeln.

5 Exemplarischer Vorschlag

Im Folgenden soll ein exemplarischer Vorschlag konstruiert werden, dessen
Intention es ist, Kinder auf der Basis von sinnlicher sowie begrifflicher Zu-
ginge dabei zu unterstiitzen, technisches Verstdndnis aufzubauen.

5.1 Exemplarischer Bildungsanlass »Handbohrer«

Ein Auftrag, der sich als Vorschlag fiir einen Einstieg in die Thematik »Hand-
bohrmaschinen« versteht, lautet, Drehmaschinen mit Technik-Modellbau-
Teilen zu bauen (vgl. Abb.1) und anschlielend die eigene Konstruktion zu
zeichnen. Im Anschluss wird ein Gesprich mit den Kindern tber ihre da-
bei gemachten Erfahrungen gefiihrt. Es ist zu erwarten, dass trotz weniger
Bauteile in der Regel konstruktiv sehr unterschiedliche Losungen entstehen.
Beispielsweise konnen die Wellen sowohl in der waagerechten als auch in der
senkrechten Ebene gelagert, unterschiedlich gefithrt und abgestiitzt werden.
Eine Moglichkeit, an diesen Auftrag anzuschlief3en, besteht darin, dass in
Gruppen- oder Einzelarbeit andere Arten von Drehmaschinen gebaut werden,
z.B. in Form einer Dosen-Kurbelmaschine oder einer Kartonmaschine (vgl.
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Abb. 1: Unterschiedlich konstruierte Drehmaschinen.

Abb. 2: Dosen-Kurbelmaschinen: links als Daumenkino aus einer Cappuchino-Dose;
rechts als Theater aus einem Karton gefertigt.
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Abb. 3: Zeichnung zu den Begriffen Handgriff (A), Achse/Welle (B), Lager (C), Zusatzlager
(D), Kropfung und Drehpunkt (E) (Erlduterungen: a) Kropfung bezeichnet den
Durchmesser des Kreises, den die Kurbel bei der Drehung beschreibt, der Mittelpunkt des
Kreises ist der Drehpunkt; b) beziiglich C kann die Frage gestellt werden, warum sich der
Handgriff C gleichzeitig auch als 2. Lager bezeichnen lisst).

Abb.2). Das Drehen auf einer Seite soll dabei zu einer Bewegung auf einer
anderen Seite oder auf der Oberseite fithren. Die Lehrkraft kann den Kindern
dazu entweder die Herstellung einer solchen Maschine vormachen und diese
machen die Arbeitsschritte nach, sie kann aber Kindern auch eine Anleitung
geben, mit Hilfe derer sie die Maschine bauen konnen, oder Kinder eine ei-
gene Konstruktion entwerfen und bauen lassen (mit oder ohne Vorgabe von
Materialien und Werkzeugen; fiir einen Anleitungsvorschlag siehe: https://
www.thnw.ch/plattformen/technik-stummfilme/). Anschlielend kann man
mit den Kindern tiber die Funktionsweise einer Kurbel sprechen (vgl. Abb. 3).

Ebenfalls im Dialog kann iiber die Einzelbauteile und ihre Eigenschaften
gesprochen werden und konnen dabei Begriffe von den Kindern eingeholt
und/oder von der Lehrkraft eingeworfen werden, z.B. die Begriffe Hand-
kurbel, Achse/Welle, Lager, aber auch Grundplatte, Baustein, Drehscheibe/
Rad, bewegen, kurbeln, drehen, linksherum, rechtsherum, schnell, langsam.
Kinder, die bereits alle oder einige Begriffe kennen, sind trotzdem gefordert,
wenn sie deren Bedeutung mit Worten ausdriicken miissen. Manchen Kindern
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Abb. 4: Zeichnung, die zeigt, wie »Kurbel« und »Hebel« zusammenhingen (die
Kurbel als einarmiger Hebel).

hilft es, die Begriffe gestisch darzustellen, manche machen ggf. Gebrauch von
Zeichnungen. Auch das Vorlegen von Zeichnungen durch die Lehrkraft kann
eine Moglichkeit darstellen, dass der Dialog dazu beitrigt, dass Kinder sich
mentale Vorstellungen bilden oder bestehende Vorstellungen einen Transfor-
mationsprozef erfahren.

Der Dialog kann sich auch der Thematik »Hebel und Kurbel« zuwenden, da
eine Kurbel ein einarmiger Hebel ist (vgl. Abb. 4).

Einige Kinder kennen sicherlich schon das Hebelgesetz — aber man kann sie
bitten, miteinander dariiber nachzudenken, wie man zu dem Wissen, iiber das
sie bereits verfiigen, kommen kann (vgl. dazu Giel, 1968: 121). Auch bei der
Formulierung des Hebelgesetzes gilt es, moglichst treffende Erklarungen zu su-
chen, gemif3 der Beobachtung und Aussage von Wagenschein, dass Kinder, wenn
sie sensibilisiert wurden fiir den Aspekt einer Definition, »bald einen gewissen
sportlichen Eifer, sich an Schirfe und Knappheit der Definition zu iibertreffen«
an den Tag legten und dabei erfahren wiirden, dass »man zuletzt bei gewissen
Grundbegriffen haltmachen muss« und dass man »sich sowohl vor zu engen als
auch vor zu weiten Definitionen zu hiiten hat« (Wagenschein, 1923/1996: 6).

Moglich ist es, sich im Anschlufl gemeinsam auf die Suche nach Handkur-
belgerdten im Alltag zu begeben und/oder den Kindern solche Gerite mitzu-
bringen, also z. B. eine Salatschleuder, einen Bleistiftanspitzer mit Handkurbel,
eine Brotschneidemaschine mit Handkurbel, eine Getreide- oder Kaffeemiihle
mit Kurbel, eine Apfelschilmaschine mit Kurbel (vgl. Abb. 5). Uberlegt werden
kann, was bei einem bestimmten Gerit jeweils u.a. die Handkurbel, die Welle
oder die Kropfung ist.

Bisher hat man nun Drehmaschinen betrachtet, aber noch nicht die Hand-
bohrmaschine. Da bei einer Handbohrmaschine Zahnridder in den Dreh-
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Abb. 5: Gerdite mit Kurbel im Alltag.

vorgang eingebunden sind, kénnte eine Zugangsmaoglichkeit zur Handbohr-
maschine darin bestehen, sich intensiv und bewusst mit Zahnradern und
Zahnradiibertragungen auseinanderzusetzen. Eine Moglichkeit stellt hier dar,
Zahnradiibersetzungen zu bauen. Beim Explorieren, d.h. im spielerisch-pro-
bierenden Tun kénnen die Kinder die Funktion von Zahnréidern als Mittel der
Bewegungsiibertragung kennenlernen. Fragestellungen, zu denen es méglich
ist, kleine Konstruktionen zu bauen und sich damit explorierend auseinander-
zusetzen, um so im Gesprach elementare Prinzipien und Gesetzmafligkeiten
des Zahnradgetriebes zu entdecken und zu erschlieflen, konnen beispielsweise
die folgenden sein:

- Was passiert, wenn ich das erste Zahnrad rechtsherum drehe?

Eine Beobachtungs- und Erfahrungsmoglichkeit ist: Wenn das erste Zahnrad
im Uhrzeigersinn gedreht wird, dreht sich das zweite Zahnrad entgegen des
Uhrzeigersinns.

- Was passiert, wenn ich linksherum drehe?

Die Umkehrung kann erlebt werden: wenn das erste Zahnrad gegen den Uhr-
zeigersinn gedreht wird, bedeutet dies, dass sich das zweite Zahnrad im Uhr-
zeigersinn dreht. Es ldsst sich erkennen, dass bei zwei ineinandergreifenden
Zahnréadern die Drehrichtung des getriebenen Rades entgegengesetzt ist zur
Drehrichtung des angetriebenen Zahnrades.

— Wie kann ich mit Zahnridern in die Vertikale kommen?
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Die Zahnrider kénnten im rechten Winkel angeordnet werden. Sie greifen
dann jedoch schlechter ineinander als zuvor, die Reibungsflache ist kleiner
geworden.

- Was passiert, wenn ein Zahnrad mit 40 Zdhnen angetrieben wird und in ein
Zahnrad mit 20 Zéhnen greift?

Die Drehgeschwindigkeit dndert sich: In der Zeit, in der sich das grofle Zahn-
rad einmal dreht, hat sich das kleine Zahnrad zweimal gedreht. Es findet eine
Ubersetzung vom Langsamen ins Schnelle statt. Ein Beispiel fiir eine Uberset-
zung bietet u.a. eine Zentrifuge, z.B. zum Schleudern von Honig - aus einer
langsamen Bewegung soll eine ganz schnelle, den Honig aus den abgedeckelten
Waben schleudernde Bewegung werden. Das Ubersetzungsverhiltnis ldsst sich
auch mathematisch berechnen. Ein Beispiel: Zahnrad 1 hat 20 Zahne, Zahnrad
2 hat 10 Zéhne. Das Zahnrad 2 dreht sich 2 x, wenn sich das Zahnrad 1 nur 1 x
dreht. Das Ubersetzungsverhiltnis ist 2:1.

- Was passiert, wenn ein Zahnrad mit 20 Zdhnen angetrieben wird und in ein
Zahnrad mit 40 Zéhnen greift?

Es findet eine Untersetzung statt, eine Transformation vom Schnellen ins
Langsame.

Stummfilme, die verschiedene Zahnradiibertragungen zeigen, finden sich
unter: https://www.thnw.ch/plattformen/technik-stummfilme/; sie bieten die
Moglichkeit, Gesprache iiber das in den Filmen Gezeigte und Beobachtbare zu
fithren und dabei zu ermitteln, welche Prinzipien jeweils erkennbar sind. Die
Kinder kdnnen auch erfahren, welche Begriffe hilfreich bei der Beschreibung
der Vorginge sind.

Eine weitere Option, einen Zugang zum Thema Zahnradiibertragung zu
ermoglichen, ist, zu versuchen, diese zu optimieren. Festgestellt wurde be-
reits, dass zwei im rechten Winkel angeordnete Zahnrider schlecht ineinan-
dergreifen (siehe Abb.6 rechts, mit Zahnrddern in die Vertikale bauen). Als
Alternative kann ein Kegelradgetriebe gebaut und angesehen werden und ein
Gesprich tiber die Bezeichnung »Kegelrad« gefithrt werden (vgl. Abb. 7).

Der Einstieg in die Thematik »Handbohrmaschinen« kénnte auch direkt
anhand einer Handbohrmaschine erfolgen - oder es kann eben das Explorie-
ren mit Drehmaschinen und Zahnradiibertragungen vorausgehen. Auch hier
gibt es nicht die fiir alle Kinder »richtige« Losung. Gemafl Wagenschein muss
man nicht immer mit dem Selbstverstandlichen, Einfachen beginnen, sondern
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Abb. 6: Bewegungsiibertragung mit Zahnrddern - links: zwei Zahnrdder mit derselben
Anzahl Zihne, die ineinandergreifen; das Antriebsrad hat einen Handgriff mit
Kurbelarm; rechts: mit Zahnrdidern in die Vertikale bauen.

Abb. 7: Optimierung: einfache Zahnrdder und Kegelzahnrdder.
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kann auch das Kompliziertere, Problematische vor den Kindern ausbreiten,
um darin das Verstandliche, Gewohnte allméhlich zu erkennen, auf dem es
beruht (Wagenschein, 1999: 121f£.).

Wendet man sich an einem bestimmten Zeitpunkt der Handbohrmaschine
zu, so gibt es wiederum verschiedene Moglichkeiten fiir die Auseinanderset-
zung und Erschliefung. Eine Méglichkeit besteht darin, die Handbohrma-
schine so in Alufolie oder Packpapier zu wickeln, dass nur die Handkurbel
an der Seite und der Bohrer unten herausschauen (vgl. Abb.8). Der Auftrag
kann dann z.B. lauten, die Maschine als Ganzes zu zeichnen, also auch das,
was verborgen ist. Anschlieflend konnen die verschiedenen Zeichnungen mit-
einander verglichen und die Handbohrmaschine letztlich ausgepackt werden,
um Zeichnungen und Realitdt miteinander zu konfrontieren.

Versucht werden kann auch, eine Handbohrmaschine mit Hilfe von z.B.
Fischertechnik-Bauteilen nachzubauen, als Modell (Abb.9). Dabei lasst sich
auch ein Gesprich dariiber fithren, was ein Modell ist, was fiir unterschiedliche
Typen von Modellen es gibt und was diese kennzeichnet (z. B. stellt ein Funk-
tionsmodell die Funktion des Gegenstands dar, entspricht aber nicht 1:1 dem
originalen Gegenstand, veranschaulicht jedoch die Prinzipien der Wirkungs-
weise bzw. Funktion). Gesprache konnen auch dariiber gefiihrt werden, was
das Modell und den originalen Handbohrer unterscheidet und worin beide
tibereinstimmen; was man am jeweiligen Modell verindern kann (und dass
man etwas verandern kann, d.h. man hat es mit dynamischen, nicht starren
Modellen zu tun); wozu Modelle niitzen kénnen (z. B. zur Veranschaulichung,
zum Aufbau von mentalen Vorstellungen von Prinzipien, fiir Vorhersagen
tiber mogliches Verhalten und ggf. Schwachstellen der Konstruktion) oder
wann ein Modell ein »gutes« Modell ist (z.B. wenn es die komplexe Wirklich-
keit vereinfacht darstellen kann, wenn es den Zweck gut erfiillt, fiir den man es
gebaut wurde, oder wenn es ein Prinzip besonders gut demonstriert).

Interessant, aber anspruchsvoll, ist eine Auseinandersetzung mit dem Bohr-
futter. Der Frage, wie man einen Bohrer einspannt und wie er in der Maschine
fixiert wird, konnen alle Kinder durch Ausprobieren, Beobachten und Be-
schreiben nachgehen. Manche Kinder lernen durch das Ausprobieren, dass
man die Gewindeachse fixieren muss, wenn man das Bohrfutter auf dem
Gewinde dreht, andere Kinder kénnen es durch Nachmachen erfahren oder
bekommen es vorgemacht. Wenn kein Bohrer eingespannt ist, lasst sich von
vorne bzw. unten in das Bohrfutter hineinsehen, ggf. auch mit einer beleuchte-
ten Lupe. Auch davon kann man eine Zeichnung anfertigen. Meistens sind die
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Abb. 8: Eingewickelte Handbohrmaschine und Aufbau einer
Handbohrmaschine; im Fall der rechten Zeichnung ldsst sich
noch etwas anderes gut beobachten: hier ist noch ein zweites
Kegelrad (oben, gleich unterhalb des oberen Griffs)
angebracht - ein Gesprdch ldsst sich dariiber fiihren, was es
damit auf sich hat (es dient der Stabilisierung; das rote
Zahnrad lduft dann besonders rund; wichtig ist auch: dieses
obere Kegelrad darf nicht mit dem unteren verbunden sein,
denn es dreht sich ja in die »falsche« Richtung).

drei Spannbacken recht gut zu erkennen. Konusformiges Bohrfutter, Spann-
backen und Bohrer gelingt es, dass die Bohrer eingeklemmt werden, wenn das
Bohrfutter auf dem Gewinde durch Drehen entsprechend bewegt wird. Auch
hierzu lasst sich modellhaft explorieren, z.B. konnen die Kinder versuchen,
eine Metallhiilse zu nehmen und einen Bohrer darin zu fixieren, indem sie mit
Hilfe von streichholzdicken Hoélzchen und Styroporkriimeln eine Verkeilung
vornehmen. Zeichnungen und Stummfilme zum Bohrfutter finden sich eben-
falls unter dem Link https://www.thnw.ch/plattformen/technik-stummfilme/
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Abb. 9: Modell-Handbohrmaschine.

und eignen sich fiir verschiedene Auftrige mit unterschiedlichem Schwierig-
keitsgrad.

Unabhingig von der Reihenfolge, in der man die Kinder mit den Mate-
rialien, mit Fragen oder mit Auftrigen konfrontiert, steht irgendwann au-
tomatisch die Frage im Zentrum, wie eine Handbohrmaschine funktioniert.
Nach dem Einspannen des Bohrers gilt es also, die Zahnradiibersetzung zu
beobachten und beispielsweise im Gespriach die Funktionsweise zu kldren
(wieder Abb.8). Geklirt werden kann, dass die grofle, rote Handkurbel als
Hebel fungiert (je langer man den Hebelarm bauen wiirde, desto mehr Kraft
konnte man ausiiben - allerdings scheitert das Vorhaben einer Hebelarmver-
langerung irgendwann an den Voraussetzungen der Gesamtbauweise, weil der
Hebelarm, um beim Bohren nicht hinderlich zu werden oder gar auf dem Tisch
aufzusetzen, eine bestimmte Lange nicht iiberschreiten kann). Zentral fiir die
Funktionsweise ist vor allem auch das kleine, silberne Kegel-Zahnrad. Dieses
wird durch den Handkurbelantrieb gedreht, eine Ubersetzung geht vonstatten,
d.h. das kleine silberne Kegelrad dreht sich schnell - dafiir ist allerdings auch
viel Kraft erforderlich, das spiirt man. Es erfolgt zudem eine Bewegungsinde-
rung: das grofle rote Zahnrad dreht sich vertikal, das kleine silberne Kegelrad
horizontal. Die Passung zwischen rotem Zahnrad und silbernem Kegelrad ist
perfekt — es besteht ein optimaler Formschluf. Durch die Bewegung des silber-
nen Kegelrads werden schlieSlich Bohrfutter und Bohrer in Drehung versetzt -
es lasst sich bohren.
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Die Auseinandersetzung mit der Funktionsweise ist anspruchsvoller, vor
allem, je genauer man das, was passiert, verstehen will (Beispiel: das Bohrfut-
ter). Wagenschein betont, noch schwieriger als gute Definitionen aufzustellen
sei es, sprachlich Beziehungen bzw. Zusammenhénge zwischen verschiedenen
Teilen eines Gegenstands auszudriicken. Um Zusammenhénge zu verstehen,
kann man nach Wagenschein entweder von der Logik der Funktionsweise aus-
gehen (z.B. bei der Handbohrmaschine tiberlegen, wie der Weg der durch die
Kurbel ausgelosten Bewegung durch das Gerét ist und diesen Weg nachvollzie-
hen) oder von der Logik der Herstellung (z. B. die Reihenfolge des Zusammen-
baus von Einzelteilen zum Ganzen betrachten) (Wagenschein, 1923/1996: 10).

Zahlreiche Auftrige und Fragestellungen konnen Kinder dabei unterstiit-
zen, moglichst viele Prinzipien in Bezug auf Bau- und Funktionsweise weitge-
hend selbststindig zu erschlieflen. Hier einige beispielhafte Moglichkeiten:

- Explorieren: Vorsichtig (Schneid-Gefahr!) mit einer Hand den eingespann-
ten Bohrer drehen, mit der anderen Hand das Gerét nur vorsichtig ganz
oben festhalten. Beobachtung: das grofe, rote Rad dreht sich sehr langsam.
Untersetzung: Kldrung im Gesprach.

- Erweiterte Fragestellung: Wiirde der Handbohrer auch funktionieren, wenn
das Kegelradgetriebe aus einem geraden silbernen Zahnrad bestiinde, nicht
aus einem kegelférmigen? Klarung im Gesprich, dass es evtl. ginge, aber
unter Verlust von Prizision; eine schlechte Ubertragung und viel Kraft-
verlust wiren die Folgen; evtl. anschauen der bereitgestellten Stummfilme
zum Kegelradgetriebe (https://www. thnw.ch/plattformen/technik-stumm
filme/, unter Lernumgebungen, Handbohrmaschinen).

— Weitere zusitzliche Fragestellung: Manche Handbohrer haben seitlich noch
eine Stange. Diese dient dazu, dass man die Handkurbel umschrauben und
damit die Drehrichtung dndern kann.

- Nachdenken iiber den funktionalen Aufbau des Handbohrers: Im funk-
tionalen Aufbau des Handbohrers lassen sich drei Mechanismen unter-
scheiden - der Antriebsmechanismus, der die erforderliche Antriebsenergie
erzeugt (im Fall des Handbohrers die Handkurbel); der Ubertragungsme-
chanismus, der die Antriebsbewegung aufnimmt, weiterleitet, nach Bedarf
umwandelt und auf den Werkzeugteil iibertrigt (im Fall des Handbohrers
die Zahnrad-Ubertragungen); den Werkzeug- oder Arbeitsmechanismus,
der die eigentliche Arbeit verrichtet (im Fall des Handbohrers der Bohrer
und der Bohrvorgang).
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Abb. 10: Alter Kurbelbohrer, auch Brustbohrer genannt.

- Verallgemeinerungsversuche im Gesprach: Nachdenken iiber den konstruk-
tiven Aufbau von Maschinen allgemein — Maschinen bauen sich immer aus
einfachsten Bauteilen auf, die konstruktiv nicht weiter zerlegbar sind. Die
wichtigsten Maschinenelemente sind Elemente der drehenden Bewegung
wie Zapfen, Welle, Achse, Lager. Elemente der Drehmomentiibertragung
wie Zahnrader, Riemenantrieb, Kettenantrieb, Kupplung. Elemente der Be-
wegungsumwandlung wie Kurbelantrieb. Verbindungselemente als unlgs-
bare Verbindungen wie Niete, Schweifl-, Schrumpf-, Klebeverbindung; als
l6sbare Verbindungen wie Keil, Schraube, Bolzen, Gewinde. Als Tréger der
Maschinenelemente dienen Gestell und Gehéuse.

- Vergleiche anstellen: Man kann iiberlegen, wie ein Kurbelbohrer funktio-
niert. Kurbelbohrer (siehe Abb. 10) sind sehr tibersichtlich im Aufbau und
in der Funktionsweise: zwei frei drehbare Griffe, in der Abbildung unten
aus poliertem Holz gebildet, sind an einer einfachen Kurbel angebracht.
Der Bohrer wird mit einer einfachen Spannvorrichtung fixiert. Im Dia-
log tiberlegen, was Unterschiede und Gemeinsamkeiten im Vergleich von
Kurbelbohrer und Handbohrmaschine sind und wo man welches Werk-
zeug einsetzt. Wenn man den Kurbelbohrer (auch Brustbohrer genannt, da
auch mit der Brust statt mit der Hand Druck auf den oberen Drehknopf
ausgeiibt werden kann) mit der Handbohrmaschine (wie oben gezeigt) ver-
gleicht, stellt man fest, dass man beim Kurbelbohrer mit weniger Bauteilen
auskommt. Die komplizierte Zahnrad-Technik mit Ubersetzung fillt hier
vollstindig weg. Die Kraftiibertragung beim Kurbelbohrer ist unmittelbar,
man kann gut die Hebelwirkung der Kurbel nachvollziehen (je tiefer die
Kurbel ausgeprigt ist (— Kropfung), desto grofler ist die Hebelkraft fiir
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Abb. 11: Drillbohrer.

den Antrieb). Der Kurbelbohrer hat eine gute Kraftiibertragung und eine
geringe Drehzahl (wenn man einmal die Kurbel dreht, dreht sich der Bohrer
auch einmal, es gibt keine Ubersetzung). Die Handbohrmaschine liefert im
Vergleich eine schnelle Drehbewegung fiir den eingespannten Bohrer, aber
die Kraftiibertragung ist nicht so effizient (es gibt viel »Sand im Getrie-
be, also z.B. viel Kraftverlust durch Reibung oder »Wackeln«). Daher ist
die Handbohrmaschine eher fiir diinnere Bohreinsitze geeignet (2mm bis
8mm).

Uberlegen, wie ein Drillbohrer funktioniert (siehe Abb. 11). Der Antrieb des
Drillbohrers verfiigt iiber ein vollig eigenstindiges Prinzip, es gibt keine
Kurbel und keine Zahnradiibersetzung. Eine spiralférmig gedrehte Achse ist
mit einem frei drehbaren Lager am oberen Griff befestigt. Am unteren Ende
der Spiralachse ist tiber einen einfachen Schraub-Konus ein diinner Bohrer
eingespannt. Die Besonderheit liegt im mittleren Griffstiick verborgen. Die
Spiralachse steckt hier formschliissig in einem Ein-Wege-Lager, das sich
in eine Richtung frei drehen kann und in die andere Richtung blockiert.
Wenn man das Griffstiick nach oben zieht, lauft das Lager frei mit und
die Spiralachse dreht sich nicht. Beim Nachuntendriicken des Mittelgriffs
blockiert das Lager und die Spiralachse muss sich in Drehbewegung verset-
zen, um dem Druck des Griffes nachzugeben. Durch die nur sehr geringe
Kraftausiibung iiber den Mittelgriff und die Spiralachse kénnen hier nur
sehr kleine Bohreinsitze (1,5mm-3mm) verwendet werden. Dieser Bohrer
eignet sich fiir kleine Handarbeiten in weichem Material (z.B. Balsaholz,
Karton, weicher Kunststoff, Leder). Kinder kénnen mit diesem Werkzeug
erste Erfahrungen sammeln fiir eine ganz andere Bewegungsform beim Boh-
ren mit einem Handbohrgerit.
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5.2 Reflexion iiber die exemplarische Konstruktion eines
Bildungsanlasses »Handbohrer«

Die Annahmen, die hinter dem exemplarischen Bildungsanlass stehen, stellen
sich zusammengefasst wie folgt dar:

- Wissen iiber den Handbohrer und die zum Tragen kommenden Prinzipien
soll iiberwiegend durch selbststindiges Nachdenken und eigenes Handeln
erworben werden, also gemafl der individual-genetischen Perspektive im
Modus des forschend-entdeckenden Lernens (vgl. u.a. Schmidkunz & Lin-
demann, 1999: 19; Soostmeyer, 1998: 160)

- Der Bildungsanlass fiihlt sich dem exemplarischen Prinzip verpflichtet.
Exemplaritit bedeutet eine begriindete Beschrankung auf besonders an-
schauliche, eindriickliche Prinzipien bzw. den Sachverhalt gut verkérpernde
Beispiele in Bezug auf u.a. Themen sowie Denk-, Arbeits- und Handlungs-
weisen.

- Der Bildungsvorschlag soll viel Anlass fiir Dialoge geben. Nicht fertiges
Wissen, sondern die dialogische Entwicklung von Interpretationen steht im
Zentrum (zur Bedeutung der Kommunikation beim Auf- bzw. Umbau von
Wissenskonstruktionen vgl. z. B. Duit & Treagus, 1998). Im Dialog ergeben
sich Vergleichsmoglichkeiten mit zahlreichen Perspektiven und Erfahrun-
gen anderer, was eine Konzepttransformation fordert. Es werden durch den
Dialog vor allem auch solche Lesarten artikuliert, die sich der sinnlichen
Wahrnehmung entziehen, aber dennoch gedacht werden kénnen. Weiterhin
entsteht durch den Dialog Klarheit dariiber, welche zusitzlichen Fragen
oder Probleme ggf. in Bezug auf ein Phdnomen bzw. einen Gegenstand oder
Vorgang relevant sind. Im Dialog kann Selbstwirksamkeit zur Sprache kom-
men und sich nach auflen zeigen und zwar nicht als selbstinszenatorische
Darstellung, sondern als selbstgeniigsame Praxis.

- Der Vorschlag basiert auf der Annahme, dass der originalen Begegnung
eine wichtige Bedeutung in Hinblick auf Bildungsprozesse zukommt (Roth,
1970).

- Der Vorschlag geht davon aus, dass das sprachlich-mentale ErschliefSen
durch das Stellen von fiir Kinder bedeutsamen Impulsfragen (Ansari, 2009;
Liebig, 2012) begiinstigt wird.

- Insgesamt geht der Vorschlag davon aus, dass durch das Aufgreifen kindli-
chen Interesses (Schonknecht & Maier, 2012), durch das Erméglichen hand-
lungsorientierter Zugénge (vgl. u.a. Dewey, 1933; Hartinger, 1997; Soost-
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meyer, 2002; Heck, Weber & Baumgartner, 2009; Einsiedler, 2015; Gervé &
Mayer, 2018; Giest, 2018) und durch das Ankniipfen an die kindliche Le-
benswelt (Hempel, 2007; GDSU, 2002/2013) bildungsforderliche Momente
entstehen bzw. begiinstigt werden.

Der Bildungsanlass nutzt immer wieder Situationen, in denen die Sich-Bilden-
den sich einem Gegenstand bzw. Detail oder Vorgang sinnlich-wahrnehmend
und in Muf3e widmen und in einen Dialog dariiber eintreten (sog. Exposition,
Wagenschein, 1983). Die am Anfang der einzelnen Sequenzen stehenden Dia-
loge dienen auch jeweils dazu, den Lernstand der Kinder zu erfassen und an
ihren Vorstellungen anzukniipfen. Erst im Anschluss folgen Untersuchungen,
Experimente oder Manipulationen. Dadurch, dass der sinnlichen Wahrneh-
mung in Mufle viel Raum gegeben wird, wird begiinstigt, dass niemand frith-
zeitig aufgrund seiner Sprache, seines Vorwissens bzw. Leistungsstandes oder
seines Geschlechts bevorzugt oder benachteiligt wird.

Eine Kommunikation iiber die ausgewahlten technischen Gegenstinde und
Verbindungen ist auch dann relativ gut méglich, wenn den Kindern viele
Begriffe fehlen. Der Lernanlass versucht gezielt, Gebrauch zu machen von
anschaulichen Vorgingen und greifbaren Inhalten, wobei die Prinzipien gut
wahrnehmbar sind. Auf diese Weise ldsst sich auch mit sprachlich einfachen
Mitteln gut beschreiben, was zu sehen ist - und stellt dies einen ersten Schritt
dar, um auf Fragen aufmerksam zu werden, oder fithrt zu der Motivation, den
Dingen stirker auf den Grund gehen zu wollen.

Der Bildungsanlass »Handbohrmaschine« fithrt zur Generierung zahlrei-
cher Lernspuren der Sich-Bildenden, u.a. Skizzen zu technischen Vorgiangen,
Kommentare zu Technik-Stummfilmen, Fragen. Ein Abgleich dieser Lern-
spuren mit dem jeweiligen sachanalytischen Hintergrund erméglicht es, auf
Konzeptunterschiede zwischen Prikonzepten der Kinder und Fachkonzepten
aufmerksam zu werden; sichtbar werden aber auch sog. »blind spots« (was
wurde von Kindern tibersehen oder konnte von ihnen nicht in Worte gefasst
werden).

Natirlich ist aber ein Konzept nie ein »Allheilmittel« fiir Verstehenspro-
bleme. Das Gelingen kann sich erst im Rahmen der Dialoge zeigen bzw. er-
geben. Durch gelingende Dialoge ist es moglich, gezielt den Blick der Kinder
auf wichtige Beobachtungen zu lenken, die zum Aufwerfen von Fragen fithren
und zur Entwicklung und zum Verstindnis zentraler Prinzipien. Der gute
diagnostische Blick der Lehrkraft ist fiir die Realisierung eines differenzierten
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Bildungsprozesses von enormer Bedeutung. Der entwickelte Bildungsanlass
bietet Material, das die Padagoglnnen bei der Diagnostik und in der Bil-
dungsprozessbegleitung unterstiitzt. Das eigentliche Gelingen von Bildungs-
prozessen ergibt sich erst auf der Ebene der konkreten Umsetzung. Lehrkrifte
miissen dabei in der Lage zu situativ-spontanem Eingehen auf die Auflerungen
und Bediirfnisse der Kinder sein.

6 Uberlegungen in Hinblick auf den Sinn technischer
Bildung und Forschungsbedarf

Was ist nun der Sinn von technischer Bildung, also vom Versuch, Technikver-
standnis aufzubauen?

Sinn von Bildung allgemein ist es immer, dass der Mensch so viel Au-
tonomie wie moglich erlangt, so dass er Entscheidungen in seinem Leben
bewusst und eigenstandig treffen kann und sich in Krisensituationen maxi-
mal gut orientieren kann. Kinder wachsen in einer zunehmend technisierten
Welt auf bzw. in sie hinein. Verschiedene Automaten, Gerdte und Maschinen
erleichtern einer wachsenden Zahl von Menschen den Alltag und bereichern,
aber verdndern auch individuelle Lebensweisen. Es liegt auf der Hand, dass
technische Bildung heutzutage wichtig ist, um Kinder darin zu unterstiitzen,
sich in der Welt dauerhaft orientieren, Technik-Verstindnis aufbauen und
tiber Einsatz und Nutzen von Technik reflektieren und entscheiden zu kénnen.

Wihrend zu Zeiten der Industriellen Revolution vor allem die mechanische
und elektronische Automatisierung im Zentrum stand (u. a. FlieBbandproduk-
tion und Erfindung der Webmaschine), treibt die Forschung heute die digita-
lisierte Automation sehr stark voran. Die Begegnung mit digitalen Geréten ist
allgegenwirtig: Smartphone statt Telefon mit Wihlscheibe, Navigationsgerit
statt Straflenkarte, E-Book statt Buch usw. Digitalisierung bedeutet, dass die
Menschen bei vielen Gelegenheiten im Alltag - speziell in der Industrie und in
der Administration - Computer einsetzen.

Diese Entwicklung wirkt sich auf Menschen und ihre Bildungsprozesse aus.
Wihrend frither beispielsweise eine vergleichsweise grofie Zahl von Menschen
noch selbst an Autos herumschraubte, bei auftretenden Defekten also die Mo-
torhaube aufmachte, Fehler- und Ursachenforschung betrieb und versuchte,
Abhilfe zu schaffen, ist der heute iibliche Weg, sich in der Werkstatt mit Hilfe
eines Diagnosegerits die Fehler auslesen und diese anschlieflend beheben zu
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lassen. Moderne Autos haben in der Regel auch kein Ersatz- bzw. Notrad und
Wagenheber mehr an Bord. Wenn ein Reifen kaputt ist, ruft man den Service
an und ldsst sich abholen. Reparaturarbeiten fithren ausgebildete Spezialisten
durch, nicht aber der normale Biirger selbst. Als Biirger ist man starker abhén-
gig von den Spezialisten geworden.

Es gibt die Méoglichkeit, eigenes Entscheiden und Handeln abzugeben an
digitale Systeme, die Moglichkeit, die Verwaltung und Steuerung Geriten zu
tiberlassen, externen Systemen. Entscheidet man sich dafiir, Entscheidungs-
und Handlungsbereiche abzugeben, muss man auf diese Systeme vertrauen.
Hochleistungscomputer stellen, wenn man sie damit beauftragt, in Bruchtei-
len von Sekunden gigantisch viele Berechnungen an, um dann als »optimal«
deklarierte Ergebnisse zu prasentieren. Im Sinne der Autonomieerhaltung und
Verantwortungsiibernahme muss daher besonders reflektiert tiberlegt werden,
in welchen Bereichen man auf diese Weise Systemen Verantwortung iibertra-
gen will - und wo man als Mensch Entscheidung und Handlung nicht aus der
Hand gibt. Es gilt, die Abhéngigkeitsfragen zu klaren.

Obwohl die Welt aktuell dominiert zu werden scheint von digitalen Gera-
ten, scheinen sich insbesondere die Mechanikerfahrungen fir die Bildungs-
prozesse, die am Anfang von Technikbildung stehen, besonders zu eignen.
U.a., weil es die Grundlagen des Alltags sind (z.B. die Tiirklinke, das Haus-
tirschloss) und weil in der Mechanik i.d.R. alles sinnlich wahrnehmbar, zu-
mindest sichtbar ist, und weil die Sich-Bildenden bereits mittels konkret-logi-
schem Denken (ohne Bedarf an zu stark abstraktem Denken also) zu Schliis-
sen und Vorstellungen gelangen und auf diese Weise Problemlosekompetenz
erfahren konnen. Zudem hat die Fachsprache der Mechanik ein sehr enges
Verhiltnis zur Muttersprache: Héufig in der Mechanik verwendete Worter,
wie z.B. drehen, schrauben, biegen, kurbeln, rechtsherum, linksherum, oben,
unten sind gut verstindlich und erleichtern den Aufbau innerer Vorstellun-
gen, die fiir Verstdndnis von zentraler Bedeutung sind. Und selbst Worter wie
Zahnrad oder sogar Kegelrad, Hebel und Pumpe sind innerhalb der konkreten
Erfahrung verstandlich bzw. lassen sich im Gesprich gut bzw. fiir den Aufbau
von Verstandnis hinreichend kléren.

Um verstehen zu kénnen, ist es im Prinzip notwendig, die ganze Kette von
heute bis zu den Anfingen zuriickzuverfolgen - z.B. im Fall der digitalen
Technik die Kette von der Software zur Hardware und von dort zu den grund-
legenden Prinzipien und Gesetzmafligkeiten. Diese Ketten sind sehr lang und
die Komplexitit so grof3, dass man nicht nur eine, sondern eine Vielzahl
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von Ketten zuriickverfolgen miisste. Man kann unméglich alle Forscherleben
nachholen, die notig waren, um diese Ketten aufzubauen. Es ist schwer - oder,
ehrlich gesagt, unméglich - geworden, dies zu leisten. Man muss sich einge-
stehen, dass diese Situation besteht. Umso wichtiger ist, dass ein Bewusstsein
da ist von dem, was man versteht und dem, was man nicht mehr versteht.
Redet man einfach im Modus des Halbwissens etwas zu Funktionsweisen von
Technik daher, hat man sich von einer solchen Bekennung zu méoglichst weit-
gehender Autonomie bereits sehr stark losgesagt.

Problematisch wird es, wenn Menschen nur vorgeben, zu verstehen, aber in
Wirklichkeit nur Unverstandenes reproduzieren — oder wenn sie nicht einmal
mehr verstehen wollen. Schulische Bildung darf die Neugier von Kindern nicht
beschédigen. Nicht richtig erscheint, was oft in der Realitdt beobachtbar ist,
néamlich das »Fiittern« von Kindern mit wissenschaftlichen Richtigkeiten. Man
sollte nicht stolz darauf sein, wenn Kinder oberflachlich beigebrachtes Wissen
auswendig und unverstanden nachplappern kénnen. Der Anspruch muss sein,
der Neugier der Kinder die »richtige Nahrung« zu geben.

Auch technische Bildung muss die Aufgabe ernst nehmen, Menschen dabei
zu unterstiitzen, ihre Neugier nicht zu verlieren. Am besten geht das, wenn
man Sich-Bildenden hilft, Erfahrungen mit technischem Erschlieflen zu sam-
meln. Dies geht, so scheint es, vor allem auf der Primarstufe, am besten anhand
von Technikbeispielen, bei denen »kurzkettige«, vergleichsweise noch wenig
komplexe Gegenstinde bzw. Verfahren im Zentrum stehen. Hier kann ein sich
bildender Mensch auf induktivem Weg erfahren, dass es méglich ist, Dinge
durch Prozesse des Anschauens und Anfassens sowie Betatigens, des Beschrei-
bens, Hinterfragens, Bedienens, Manipulierens etc. allmdhlich immer besser
zu durchdringen. Dadurch wird Selbstwirksamkeit erfahrbar: Der Mensch er-
lebt Technik als etwas vom Menschen Erdachtes und Entwickeltes und damit
grundsatzlich als etwas Verstehbares.
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Kapitel IV
Zum Verhaltnis von Gender und Technik

Wege zu einer gendersensiblen Technischen Bildung

Anne-Frangoise Gilbert

Abstract

Wie ldsst sich der Schulunterricht in den MINT-Féachern und insbesondere im Be-
reich der Technischen Bildung gendersensibel gestalten? In diesem Beitrag werden
Konzepte und Forschungsergebnisse aus den Gender-Studies und der Sozialpsy-
chologie fiir die Schulpraxis im Feld der Technischen Bildung fruchtbar gemacht.

Das erste Kapitel widmet sich der Frage, wie das Verhaltnis von Geschlecht und
Technik konzeptualisiert werden soll. Dazu werden verschiedene theoretische Zu-
gange aus der Geschlechterforschung und den sogenannten Science and Technology
Studies vorgestellt, die in den letzten Jahrzehnten die Debatte pragten.

Das zweite und dritte Kapitel beschiftigen sich mit sozialen Mechanismen, die
in Lehr-/Lernsituationen zum Tragen kommen und die Ungleichheit zwischen
den Geschlechtern reproduzieren. Dazu werden Ergebnisse der angelséchsischen
sozialpsychologischen Forschung herangezogen, die sich zum einen auf die Wir-
kung von Geschlechterstereotype, zum andern auf die Bedeutung von Mindsets
im Kontext der MINT-Fécher beziehen.

Schliesslich werden im vierten Kapitel die verschiedenen Gedankenstrange zu-
sammengefiihrt. Konkrete Strategien und mégliche Interventionen fiir eine gen-
dersensible Gestaltung des Unterrichts im Bereich der Technischen Bildung wer-
den vorgestellt sowie weiterfithrende Forschungsfragen skizziert.

1 Konzeptualisierungen von Gender und Technik

In der padagogischen Diskussion wird Gender in der Regel als eine Hetero-
genititsdimension unter anderen verstanden, die beriicksichtigt werden muss,
um den Unterricht mit Schiilerinnen und Schiilern moglichst inklusiv zu ge-
stalten. Demgegeniiber wird in diesem Beitrag eine soziologische Perspektive
eingenommen und Gender als eine Dimension sozialer Ungleichheit begriffen.
Uber die Frage des Umgangs mit heterogenen Voraussetzungen hinaus soll
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hier die grundsatzlichere Frage nach der Bedeutung von Technik im Verhiltnis
der Geschlechter aufgeworfen werden. Denn gerade fiir die Schulpraxis ist es
von grosser Bedeutung, welche Rahmung des Problemzusammenhangs dem
eigenen Handeln zugrunde gelegt wird.

Die Frage nach dem Verhiltnis von Geschlecht und Technik beschaftigt die
Forschung schon seit den 1970er Jahren.! Zunichst stellte sich ganz einfach
die Frage, warum Frauen in technischen Ausbildungen und Berufen stark
untervertreten sind. Insbesondere in der deutschsprachigen Diskussion lassen
sich in dieser Phase fiir die Untervertretung von Frauen in der Technik zwei
Erklarungsansitze unterscheiden (Paulitz, 2010). Im Differenzmodell werden
grundsitzliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern beziiglich Interesse
fiir und Verstandnis von Technik vorausgesetzt. Im Defizitmodell dagegen wird
Frauen aufgrund geschlechtsspezifischer Sozialisation Technikdistanz unter-
stellt. Beide Ansiatze gehen von Geschlecht als einem festen Begriff aus. Weder
im einen noch im anderen Fall wird das Konzept von Technik selber proble-
matisiert.

In den 1980er Jahren riickten die konkreten Erfahrungen von Frauen im
Feld der Technik ins Zentrum des Interesses. Wer waren die Pionierinnen in
technischen Berufen? Welche Erfahrungen machen Frauen im Beruf als Inge-
nieurinnen? Thematisiert wird der Status der Ausnahmefrau in einem méann-
lich dominierten Bereich. Die Pionierinnen in technischen Berufen erfahren
sich oft nicht als diskriminiert, miissen sich aber an mannliche Berufskulturen
anpassen, um von ihren Berufskollegen anerkannt zu werden. Dabei scheinen
sich weibliche und berufliche Identitit gegenseitig auszuschliessen. Auch diese
Fragestellungen setzen einen festen Begriff von Geschlecht voraus. Mit den
Erfahrungen von Frauen riicken in dieser Phase aber auch die technischen
Berufsfelder selber ins Blickfeld.

Im Anschluss daran wurde ab den 1990er Jahren in der Forschung zu Ge-
schlecht und Technik ein Wechsel der Perspektive vorgenommen. Neu ging
es um die Frage, inwieweit die organisationalen Strukturen und historisch
gewachsenen Kulturen in technischen Bereichen auf Frauen ausschliessend
wirken. Dabei lassen sich zwei Erklarungsansitze unterscheiden. Der erste An-
satz kniipft an die Theorie der Gendered Organization (Acker, 1990) an und
fragt nach den geschlechterbezogenen Vorannahmen, die in den Strukturen

1 Ich beschrinke mich in diesem Beitrag auf einen groben Uberblick. Eine ausfiihrliche
Darstellung findet sich bei Paulitz (2010).
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von Organisationen eingelassen sind. Ein Beispiel sind insbesondere im In-
genieurberuf der Zwang zur Vollzeitbeschiftigung und die Erwartung an die
uneingeschrinkte Verfiigbarkeit der Beschiftigten. Dies setzt einen mannlichen
Familienernihrer voraus und schliesst Personen aus, die neben dem Beruf fa-
milidre Verpflichtungen haben. Der zweite Ansatz kniipft an die Forschung zu
Wissenschafts- und Fachkulturen an und befragt die meist impliziten Standards
und informellen Alltagspraktiken der technischen Fachcommunities auf ihren
vergeschlechtlichten Charakter hin. Ein Beispiel sind die in einigen technischen
Communities tiblichen Trinkrituale zur Initiation ins Fach (Mellstrom, 1995).
Im Fokus dieser beiden Ansétze sind also die organisationalen Kontexte, die
sozialen Strukturen und Praxen des Feldes und nicht mehr die Frauen. Nach
wie vor wird Technik als solche jedoch nicht problematisiert.

Schliesslich wird im Anschluss an die angelsichsischen Science and Tech-
nology Studies die Denkbewegung noch einen Schritt weiter gefithrt: Ab den
2000er Jahren riickt das Verhiltnis von Technik und Miannlichkeit ins Zen-
trum des Interesses. Die neuen Fragen lauten nun: Welche Rolle spielt Technik
fiir die Konstruktion ménnlicher Identitdt? Aber auch: Welche Rolle spielt
Geschlecht bei der Konzeptualisierung von Technik? Was wird tiberhaupt
als Technik begriffen und wie hangt dies mit Geschlecht zusammen? In den
1990er Jahren hatte sich in der Geschlechterforschung die Vorstellung durch-
gesetzt, dass Geschlecht nicht als fixe, gegebene Grosse verstanden werden
kann, sondern vielmehr in sozialen Interaktionen konstruiert wird. Ebenso
wurde in der Technikforschung die Vorstellung vertreten, dass Technik sozial
konstruiert ist (MacKenzie & Wajcman, 1999 [1985]). Im Anschluss daran
wurde in der angelsdchsischen feministischen Technikforschung die These
der Ko-Konstruktion von Geschlecht und Technik formuliert (Faulkner, 2000;
Lohan & Faulkner, 2004). Diese These wurde auch im deutschsprachigen
Raum aufgegriffen (Paulitz, 2007; Gilbert 2009). So zeigt Tanja Paulitz in
einer historischen Studie, dass in den Fachdebatten der Ingenieure um 1900
vielfiltige Konstruktionen von Ménnlichkeit im Ingenieurbereich miteinan-
der konkurrieren (Paulitz, 2007). Technisches Wissen wird dabei als Moment
sozialer Distinktion und konstitutives Element von Méinnlichkeit analysiert
(siehe dazu auch Paulitz et al., 2015). Wendy Faulkner wiederum zeigt in
ihren ethnographischen Studien auf, dass Ingenieurinnen und Ingenieure im
beruflichen Alltag immer wieder das »Technische« vom »Sozialen« abgrenzen
und auf diese Weise Geschlechtergrenzen herstellen, das heisst auch die Médnn-
lichkeit des Ingenieurberufes reproduzieren (Faulkner, 2007, 2009).
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In der Entwicklung der theoretischen Ansitze zu Gender und Technik
zeichnet sich in den letzten vier bis fiinf Jahrzehnten also eine dreifache Ver-
schiebung ab:

- von einer gleichstellungsorientierten Perspektive hin zu einer wissen-
schafts- und wissenssoziologischen Perspektive auf Geschlecht und Tech-
nik;

- vom Fokus auf die Frauen in der Technik hin zum Fokus auf die Distink-
tionspraktiken der Ménner in der Technik;

- von einem fixen Verstindnis von Geschlecht und von Technik zu einer
Perspektive der interaktiven Konstruktion von Geschlecht und Technik.

Was bedeutet es nun fiir die Praxis der Technischen Bildung, wenn wir davon
ausgehen, dass Geschlecht und Technik keine fest gegebenen Gréssen sind,
sondern vielmehr in sozialen Interaktionen konstruiert werden? Zum einen
folgt daraus die Anregung, die sozialen Interaktionen im Unterricht verstarkt
in den Blick zu nehmen, und zwar sowohl die Interaktionen zwischen Lehr-
person und Schiilerinnen und Schiilern als auch jene unter den Schiilerinnen
und Schiilern. Zum andern ist die Frage nach dem eigenen Technikverstindnis
aufgeworfen, das Lernzielen und Aufgabenstellungen zugrunde gelegt und den
Schiilerinnen und Schiilern implizit und explizit vermittelt wird.

2 Geschlechterstereotype im MINT-Bereich

Die soziale Ungleichheit zwischen den Geschlechtern hat komplexe Ursachen
und erweist sich als relativ beharrlich. Sie wird nicht zuletzt iiber den sozialen
Mechanismus der Stereotypisierung immer wieder reproduziert. In alltdgli-
chen sozialen Interaktionen spielen Stereotype iiber die Geschlechter eine
zentrale Rolle. Darunter sind sozial geteilte Vorstellungen iiber charakteristi-
sche Merkmale der Geschlechter zu verstehen (Eckes, 2010). Diese beinhalten
zum einen deskriptive Anteile, also Annahmen tber typische Eigenschaften
der Geschlechter, zum anderen aber auch préskriptive Anteile, also Annahmen
dariiber, wie Frauen und Ménner zu sein haben oder sich zu verhalten haben
(ebd.: 78). Mit dem Begriff »Gender-Bias« wird die unbewusste, systematische
Verzerrung der Wahrnehmung von Situationen aufgrund von geschlechterste-
reotypen Annahmen bezeichnet.
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2.1 Stereotype - zwei Wirkungsmechanismen

Welche Rolle spielen nun Geschlechterstereotype und Gender-Bias in
Lehr-/Lernsituationen? In der Forschung zu Stereotypen lassen sich zwei
Wirkungsmechanismen nachweisen, die insbesondere im Lehr-/Lernumfeld
zum Tragen kommen konnen.

(1) Zunichst haben Stereotype einen Effekt auf unsere Wahrnehmung, Be-
urteilung und Bewertung anderer Menschen, ihres Verhaltens oder ihrer Leis-
tungen. Dieser Aspekt kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn Personen
in einer relativen Machtposition andere beurteilen, férdern oder iber ihre
weitere Schul-, bzw. Berufslaufbahn entscheiden miissen. Dieselbe Leistung
wird dabei unterschiedlich bewertet, je nachdem ob sie von einem Mann oder
einer Frau erbracht wird. Dieser Befund wird am Beispiel von zwei Studien
illustriert.

Eine Gruppe von Forschenden testete einen mdglichen Gender-Bias von
Professorinnen und Professoren an naturwissenschaftlichen Fakultiten in
US-Universititen und legte ihnen den Lebenslauf fiir eine zu besetzende Stelle
als Laborleitung vor (Moss-Racusin et al., 2012). Das Ergebnis der Studie: Ein
und derselbe Lebenslauf wurde unterschiedlich beurteilt, je nachdem ob er mit
einem mannlichen oder weiblichen Namen versehen war. Der Bias betraf die
Einschitzung des wissenschaftlichen Potenzials der Person sowie die Bereit-
schaft, die Person anzustellen und sie zu férdern. Auch das Lohnangebot an die
Bewerberinnen war geringer als jenes an die Bewerber. Dabei unterschieden
sich Professorinnen und Professoren beziiglich Gender-Bias nicht.

Eine Studie aus der Schweiz wiederum untersuchte die Wirkung des Ge-
schlechter-Bias bei der Benotung von Aufgaben durch Physiklehrende in der
Sekundarschule (Hofer, 2015). Auch in diesem Fall wurde den Lehrpersonen
ein und dieselbe Schiiler*innen-Losung einer Mechanikaufgabe vorgelegt, ent-
weder mit einem weiblichen oder mit einem méannlichen Namen versehen.
Die Ergebnisse fiir die Schweiz zeigen, dass Méadchen bei gleicher Leistung
schlechter benotet werden von Lehrpersonen, die in der ersten Phase ihrer
Lehrtitigkeit stehen. Der Bias verschwindet aber bei Lehrpersonen mit min-
destens zehn Jahren Erfahrung.?

2 Derselbe Befund gilt fiir Osterreich und fiir Physiklehrerinnen in Deutschland. Einzig die
Physiklehrer in Deutschland zeigten keinen Gender-Bias, auch nicht in der ersten Karrie-
rephase.
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(2) Stereotype beeinflussen aber nicht nur unsere Wahrnehmung von an-
deren Personen, sie haben auch einen Effekt auf die von Stereotypen positiv
oder negativ betroffenen Personengruppen. Beziiglich Mathematik, Informa-
tik, Naturwissenschaft oder Technik besteht ein spezifisches Geschlechterste-
reotyp, wonach weibliche Personen in diesen Bereichen weniger begabt seien
als mannliche. Wie eine sich selbst erfiillende Prophezeiung kann sich die-
ses Stereotyp nun auch auf die effektiven Leistungen von Schiilerinnen und
Schiilern auswirken. Auch dieser Effekt wird im Folgenden mit zwei Beispielen
illustriert.

In einer frihen Studie suchten Eccles & Jacobs nach den Faktoren, wel-
che die unterschiedlichen Leistungen von Méadchen und Jungen im Schulfach
Mathematik am besten erkliren (Eccles & Jacobs, 1986). Es waren die ge-
schlechtsspezifischen Erwartungen von Eltern an ihre Kinder, die am stirksten
zur Erkldarung dieser Leistungsunterschiede beitrugen. Insbesondere wenn die
Mutter die Vorstellung hatte, dass Madchen in Mathematik weniger gut sind
als Jungen oder dass es fiir Madchen weniger wichtig ist, in Mathematik gut
zu sein, waren die Leistungen der Tochter in diesem Fach auch tatsdchlich
schwicher.

In einer experimentellen Studie wiederum untersuchten Smith & White die
Wirkung von Geschlechterstereotypen auf die Leistungen von Studentinnen
(Smith & White, 2002). Zwei Gruppen von Studentinnen hatten einen Test in
Mathematik durchzufiithren, wobei in der ersten Gruppe das negative Stereo-
typ zu Geschlecht und Mathematik explizit aktiviert wurde, wahrend in der
zweiten Gruppe dieses Stereotyp explizit fiir null und nichtig erklart wurde.
Die Studentinnen der ersten Gruppe schnitten im Text signifikant schlechter
ab als jene der zweiten Gruppe. Interessant ist, dass in einer dritten Gruppe,
wo der Mathematik-Test ohne jede Intervention durchgefiihrt wurde, die Stu-
dentinnen dhnlich schlecht abschnitten wie in der ersten Gruppe. Das verweist
auf die implizite Aktivierung des Stereotyps nur aufgrund der Tatsache, dass
Studentinnen einen Mathematik-Test durchfithren sollen. Diese Studie zeigt
zwar, dass Stereotype einen Effekt auf die Leistung der vom Stereotyp negativ
betroffenen Gruppe haben. Sie zeigt aber auch, dass es moglich ist, diesen ne-
gativen Effekt von Stereotypen durch gezielte Interventionen aufzuheben. Auf
diese Zusammenhinge wird im néchsten Abschnitt ausfithrlich eingegangen.
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2.2 Aktivierung und Neutralisierung von Stereotypen

Der Begrift Stereotype Threat wurde von Steele & Aronson geprigt und be-
zeichnet die Stresssituation, der eine von einem negativen Stereotyp betroffene
soziale Gruppe ausgesetzt ist (Steele & Aronson, 1995).% Dieser Stress wird
ausgelost, wenn die Gruppenidentitit salient wird. Die Situation schiirt die
Angst der Betroffenen, das negative Stereotyp zu bestétigen, und setzt sie unter
Druck, das Stereotyp zu widerlegen. Dabei geraten sie in einen inneren Kon-
flikt zwischen der Identifikation mit ihrer sozialen Gruppe und der fachlichen
Identifikation. Im Gegenzug erfahrt die von einem Stereotyp positiv betroffene
Gruppe einen Stereotype Lift, das heisst sie profitiert von einer Leistungsstei-
gerung, weil sie sich von der stereotypisierten Gruppe positiv abgrenzen kann
(Walton & Cohen, 2003). Gruppenidentifikation und fachliche Identifikation
verstarken sich hier gegenseitig.

Der Effekt des Stereotype Threat auf die Leistungen von Frauen in Ma-
thematik ist vielfach nachgewiesen. So schneiden Frauen geméss der Studie
von Spencer, Steele & Quinn in schwierigen Mathematik-Tests unter Bedin-
gungen von Stereotype Threat schlechter ab als Ménner, nicht aber bei leich-
ten Mathematik-Tests (Spencer et al., 1999). Es braucht also einen gewissen
Grad der Herausforderung, damit der Effekt ausgelost wird. Der Wirkungs-
mechanismus selber ist nicht restlos geklart. Folgende sozialpsychologische
Faktoren sind in der Forschung nachgewiesen (Stroessner & Good, 2011):
negative Emotionen wie Angst oder Besorgnis; geringere Erwartungen an die
eigene Leistung; weniger Selbstvertrauen; reduzierte Motivation und Enga-
gement; geringere Anstrengung; niedrigere Selbstkontrolle und Selbstwirk-
samkeit. Nachgewiesen sind auch erhdhter Stresszustand und physiologische
Stressreaktionen; die Reduktion der kognitiven Ressourcen, insbesondere der
Kapazitat des Arbeitsgediachtnisses sowie geringere Flexibilitit und Kreativitit
(ebd.).

Im Folgenden werden ausgewidhlte Studien vorgestellt, die sich auf den
Kontext von Geschlecht und Mathematik beziehen. Daran lassen sich die Wir-
kungsmechanismen von Geschlechterstereotypen in Lehr-/Lernsituationen
exemplarisch aufzeigen, die auch fiir den Bereich der Technischen Bildung re-
levant sind. Denn ebenso wie Mathematik ist technisches Wissen und Kénnen

3 Die Studie untersucht den Effekt des Stereotyps der geringeren intellektuellen Leistungs-
fahigkeit, dem Afro-Amerikaner*innen ausgesetzt sind, auf die Leistungsunterschiede zwi-
schen Schwarzen und Weissen Studierenden an einer US-Hochschule.
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in unserer Gesellschaft mannlich codiert und gilt als schwierig. Mathematische
Féahigkeiten und technische Kompetenzen konnen entsprechend als ménn-
liches Distinktionsmerkmal fungieren, sie verkérpern dabei aber durchaus
verschiedene Typen von Miannlichkeit.

Das erste Beispiel untersucht, unter welchen Bedingungen Frauen und
Minner einen schwierigen Mathematik-Test als Herausforderung oder aber als
Bedrohung erleben (Vick et al., 2008). Den Teilnehmenden wurde der Test ent-
weder als »gender-biased« oder als »gender-fair« vorgestellt und wéhrend des
Tests wurde ihre Herz-Kreislauf-Aktivitit gemessen. Die Frauen unter Bias-
Bedingungen reagierten mit einem psycho-physiologischen Muster der Bedro-
hung auf die Situation, wihrend Frauen, die den Test unter fairen Bedingungen
durchfiihrten, ein psycho-physiologisches Muster der Herausforderung zeig-
ten. Bemerkenswert ist, dass die Manner in der Studie genau das gegenteilige
Muster aufwiesen. Sie reagierten auf Bias-Bedingungen mit dem psycho-phy-
siologischen Muster der Herausforderung, wihrend die Gruppe, die den Test
unter fairen Bedingungen durchfiihrte, darauf mit dem Muster der Bedrohung
reagierte. Die kontrdren Reaktionsmuster von Frauen und Mannern in dieser
Studie verweisen einerseits darauf, dass diese Muster sozial konstruiert und
interdependent sind. Anderseits verdeutlichen sie das kompetitive Moment im
Verhiltnis zwischen den Geschlechtern und die Relevanz der Uberlegenheit in
Mathematik fiir das méannliche Selbstverstindnis.

Mit dem zweiten Beispiel lasst sich ein weiterer Mechanismus verdeutli-
chen: die Bedeutung der eigenen impliziten Geschlechterstereotype bei Frauen
fir die Anfélligkeit auf Stereotype Threat (Franceschini et al., 2014). Gemiss
den Ergebnissen dieser Studie waren Studentinnen eines Einfiihrungskurses
in Statistik anfallig auf Stereotyp Threat und Stereotyp Lift, wenn sie das
Geschlechterstereotyp zu Mathematik implizit teilten. Wenn das Stereotyp
explizit bestatigt wurde, zeigten diese Frauen sowohl schwichere Leistungen
als auch eine geringere Selbstwirksamkeit beziiglich Mathematik. Leistung
und Selbstwirksamkeit verbesserten sich aber, wenn dem Stereotyp explizit
entgegengetreten wurde. Studentinnen mit einem schwachen impliziten Ste-
reotyp sprachen demgegeniiber nicht auf die Manipulation der Testbedingun-
gen an. Diese Ergebnisse verweisen also darauf, dass eigene unbewusste Ge-
schlechterstereotype von Schiilerinnen und Schiilern zu Mathematik durchaus
einen Einfluss auf ihre Leistung in diesem Fach und auf ihre diesbeziiglichen
Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen haben konnen. Wie bereits andere Studien
macht auch diese Studie zudem deutlich, dass die negativen Effekte des Ge-
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schlechterstereotyps durch die explizite Nichtig-Erklarung (Nullifying) aufge-
hoben werden kénnen. Dieser Aspekt wird im Zusammenhang mit Strategien
einer gendersensiblen Technischen Bildung in Kapitel 4 wieder aufgegriffen.

Im dritten Beispiel schliesslich geht es um die Frage, inwieweit bereits Kin-
der Geschlechterstereotype internalisiert haben und wie sie darauf reagieren.
Ambady et al. untersuchen dies am Beispiel von Asiatisch-Amerikanischen
Kindern (Ambady et al., 2001).* Thre Studie zeigt, dass sich die Aktivierung
der Geschlechtsidentitdt, entgegen den Erwartungen, bereits im Alter von fiinf
bis sieben Jahren negativ auf die Leistungen von Midchen in Mathematik
auswirkt und positiv auf jene von Knaben. Wie erwartet reagierten Kinder im
Alter von elf bis dreizehn Jahren auf die Aktivierung ihrer Geschlechtsidentitat
nach demselben Muster wie Erwachsene. In diesem Alter etabliert sich die
Vorstellung von Mathematik als mannlich codiertem Bereich, was sich spéater
noch verstirkt. Dagegen fithrte die Aktivierung der Geschlechtsidentitit bei
den Kindern im Alter von acht bis zehn Jahren interessanterweise sowohl bei
Midchen als auch bei Knaben zu besseren Leistungen in Mathematik. Die Au-
tor*innen erklaren dies mit dem bekannten Befund, dass Mddchen wie Knaben
in diesem Alter von der Uberlegenheit des eigenen Geschlechts iiberzeugt sind.
Diese Ergebnisse zeigen, dass Geschlechterstereotype schon sehr frith ihre
Wirkung entfalten. Sie zeigen aber auch, dass die Aktivierung von alternativen,
positiv konnotierten Identititen, hier der ethnischen Identitit, Mddchen vor
den negativen Wirkungen des Geschlechterstereotyps schiitzen kann. Diesen
Zusammenhang machen sich Interventionen zunutze, die im Kapitel 4 unter
dem Stichwort Self- oder Values Affirmation vorgestellt werden.

3 Die Bedeutung von Mindsets

Im Kontext der Technischen Bildung entfalten nicht nur Stereotype zu Ge-
schlecht und Mathematik oder Technik ihre Wirkung auf die schulischen
Leistungen. Von grosser Bedeutung sind auch die sogenannten Mindsets von

4 Untersucht werden das Geschlechterstereotyp (»Jungen sind besser in Mathematik als Mad-
chen«) und das ethnische Stereotyp (»Asiat*innen sind besser in Mathematik als andere
ethnische Gruppen«). In einer fritheren Studie hatten Asiatisch-Amerikanische Frauen in
einem Mathematik-Test schlechter abgeschnitten, wenn ihre Geschlechtsidentitit aktiviert
war, hingegen besser abgeschnitten, wenn ihre ethnische Zugehorigkeit aktiviert war (je-
weils im Vergleich zur Kontrollgruppe) (Shih et al., 1999).
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Lehrpersonen und von Schiilerinnen und Schiilern. Gepragt wurde der Begriff
von der Psychologin Carol Dweck im Kontext ihrer Forschung zur Bedeu-
tung von impliziten Theorien fiir Motivation und Personlichkeit (Dweck &
Leggett, 1988). Dweck stellte zwei Arten von impliziten Theorien (unbewuss-
ten Vorannahmen) {iber menschliche Eigenschaften fest. Personen mit Fixed
Mindset nehmen an, dass menschliche Fihigkeiten und Eigenschaften ein fiir
alle Mal festgelegt und demnach unveréinderlich sind (Entity Theory). Perso-
nen mit Growth Mindset gehen davon aus, dass menschliche Fahigkeiten und
Eigenschaften formbar und verdnderbar sind (Incremental Theory). Es ist of-
fensichtlich, dass im Lehr-/Lernkontext implizite Theorien zu intellektuellen
Féahigkeiten besonders relevant und wirksam sind.

3.1 Die Mindsets von Schiilerinnen und Schiilern

Gemiss dem Ansatz von Dweck haben die impliziten Theorien von Schiile-
rinnen und Schiilern beziiglich ihrer intellektuellen Fahigkeiten weitreichende
Auswirkungen auf ihre schulischen Ziele und ihre Lernstrategien. In Tabelle 1
sind die Auspridgungen der verschiedenen Mindsets von Lernenden einander
gegeniibergestellt.

Fir die erste Gruppe (Lernende mit Fixed Mindset) steht weniger der Lern-
prozess als das Demonstrieren ihrer Fahigkeiten im Vordergrund. Schulische
Riickschldge schreiben sie ihren fehlenden Fdhigkeiten zu und entsprechend
betrachten sie es als zwecklos, sich mehr anzustrengen. Dagegen liegt in der
Anstrengung fiir die zweite Gruppe (Lernende mit Growth Mindset) gerade ein
Schliissel zum Erfolg. Diese Lernenden wollen ihre Fihigkeiten vergrossern
und begegnen Riickschldgen mit vermehrter Anstrengung oder neuen Lern-
strategien. Lernende der ersten Gruppe dagegen reagieren auf Riickschldge mit
Riickzug oder Aufgeben.

Nun zeigen verschiedene Studien, dass sich die implizite Theorie - das
Mindset — von Schiilerinnen und Schiilern auf ihre effektiven Leistungen aus-
wirken, insbesondere im Fach Mathematik. Dies wird hier am Beispiel einer
Langsschnittstudie mit Jugendlichen einer Junior High School (USA) im Alter
von elf bis dreizehn Jahren illustriert. Die Mathematikleistungen der Jugend-
lichen mit Growth Mindset oder Fixed Mindset unterschieden sich zu Beginn
der Studie nicht signifikant. Im Verlauf von zwei Jahren jedoch entwickelten
sich die Leistungen dieser beiden Gruppen signifikant auseinander und zwar
zugunsten der Gruppe mit Growth Mindset (Blackwell et al., 2007).
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Tab. 1: Ausprigungen der Mindsets von Lernenden (nach Blackwell, Trzesniewski &
Dweck, 2007).

Auspragung bei Fixed Mindset Growth Mindset
Lernenden
Ziele Sie wollen moglichst klug | Sie wollen lernen
erscheinen (»increase their ability«)
(»document their ability«)
Interpretation von sind zwecklos, da die sind der Schliissel zum
Aufwand/Anstrengung Aufgabe zu schwierig/die | Erfolg
Fahigkeit zu gering
Attribuierung von bestitigen geringe oder verweisen auf zu wenig
Riickschldgen fehlende Fahigkeiten Anstrengung/die falsche
Lernstrategie
Lernstrategien bei Aufgeben, Riickzug, grossere Anstrengung/
Riickschligen Schummeln, Beibehalten | neue Lernstrategie

der Lernstrategie

Die impliziten Theorien von Lernenden lassen sich durch entsprechende In-
terventionen aber auch beinflussen. Dies ist in Kontexten, wo Stereotype wirk-
sam sind, von besonderer Bedeutung. In einer wegweisenden Studie wurde die
Wirkung einer solchen Intervention bei Afro-Amerikanischen und Weissen
College Studierenden aufgezeigt (Aronson et al., 2002). Eine Gruppe von Stu-
dierenden erhielt wissenschaftliche Informationen iiber die Funktionsweise
und Plastizitit des Gehirns und die Bildung von neuen neuronalen Verbindun-
gen beim Lernen. Anschliessend wurden die Teilnehmenden dieser Gruppe
aufgefordert, einen Brief an jiingere Studierende zu schreiben, um ihnen eben
diesen Zusammenhang zu erklaren. Die Afro-Amerikanischen Studierenden
(und zum Teil auch die Weissen Studierenden), die darin bestirkt worden
waren, Intelligenz als formbar zu betrachten, zeigten in der Folge mehr Freude
am Lernprozess, hoheres Engagement und signifikant bessere Leistungen als
die Studierenden der beiden Kontrollgruppen. Mit dieser Intervention konnte
also zum einen das Mindset von Studierenden beeinflusst werden hin zur
Vorstellung, dass das Gehirn gleichsam trainiert werden kann und die intellek-
tuellen Fahigkeiten ausbaubar sind. Zum andern bestidtigte sich die Hypothese
der Autor*innen, dass durch eine auf das Mindset bezogene Intervention eine
Gruppe (hier die Afro-Amerikanischen Studierenden) vor den negativen Ef-
fekten des Stereotyp Threat geschiitzt werden konnte.
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3.2 Die Mindsets von Lehrpersonen

Auch die impliziten Theorien von Dozierenden haben einen Einfluss auf die
Motivation und die Leistungen von Lernenden. Eine Studie aus dem US-ame-
rikanischen Kontext untersuchte iber den Zeitraum von zwei Jahren den
Effekt der Mindsets aller MINT-Dozierenden einer Universitit auf die Leis-
tungen ihrer Studierenden (Canning et al., 2019). In den Lehrveranstaltungen
von MINT-Dozierenden, die davon iiberzeugt waren, dass Intelligenz kaum
veranderbar ist (Fixed Mindset), erbrachten alle Studierenden eine schwa-
chere Leistung, aber die Differenz zwischen der Leistung von Studierenden
aus ethnischen Minderheiten und jener Weisser und Asiatischer Studieren-
der war hier zweimal so gross wie in den Lehrveranstaltungen von MINT-
Dozierenden mit Growth Mindset. Dariiber hinaus fiihlten sich die Studieren-
den in den Lehrveranstaltungen von MINT-Dozierenden mit Fixed Mindset
weniger motiviert und machten mehr negative Erfahrungen als Studierende
in den Lehrveranstaltungen von MINT-Dozierenden mit Growth Mindset.
Die Mindsets der Dozierenden beeinflussten Motivation und Leistung ihrer
Studierenden stérker als jedes andere Merkmal der Dozierenden (Geschlecht,
Alter, Lehrerfahrung, Ethnizitit oder Status).

Die Ergebnisse dieser Studie sind in verschiedener Hinsicht bemerkenswert.
(1) Dozierende, die von der Entwicklungsfihigkeit ihrer Studierenden tiberzeugt
sind, fordern deren Motivation, deren Engagement und deren Leistung, wohl
nicht zuletzt durch die didaktischen Mittel, die sie in ihrer Lehre einsetzen. Sie
schaffen also eine offene und inklusive Lernkultur. (2) Die Studierenden nehmen
die Mindsets ihrer Dozierenden sehr wohl wahr und erleben die darin impli-
zierten Aussagen als fordernd oder aber als entmutigend. (3) Schliesslich wird
deutlich, dass ein Fixed Mindset im Klassenraum Stereotype iiber intellektuelle
Fahigkeiten aktiviert, mit allen negativen Effekten, die das nach sich zieht.

Tatsachlich spielen implizite Theorien im Prozess der Stereotypisierung
eine entscheidende Rolle. Je mehr eine Person eine fixe Vorstellung von Intel-
ligenz vertritt, desto starker ihre Tendenz zur Stereotypisierung und desto eher
wird sie stereotype Charakteristiken einer sozialen Gruppe auf angeborene
Eigenschaften zuriickfithren. Umgekehrt ldsst sich der Grad der Stereotypi-
sierung von Untersuchungspersonen durch die Manipulation der impliziten
Theorien beeinflussen (Levy et al., 1988).

Dieser Zusammenhang zwischen impliziten Theorien und Stereotypisie-
rung ist im Kontext von Geschlecht und MINT von besonderem Interesse.
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Im Umgang mit den hartnickigen Geschlechterstereotypen im MINT-Bereich
konnte das aktive Vertreten eines Growth Mindset demnach ein entscheiden-
der Hebel sein. Wenn also Lehrpersonen technisches, informatisches, natur-
wissenschaftliches oder mathematisches Wissen und Koénnen als lern- und
entwickelbar begreifen und mit ihren Schiilerinnen und Schiilern entspre-
chend kommunizieren, schaffen sie eine Lernumgebung, die das Entwick-
lungspotenzial von Médchen fordert und sie vor den negativen Wirkungen

von Geschlechterstereotypen schiitzen kann.®

4 Gendersensible Technische Bildung - Strategien

Welche Wege fithren also zu einer gendersensiblen Technischen Bildung?
Welche Aspekte miissen fiir die gendersensible Gestaltung des technischen
Unterrichts beriicksichtigt werden? In diesem letzten Kapitel werden entlang
von vier zentralen Ansatzpunkten entsprechende Strategien skizziert und auf
offene Forschungsfragen verwiesen.

Der erste zentrale Ansatzpunkt fiir Gendersensibilitat ist die Selbstreflexion
der eigenen Haltungen und impliziten Theorien als Lehrperson. Wir sollten
uns daran erinnern, dass weder Geschlecht, noch Technik, noch Intelligenz
feste, unveranderliche Grossen sind, vielmehr werden sie in sozialen Interak-
tionen (ko)konstruiert und erweisen sich als entsprechend wandelbar. Gerade
Lehrpersonen miissen sich bewusst sein, dass sie mit ihren eigenen Einstellun-
gen zu Geschlecht, mit ihren Vorstellungen von Technik und ihren impliziten
Theorien zu Intelligenz einen grossen Einfluss auf die Motivation, die Leistun-
gen und das Selbstverstidndnis ihrer Schiilerinnen und Schiiler ausiiben. Es ist
also entscheidend, das eigene Geschlechterkonzept auf mogliche Stereotype
oder Bias hin zu befragen, den eigenen Technikbegriff im Hinblick auf seine
Breite zu reflektieren und sich die Frage nach den eigenen Vorannahmen be-
ziiglich Formbarkeit von intellektuellen Fihigkeiten zu stellen. Dazu kénnen
sich Lehrpersonen méglichst konkrete Kommunikationssituationen aus ihrer
Praxis vor Augen fithren und sich fragen, wann und wie die eigenen Vorstel-
lungen von Geschlecht, Technik oder Intelligenz zum Tragen kommen. Da es
sich dabei sehr oft um unbewusste Aspekte handelt, ist der Blick von aussen

5 Dieser Zusammenhang wird durch eine Langsschnitt-Studie mit Mathematik-Studierenden
an einer US-amerikanischen Elite-Universitdt klar aufgezeigt (Good et al., 2012).



82 Anne-Frangoise Gilbert

manchmal unabdingbar und es kann sich lohnen, Formate wie die kollegiale
Beobachtung zu erproben. Entsprechende Prozesse der Sensibilisierung kon-
nen aber auch auf der Ebene des gesamten Fachkollegiums initiert werden, um
eine offene und inklusive Lehr-/Lernkultur zu etablieren und zu férdern.®

Der zweite zentrale Ansatzpunkt fiir gendergerechte Technische Bildung
ist die gendersensible Steuerung von Interaktionen im Klassenraum. Damit
werden zwei Ziele verfolgt: Zum einen soll die Inszenierung und Reproduktion
von Stereotypen zu Gender und Technik im Lernkontext vermieden werden.
Zum anderen sollen alle Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit haben,
an technischen Artefakten hands-on Erfahrungen zu sammeln und techni-
sche Kompetenzen aufzubauen. Die Strategien, um diese Ziele zu erreichen,
variieren je nach didaktischem Setting. Hier soll das Beispiel der Arbeit in
Gruppen illustriert werden. Um sicherzustellen, dass alle gleichermassen am
Lernprozess beteiligt sind, kann die Lehrperson die Zusammensetzung der
Lerngruppen steuern und Vorgaben fiir die Organisation der Gruppenarbeit
machen, zum Beispiel Arbeitsrollen definieren und die Rotation dieser Rollen
vorgeben. Um Unterschiede in den Vorerfahrungen auszugleichen, kann es
hilfreich sein, im Vorfeld gezielte Unterstiitzung und Entlastung zu geben. In
jedem Fall ist es sinnvoll, die angestrebten Lernziele gegeniiber den Schiile-
rinnen und Schiilern zu explizieren, sodass das Vorgehen fiir alle verbindlich
und nachvollziehbar ist. Hervorzuheben ist, dass die genannten Strategien
eingesetzt werden konnen, ohne sich dabei explizit auf Geschlecht zu beziehen,
also ohne Geschlecht salient zu machen und damit eventuell Geschlechterste-
reotype zu aktivieren. Dieses didaktische Vorgehen haben wir anderswo als im-
pliziten Ansatz bezeichnet (Dehler & Gilbert, 2010). Eine weitere didaktische
Moglichkeit besteht in der Trennung der Lerngruppen nach Geschlecht, wobei
die jeweiligen Lernerfahrungen im Anschluss daran mit den Schiiler*innen
zu reflektieren sind. Dieses Vorgehen entspricht dem expliziten Ansatz. In
diesem Fall wird die Aktivierung von Geschlecht in Kauf genommen, um
geschlechtsspezifisches Verhalten reflektieren und abbauen zu kénnen sowie
die Erweiterung des Verhaltensrepertoires zu férdern.”

6 Als Instrument zur Sensibilisierung ist das Online-Tool »Geschlechtergerechte Hochschul-
lehre« zu empfehlen. Damit kénnen Dozierende ihre eigene Lehrpraxis aus der Gender-
Perspektive evaluieren und Kompetenzen im Bereich Gender und Lehre aufbauen (URL:
unifr.ch/go/equal).

7 Eine ausfithrliche Diskussion der beiden Ansitze an einem konkreten Unterrichtsbeispiel
findet sich in Gilbert (2020).
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Der dritte zentrale Ansatzpunkt fiir eine gendergerechte Technische Bil-
dung betrifft die Férderung positiver Mindsets bei Schiilerinnen und Schii-
lern. Damit soll zum einen die Anfilligkeit von Madchen auf die negative
Wirkung von Geschlechterstereotypen (Stereotype Threat) reduziert werden.
Zum andern soll bei allen Schiilerinnen und Schiilern ein lernforderliches
Growth Mindset unterstiitzt werden. In der Literatur sind dazu verschiedene
Strategien empirisch belegt. Erste einfache Massnahmen bestehen darin, die
Lernumgebung frei von Signalen zu halten, die Stereotype aktivieren kénnten,
beispielsweise Bilder, die suggerieren, dass Technik eine Sache fiir Jungen und
Minner ist. Hingegen kénnen Geschichten von Frauen, die in Wissenschaft
und Technik erfolgreich waren oder sind, auf selbstverstindliche Weise einge-
flochten und ihre Leistungen sichtbar gemacht werden.

Wir haben gesehen, dass Geschlechterstereotype in experimentellen Set-
tings durch gezielte Interventionen erfolgreich neutralisiert werden konnten,
indem sie explizit fiir null und nichtig erklart wurden (Smith & White, 2002;
Franceschini et al., 2014) oder dadurch, dass eine andere, positiv besetzte Iden-
titdt aktiviert wurde (Ambady et al., 2001). In verschiedenen Studien wurden
zudem Interventionen mit Self- oder Values Affirmation erfolgreich erprobt.
Dabei hatten Lernende die Moglichkeit, zu Beginn eines Physik-Kurses oder
im Vorfeld einer Mathematik-Aufgabe sich selber und ihre Werte zu bekraf-
tigen (Martens et al., 2006; Miyake et al., 2010). Die Stirkung der eigenen
Selbstwirksamkeit tiber die Aktivierung eines fiir die Person positiv besetzten
Bereiches schiitzt Frauen vor den negativen Wirkungen des Geschlechterste-
reotyps im MINT-Bereich. Um die erwiinschte Wirkung zu entfalten, miissen
solche Interventionen allerdings sorgfiltig geplant werden.

Vielversprechend ist sodann das Vertreten eines Growth Mindset durch die
Lehrpersonen bis hin zum expliziten Thematisieren der Entwicklungs- und
Lernfihigkeit des Gehirns (Aronson et al., 2002). Auch in diesem Bereich sind
gezielte Interventionen moglich, gegebenenfalls im Gesprich mit einzelnen
Schiiler*innen, vor allem aber auch im Klassenverband. So konnte eine ent-
sprechende Intervention zur Férderung eines Growth Mindset bei den Schiile-
rinnen und Schiilern zu Beginn eines Kurses durchgefithrt und im Verlauf des
Jahres immer wieder aufgegriffen werden. Der Vorteil dieser Intervention ist,
dass die Trainierbarkeit intellektueller Fahigkeiten thematisiert wird, aber die
Geschlechterthematik implizit bleiben kann.

Schliesslich sind die in einem Feedback an Schiilerinnen und Schiiler im-
plizierten Fixed oder Growth Mindsets von Bedeutung. So werden die in
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einem trostenden Feedback implizierten tieferen Erwartungen der Lehrper-
son als solche wahrgenommen und wirken demotivierend (Rattan, Good &
Dweck 2012). Demgegeniiber reagieren Studierende positiv auf ein kritisches
Feedback, wenn es mit dem Anspruch auf hohe Standards verbunden ist und
mit der Zusicherung, die Person sei fihig, diese hohen Standards zu erfiillen
(Cohen, Steele & Ross 1999).

Der vierte zentrale Ansatzpunkt fiir eine gendergerechte Technische Bil-
dung bezieht sich auf die Konzeption von Technik. Die Schiiler*innen sollen
ein breites, konstruktivistisch informiertes Konzept von Technik kennenler-
nen und erfahren. Sie sollen begreifen, dass Technik sehr verschiedene und
vielfiltige Bereiche umfasst und immer an soziale Kontexte gebunden ist.

Dieser Punkt betrifft die Schulpraxis im MINT-Bereich, weist aber gleich-
zeitig dariiber hinaus. Dabei ist insbesondere an ausserschulische Lernorte
wie Technik- oder Wissenschaftsmuseen zu denken, die oft mit Schulklassen
besucht werden. In diesem Kontext dominieren meist die klassischen Narra-
tive der Wissenschafts- und Technikgeschichte, die den Mythos des einsamen
genialen minnlichen Erfinders pflegen.® Diese Narrative sind zu hinterfra-
gen. Zum einen sind die historischen wie auch die aktuellen Beitrige von
Wissenschaftlerinnen, Ingenieurinnen oder Gestalterinnen selbstverstindlich
sichtbar zu machen. Zum anderen sind die historischen und sozialen Kontexte
zu beleuchten, in denen wissenschaftliche Erkenntnisse und Technologien ent-
standen sind. Welche Probleme stellten sich in einem spezifischen historischen
Kontext, die zur Entwicklung von neuen technischen Lésungen fithrten? Wel-
che sozialen Gruppen und Personen waren an der Suche nach Losungen betei-
ligt? Welche Losungswege, bzw. Technologien setzten sich historisch durch?’

Zudem ist auch das damit einhergehende Bild der naturwissenschaftlich-
technischen Berufe mit den Schiiler*innen zu hinterfragen. Eigene Recher-
chen und direkte Kontakte mit Wissenschaftler*innen oder Ingenieur*innen
konnen dazu beitragen, ein realitdtsndheres, lebendigeres und vielfdltigeres
Bild der MINT-Berufe zu gewinnen. So ist die Tétigkeit in diesen Bereichen
in hohem Masse von Kooperation im Team gepréigt und keineswegs eine ein-
same Angelegenheit. Ebenso konnte das explorative Vorgehen mitsamt den

8 In Bernardis 2013 werden die Ergebnisse einer Genderanalyse des Pariser Museums Cité
des Sciences wiedergegeben, an der die Autorin beteiligt war.

9 Vgl. dazu die Beitrage in MacKenzie & Wajcman, 1999. Solche Fragestellungen kénnen
selbstverstiandlich auch auf gegenwirtige Probleme bezogen werden.
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dazugehorigen Riickschldgen betont, aber auch im Unterricht - im Sinne des
forschenden Lernens — praktiziert und reflektiert werden. So wird nicht nur
das Bild von Naturwissenschaft und Technik erweitert, sondern auch das Ver-
stindnis und Interesse der Schiiler*innen dafiir geweckt.

Dieser erste Versuch, Strategien einer gendersensiblen Technischen Bildung
zu skizzieren, soll durch einen Blick auf weiterfithrende Forschungsfragen
abgeschlossen werden. Ein erstes Desiderat bezieht sich auf die systemati-
sche Integration der Genderdimension in Forschung und Entwicklung zu
Lehr-/Lernsettings im Kontext von MINT. So sollten Unterschiede in den er-
hobenen Pri- und Postkonzepten der Lernenden jeweils auch nach Geschlecht
ausgewertet werden. Von Interesse wiren zudem vergleichende Studien zum
Potenzial von Lehr-/Lernsettings, geschlechtsspezifische Unterschiede in Mo-
tivation, Interesse und Leistungen in den MINT-Féchern zu reduzieren. Ein
zweites Desiderat bezieht sich auf das Testen von Interventionen zur Reduk-
tion von Stereotype Threat-Effekten und zur Verbesserung der Lernergebnisse
und der Motivation von Madchen im Bereich von MINT-Féchern. Das weite
Feld der sozialpsychologischen Forschung zur Wirkung von Stereotypen und
Mindsets, das hier vorgestellt wurde, ist vorwiegend auf den angelsachsischen
Raum bezogen. Es wire jedoch von grossem Interesse, diese Konzepte auch fiir
die Forschung im deutschsprachigen Kontext und auf verschiedenen Schulstu-
fen fruchtbar zu machen.

Literatur

Acker, ]. (1990): Hierarchies, Jobs, Bodies: A Theory of Gendered Organizati-
ons. Gender and Society, 4(2), 139-158. https://doi.org/10.1177/08912439000
4002002.

Ambady, N.; Shih, M.; Kim, A. & Pittinsky, T. L. (2001): Stereotype Susceptibility in
Children: Effects of Identity Activation on Quantitative Performance. Psycholo-
gical Science, 12(5), 385-390. https://doi.org/10.1111/1467-9280.00371.

Aronson, J.; Fried, C. B. & Good, C. (2002): Reducing the Effects of Stereotype
Threat on African American College Students by Shaping Theories of Intelli-
gence. Journal of Experimental Social Psychology, 38(2), 113-125. https://doi.
org/10.1006/jesp.2001.1491.

Bernardis, M.-A. (2013): La culture scientifique, une culture au masculin? La Lettre
de 'OCIM, N° 149, 16-24. URL: https://journals.openedition.org/ocim/1269;
https://doi.org/10.4000/0cim.1269.


https://doi.org/10.1177/089124390004002002
https://doi.org/10.1006/jesp.2001.1491

86 Anne-Frangoise Gilbert

Blackwell, L. S.; Trzesniewski, K. H. & Dweck, C. S. (2007): Implicit Theories of
Intelligence Predict Achievement Across an Adolescent Transition: A Longitu-
dinal Study and an Intervention. Child Development, 78(1), 246-263. https://
doi.org/10.1111/j.1467-8624.2007.00995..x.

Canning, E. A,; Muenks, K.; Green, D. J. & Murphy, M. C. (2019): STEM faculty
who believe ability is fixed have larger racial achievement gaps and inspire less
student motivation in their classes. Science Advances, 5(2). https://doi.org/10.
1126/sciadv.aau4734.

Cohen, G. L.; Steele, C. M. & Ross, L. D. (1999): The Mentor’s Dilemma: Providing
Critical Feedback Across the Racial Divide. Personality and Social Psychology
Bulletin, 25(10), 1302-1318. https://doi.org/10.1177/0146167299258011.

Dehler, J. & Gilbert, A.-E (2010): Geschlechtergerechte Gestaltung der Hochschul-
lehre. In: B. Berendt, H. P. Voss & J. Wildt (Hrsg.), Neues Handbuch Hochschul-
lehre. Stuttgart: Raabe, G 2.6.

Dweck, C. S. & Leggett, E. L. (1988): A Social-Cognitive Approach to Motivation
and Personality. Psychological Review, 95(2), 256-273. https://doi.org/10.1037/
0033-295X.95.2.256.

Eccles, J. S. & Jacobs, J. E. (1986): Social Forces Shape Math Attitudes and Perfor-
mance. Signs: Journal of Women in Culture and Society, 11(2), 367-380. https://
doi.org/10.1086/494229.

Eckes, T. (2010): Geschlechterstereotype: Von Rollen, Identititen und Vorurteilen.
In: R. Becker & B. Kortendiek (Hrsg.), Handbuch Frauen- und Geschlechterfor-
schung. Theorie, Methoden, Empirie. 3., erweiterte und durchgesehene Auflage,
Wiesbaden: Verlag fiir Sozialwissenschaften, 178-189.

Faulkner, W. (2000): The Power and the Pleasure? A Research Agenda for »Making
Gender Stick« to Engineers. Science, Technology & Human Values, 25(1), 87-119.
https://doi.org/10.1177/016224390002500104.

Faulkner, W. (2007): >Nuts and bolts and people« Gender-troubled engineering
identities. Social Studies of Science, 37(3), 331-356. https://doi.org/10.1177/
0306312706072175.

Faulkner, W. (2009): Doing gender in engineering workplace cultures. I. Observa-
tions from the field. Engineering Studies, 1(1), 3-18. https://doi.org/10.1080/
19378620902721322.

Franceschini, G.; Galli, S.; Chiesi, F & Primi, C. (2014): Implicit gender-math
stereotype and women’s susceptibility to stereotype threat and stereotype lift.
Learning and Individual Differences, 32, 273-277. https://doi.org/10.1016/j.
lindif.2014.03.020.

Gilbert, A.-E (2009): Disciplinary cultures in mechanical engineering and materi-
als science: gendered / gendering practices? Equal Opportunities International,
28(1), 24-35. https://doi.org/10.1108/02610150910933613.


https://doi.org/10.1126/sciadv.aau4734
https://doi.org/10.1037/0033-295X.95.2.256
https://doi.org/10.1177/0306312706072175
https://doi.org/10.1080/19378620902721322
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2014.03.020

ZumVerhaltnis von Gender und Technik 87

Gilbert, A.-F. (2020): Gender und Technik. Wege zu einem genderinklusiven Un-
terricht. Werkspuren. Fachzeitschrift fiir Vermittlung von Design und Technik,
157, 26-28.

Good, C; Rattan, A. & Dweck, C. S. (2012): Why Do Women Opt Out? Sense of
Belonging and Women’s Representation in Mathematics. Journal of Personality
and Social Psychology, 102(4), 700-717. https://doi.org/10.1037/a0026659.

Hofer, S. 1. (2015): Studying Gender Bias in Physics Grading: The role of teaching
experience and country. International Journal of Science Education, 37(17),
2879-2905. https://doi.org/10.1080/09500693.2015.1114190.

Levy, S. R; Stroessner, S. J. & Dweck, C. S. (1988): Stereotype Formation and
Endorsement: The Role of Implicit Theories. Journal of Personality and Social
Psychology, 74(6), 1421-1436. https://doi.org/10.1037/0022-3514.74.6.1421.

Lohan, M. & Faulkner, W. (2004): Masculinities and Technologies. Some Introduc-
tory Remarks. Men and Masculinities, 6(4), 319-329. https://doi.org/10.1177/
1097184X03260956.

Mackenzie, D. & Wajcman, J. (Hrsg.) (1999 [1985]): The Social Shaping of Techno-
logy, Buckingham, Philadelphia: Open University Press.

Martens, A.; Johns, M.; Greenberg, J. & Schimel, J. (2006): Combating stereo-
type threat: The effect of self-affirmation on women’s intellectual performance.
Journal of Experimental Social Psychology, 42(2), 236-243. https://doi.org/10.
1016/j.jesp.2005.04.010.

Mellstrom, U. (1995): Engineering Lives: Technology, Time and Space in a Male-
Centred World. Linkoping: Linképing University, Linkoping Studies in Arts and
Science 128.

Miyake, A.; Kost-Smith, L. E.; Finkelstein, N. D.; Pollock, S. J.; Cohen, G., L. &
Ito, T. A. (2010): Reducing the Gender Achievement Gap in College Science: A
Classroom Study of Values Affirmation. Science, 330(6008), 1234-1237. https://
doi.org/10.1126/science.1195996.

Moss-Racusin, C. A.; Dovidio, J. F; Brescoll, V. L.; Graham, M. J. & Handelsman,
J. (2012): Science faculty’s subtle gender biases favor male students. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 109(41), 16474-16479. https://doi.org/10.
1073/pnas.1211286109.

Paulitz, T. (2007): Kimpfe um hegemoniale Mannlichkeiten in der Ingenieurkultur
um 1900. In: U. Brunotte & R. Herrn (Hrsg.), Mdnnlichkeiten und Moderne.
Geschlecht in den Wissenskulturen um 1900. Bielefeld: transcript, 257-270.

Paulitz, T. (2010): Technikwissenschaften: Geschlecht in Strukturen, Praxen und
Wissensformationen der Ingenieurdisziplinen und technischen Fachkulturen.
In: R. Becker & B. Kortendiek (Hrsg.), Handbuch Frauen- und Geschlechterfor-
schung. Theorie, Methoden, Empirie. Wiesbaden: Verlag fiir Sozialwissenschaf-
ten, 787-798. https://doi.org/10.1007/978-3-531-92041-2_96.


https://doi.org/10.1177/1097184X03260956
https://doi.org/10.1016/j.jesp.2005.04.010
https://doi.org/10.1073/pnas.1211286109

88 Anne-Frangoise Gilbert

Paulitz, T.; Kink, S. & Prietl, B. (2015): Fachliche Distinktion und Geschlechterun-
terscheidung in Technik- und Naturwissenschaften. Grundlagen- und anwen-
dungsorientierte Wissenskulturen im Vergleich. In: T. Paulitz, B. Hey, S. Kink
& B. Prietl (Hrsg.), Akademische Wissenskulturen und soziale Praxis. Miinster:
Westfilisches Dampfboot, 207-225.

Rattan, A.; Good, C. & Dweck, C. S. (2012): »It’s ok — Not everyone can be good
at math« Instructors with an entity theory comfort (and demotivate) students.
Journal of Experimental Social Psychology, 48(3), 731-737. https://doi.org/10.
1016/j.jesp.2011.12.012.

Shih, M.; Pittinsky, T. L. & Ambady, N. (1999): Stereotype Susceptibility: Identity
Salience and Shifts in Quantitative Performance. Psychological Science, 10(1),
80-83. https://doi.org/10.1111/1467-9280.00111.

Smith, J. L. & White, P. H. (2002): An examination of implicitly activated, ex-
plicitly activated, and nullified stereotypes on mathematical performance: it’s
not just a woman’s issue. Sex Roles, 47(3-4), 179-191. https://doi.org/10.1023/
A:1021051223441.

Spencer, S. J.; Steele, C. M. & Quinn, D. M. (1999): Stereotype Threat and Wo-
men’s Math Performance. Journal of Experimental Social Psychology, 35(1), 4-
28. https://doi.org/10.1006/jesp.1998.1373.

Steele, C. M. & Aronson, J. (1995): Stereotype threat and the intellectual test
performance of African Americans. Journal of Personality and Social Psychology,
69(5), 797-811. https://doi.org/10.1037/0022-3514.69.5.797.

Stroessner, S. J. & Good, C. (2011): Stereotype Threat: An Overview. Excerpts and
Adaptations from Reducing Stereotype Threat.org.

Vick, S. B.; Seery, M. D.; Blascovich, J. & Weisbuch, M. (2008): The effect of gender
stereotype activation on challenge and threat motivational states. Journal of
Experimental Social Psychology, 44(3), 624-630. https://doi.org/10.1016/j.jesp.
2007.02.007.

Walton, G. M. & Cohen, G., L. (2003): Stereotype Lift. Journal of Experimental Social
Psychology, 39, 456-467. https://doi.org/10.1016/S0022-1031(03)00019-2.

Autorin

Anne-Frangoise Gilbert, Dr. phil.

Freischaffende Soziologin, Forschungs-, Weiterbildungs- und Beratungsman-
date an Hochschulen, u.a. an der Padagogischen Hochschule der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz.

Arbeits- und Forschungsschwerpunkte: Gender in technischen Fachkulturen,
gendersensible Gestaltung von Lehre und Studiengéngen.

Institutionelle Anbindung: annefrancoise.gilbert@thnw.ch

Personliche Webseite: annefrancoisegilbert.ch


https://doi.org/10.1016/j.jesp.2011.12.012
https://doi.org/10.1023/A:1021051223441
https://doi.org/10.1016/j.jesp.2007.02.007
https://doi.org/10.1016/S0022-1031(03)00019-2

Kapitel V
Facherverbindende Themen
in der Technischen Bildung

Bestandsaufnahme und Impulse am Beispiel » Textilien«

Elisabeth Jahnke

Abstract

Technische Bildung auf der Basis eines mehrdimensionalen Technikverstindnisses
ist ein Vorhaben, an dessen Verwirklichung mehrere Ficher beteiligt sind. Worauf
koénnen Lehrpersonen aufbauen und worin besteht allenfalls Entwicklungsbedarf?
Aus einer Bestandsaufnahme konkreter Unterrichtsbeispiele zu »Textilien« aus
Lehrmitteln der Facher Natur-Mensch-Gesellschaft (NMG) bzw. Natur & Technik
(NT), Textiles und Technisches Gestalten (TTG) und Medien und Informatik (MI),
die im Vorfeld der Tagung »Technische Bildung« in Ascona von den Leitenden
des Workshops zusammengestellt wurden, kristallisierten sich zunehmend auch
Fragen danach heraus, welche Rolle dem Textilen in Bezug auf Technische Bildung
zugeschrieben wird.

Ausgehend von drei didaktischen Grundprinzipien wird in diesem Beitrag den
Besonderheiten des Textilen nachgegangen und werden einige fiir die Technische
Bildung relevante Merkmale textiler Systeme und ihr Potenzial zur Gestaltung
facherverbindender Unterrichtsformen beleuchtet. Diese werden mit inhaltlichen
und prozeduralen Kompetenzen der Fachbereiche TTG, NMG und MI in Bezie-
hung gesetzt.

1 Einleitung

Alle technischen Artefakte, die Prozesse ihrer Herstellung, ihres Gebrauchs
und ihr Eingebundensein in technische Systeme sind das Ergebnis einer pro-
duktiven Auseinandersetzung des Menschen mit seinen Problemen, Bediirf-
nissen und Visionen, die sich in einem Zusammenspiel aus Vorstellungskraft,
Handfertigkeit, inneren Praferenzen und dusseren Bedingungen materialisiert
haben. Diese Fiahigkeit ist dem Menschen eigen und zeichnet ihn aus. Sie
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droht aber zu verkiimmern, wo sie in threm urspriinglichen Sinn nicht mehr
gebraucht wird, weil Giiter und Dienstleistungen fiir fast jedes Bediirfnis jeder-
zeit verfiigbar sind. Die Spezialisierung der Technikwissenschaften und ihrer
Produkte hat zugunsten immer ausgefeilterer Losungen in Verbindung mit
naturwissenschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Einflussfaktoren in-
zwischen eine Komplexitit erreicht, die sich Laien nicht mehr ohne weiteres
erschliesst und deren Erschliessung wirtschaftlich auch oft gar nicht gewollt
ist (vgl. Wandschneider, 2020). Wir kdnnen uns diesem komplexen »Bezie-
hungsgeflecht« namens Technik (Ropohl, 2009) aber weder entziehen noch
sollten wir ihm uns unkritisch tiberlassen (ebd.). Die Deutsche Gesellschafft fiir
Technische Bildung DGTB nennt drei Fahigkeitsdimensionen, die durch Tech-
nische Bildung verwirklicht werden sollen (vgl. Schlagenhauf & Wiesmdiiller,
2018: 10):

- Wissen iiber Technik, technische Artefakte, ihre Entstehungskontexte, Wir-
kungen und Zusammenhéange (kognitive Dimension)

- technisches Konnen und Handeln mit Technik (aktionale Dimension), wel-
ches den Lernenden Autonomieerfahrung erméglicht, indem es ihren pro-
duktiven Anlagen zur Entfaltung verhilft

- Folgenabschitzung und Bewertung von Technik (evaluative Dimension)

Alle Fahigkeitsdimensionen sind bei den Lernenden gleichermassen zu fér-
dern.

2 Didaktische Voriiberlegungen - genetisch,
handlungsorientiert, problemlésend

Den Reflexionen iiber ficherverbindendes Lernen an und mit Textilien, mit
denen den eingangs erwihnten Herausforderungen begegnet werden kann,
sollen drei bewéhrte didaktische Prinzipien vorausgeschickt werden: das Prin-
zip des genetischen Lernens (Wagenschein, 1968/1999), das Prinzip der Hand-
lungsorientierung und das Prinzip der Projekt- bzw. Problemldseorientierung.
Die Ansitze iiberschneiden sich zu grossen Teilen, da sie letztlich alle auf
einem (ko)konstruktivistischen Lehr-/Lernverstindnis beruhen, bringen aber
auch eigene Nuancierungen bei der Auswahl geeigneter Anknipfungspunkte
tiir lernendenorientiertes und facherverbindendes Unterrichten mit sich.
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Genetisch im Sinne Wagenscheins meint: im Vertrauen auf die Fahigkeiten
des Kindes, eine Sache von Grund auf verstehen zu kénnen. Lernende werden
in die Lage versetzt, ein Problem so vor sich stehen zu sehen »wie es vor der
Menschheit stand, als es noch nicht gelost war«, und am Entwicklungs- und
Entdeckungsprozess teilzuhaben (Wagenschein, 1999: 15). Ubertragen auf die
Anliegen Technischer Bildung geht es um die »Einwurzelung« grundlegender
Denk- und Handlungsweisen, indem immer wieder der Frage nachgegangen
werden soll, warum und wofiir technische Losungen gesucht werden und wie
man eigentlich dorthin gelangt.

Das Prinzip der Handlungsorientierung wird in verschiedenen theoreti-
schen Konzepten z.B. als »learning by doing« bei John Dewey, Jean Piaget und
weiteren reformpadagogischen Ansitzen beschrieben. Allen gemeinsam ist
die Betonung handlungsbezogener Zuginge des Forschens, Erprobens, Her-
stellens usw. Seymour Paperts Konzept der Handlungsorientierung im »Kon-
struktionismus« (1982), das er selbst als »learning by getting things to work« be-
schreibt (vgl. Hromkovi¢ et al., 2019), vermag gerade in Bezug auf Technische
Bildung besonders interessante Impulse zu geben. In letzter Konsequenz ist
dabei das Endprodukt der Lernendenaktivitat ein thing that works, welches bis
zum Erreichen dieses Ziels die Lernenden immer wieder zur Fehlersuche und
zum Priifen ihrer Hypothesen und (motorischen oder mentalen) Fertigkeiten
herausfordert. Papert verbindet damit einen individual-genetischen Ansatz
mit problemlosendem Lernen.

Probleml6sen als didaktisches Prinzip gehort im Kontext der MINT-Foérde-
rung und Forderung kreativer, technischer Lernprozesse ohnehin zum Kon-
sens und ist, da es um das Anwenden von Wissen und Kénnen in neuen
Situationen geht, eine Schliisselkompetenz in einer durch technischen und
digitalen Fortschritt gepriagten Welt (vgl. Hiittner, 2018: 134-137).

3 Ficher verbinden - aber wie?

Interdisziplinaritit in der Unterrichtspraxis kann unterschiedliche Formen
annehmen, die in der Literatur nicht immer ganz eindeutig und konsequent
differenziert werden. Folgende drei Kategorien konnen fiir die Zwecke dieses
Beitrags grob veranschlagt werden:

1. Uber Inhalte und Methoden: In den Fachunterricht werden Inhalte oder
Methoden anderer Facher einbezogen. Das setzt Kenntnisse der Lehr-
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person in den beteiligten Fachbereichen voraus, dafiir ist der Organisa-
tionsaufwand gering. Gerade in Fachern wie NMG und TTG, die sich
aus mehreren Perspektiven zusammensetzen, ist dies gut moglich. Ein
einfaches Beispiel wire das Durchfiithren von naturwissenschaftlich ange-
legten Experimenten im Textilunterricht, um unbekannte Fasern zu testen
(Brennprobe, Farben). Beispiele dazu sind enthalten im Lehrmittel Prisma
Naturwissenschaften 2 (Bergau, 2013: 303). Unter Kapitel 4.2 in diesem
Beitrag werden Verbindungen zwischen TTG und Informatik vorgestellt.
Uber ein Thema: Lehrpersonen koordinieren ihre Planung so, dass zu
einem bestimmten Zeitpunkt in verschiedenen Lektionen am gleichen
Thema unter der jeweiligen Fachperspektive gearbeitet werden kann. Das
ist besonders auf der Primarstufe weit verbreitet. Sehr héufig sind Ler-
neinheiten zu einem beliebigen Thema, z.B. »Kifer« (vgl. Werkweiser 2,
Stuber, 2015: 95ff). Im erwdhnten Unterrichtsbeispiel sollen die Tiere
beobachtet, ihre Korperteile benannt, gezeichnet, plastisch gestaltet wer-
den usw. Das konnen fiir jiingere Kinder motivierende Anlasse sein, ihre
Umgebung jeweils aus verschiedenen Perspektiven neu zu entdecken, es
kann aber auch dazu fithren, dass die Inhalte mehr oder weniger zusam-
menhanglos »aneinandergeklebt« scheinen (vgl. Giest, 2016). Es kommt
darauf an, wie die Lehrperson das Thema vernetzt und welche Absichten
sie damit verfolgt. In Bezug auf Technische Bildung konnen also biolo-
gische (Bionik) sowie zeitgeschichtliche Erkundungen oder ausgewihlte
technische Artefakte Ausgangspunkt fiir anspruchsvollere Projektarbei-
ten und Gestaltungsvorhaben sein. Kapitel 4.1 gibt Anregungen fiir die
Verbindung NMG-TTG aus der historisch-genetischen Perspektive.
Ubergeordnete Fragestellung / gemeinsame Gestaltungsvorhaben: diese
Form der Facherverbindung stellt hohe Anspriiche an Organisation und
Absprache der Beteiligten. Fachspezifische Denkweisen, Verfahren und
Kenntnisse dringen sich auf, weil sie zum Gelingen des Vorhabens beitra-
gen und nicht entbehrt werden kénnen. Beispiele sind gemeinschaftliche
Gestaltung des Pausenhofs, eine schuleigene Repair-Werkstatt, Gestal-
tungsprojekte im kulturellen Bereich oder Umweltschutz. In Kapitel 4.3
wird dazu eine Projektarbeit zu Bildung fiir nachhaltige Entwicklung vor-
gestellt.
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4 Das Textile in der Technischen Bildung

Die Auseinandersetzung mit Textilien findet in der deutschsprachigen Schweiz
gemiss Lehrplan vor allem im Textilen Gestalten statt. Durch die Bezeichnung
des Fachs bzw. Fachverbundes Textiles und Technisches Gestalten, welche an
die Unterschiede der fachgeschichtlichen Traditionen erinnert, konnte leicht
der Eindruck entstehen, es handele sich beim »Textilen« um etwas, das dem
»Technischen« gegeniiberzustellen wire, so als schliesse das eine das andere
womoglich sogar aus. Die Begriffe rangieren nicht auf der gleichen Hierarchie-
ebene. Dass der Unterricht in getrennten Fachrdumen und bei verschiedenen
Lehrkriften stattfindet, kann diesen Eindruck noch verstirken. Man muss
nicht jedes Wort auf die Goldwaage legen. Doch weil Sprache eben auch Wirk-
lichkeit schafft und nicht nur abbildet, miissten die semantischen Relationen,
die durch dieses Begriffspaar ausgedriickt werden, eigentlich einmal einge-
hender untersucht werden. Im Kompetenzaufbau TTG des Lehrplans 21 sind
die Kompetenzbeschreibungen gemeinsam formuliert. Nun miissten Wege
gefunden werden, die dafiir notwendigen fachwissenschaftlichen Expertisen
der Lehrkrifte, die bis vor einiger Zeit noch in getrennten Ausbildungswegen
erarbeitet wurden, in der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen ohne
Qualititsverlust zusammenzufiihren. Es ist fragwiirdig, ob das mit der derzeit
zur Verfiigung stehenden Ausbildungszeit geleistet werden kann.

Zunichst soll aber der Begriff des »Textilen« aus fachdidaktischer Sicht fass-
bar gemacht werden: Textile Flaichen kénnen aus einem Fadensystem (z. B. Ge-
webe, Geflechte) oder einem fortlaufenden Faden (z. B. Maschenware) erzeugt
werden. Wollfasern und einige Chemiefasern kénnen sich dariiber hinaus in
sich selbst oder mit Hilfsstoffen zur Fliche verbinden (z. B. Vliese, Filze). Fach-
didaktische Modelle des Textilunterrichts der 1990er Jahre plddieren fiir einen
erweiterten Textilbegriff, der einschliesst, was aufgrund seiner Materialitt,
seines Formprozesses, seiner Materialqualitdt oder Funktion Eigenschaften
des Textilen aufweist (Eichelberger & Rychner, 2008: 97/41). Als »Fadensyste-
me« im weiteren Sinne kommen daher auch Draht, Seil/Schnur, Schilf etc. in
Betracht, ebenso Folien, Latex u.a. So kann der Blick auf Moglichkeitsraume
des Gebrauchs jenseits tradierter Vorstellungen iiber Mode, Bekleidung und
anderer Anwendungen des Textilen geschérft werden.
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4.1 Textilien als Ur-Technisches Produkt

In diesem Kapitel wird die historisch-genetische Perspektive auf Textilien
eingenommen, die sich z.B. fiir eine Umsetzung durch die Koordination der
Facher TTG und NMG eignen wiirde. Am Ende des Kapitels befindet sich
eine Tabelle mit mdglichen Beziigen zu den Kompetenzbeschreibungen des
Lehrplans 21.

Textilien sind ur-technische Produkte, die uns schon so lang und umfassend
begleiten, wie es, ausser vielleicht auf erste Werkzeuge und keramische Mas-
sen, wohl nur auf wenige Artefakte zutrifft (siche Abb.1). Und doch fithren
sie im Diskurs um Technische Bildung oft ein Schattendasein, abgesehen von
ihrer Kenntnisnahme als »smart textiles« oder »technische Textilien«. Dabei ist
das Faszinierende an dieser bald 30°000-jahrigen Beziehung zwischen Mensch
und Textil, dass nicht nur viele der noch heute gebrauchlichen Verfahren zu
dessen Herstellung im Kern auf den gleichen mechanischen Prinzipien der
Flachenbildung beruhen, sondern sich auch schon in prahistorischer Zeit eine
beeindruckende Vielfalt an Verwendungszwecken und Gestaltungselementen
herausgebildet hat (vgl. Rieff Anawalt, 2007; Schneider, 2007: 9). Verfolgt
man allein die Geschichte der Textilherstellung weiter, zeigen sich bedeut-
same Wendepunkte technologischer, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher
Entwicklungen auf diesem Gebiet:

- hoher Grad an Spezialisierung und Arbeitsteilung und globale Handelsket-
ten. Seit der Antike bestehen Handelsrouten zwischen dem européischen
Mittelmeerraum und Indien, und von dort nach Zentralasien. Gehandelt
wurden Farbstoffe und Gewtirze, Goldfaden, Seide und Wolle. Aus schriftli-
chen Quellen der romischen Zeit sind spezialisierte Textilberufe wie Walker,
Schneider, Weber und deren Ausbildungsvertriage, sowie Handel mit Mas-
senprodukten bekannt. Auch eisenzeitliche Textilfunde aus den Salzberg-
werken Hallstatt und Diirrnberg (ca.800v. Chr.-450v. Chr.) lassen Riick-
schliisse auf parallel existierende Formen des Haushandwerks (zur Deckung

ﬁvmw m’mﬁl‘ﬁ'

Abb. 1: Fragment eines Gewebes in Leinwandbindung, Fundort Ziirich-
Utoquai (ca. 3200-2800v. Chr.) (© Kantonsarchdologie Ziirich, Martin
Bachmann, siehe Rast-Eicher & Dietrich, 2015).
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des Eigenbedarfs), der Heimindustrie (als Nebenerwerb), handwerklicher
Spezialisierung (Haupterwerb) und frithe Formen der seriellen Massenpro-
duktion zu (Gromer, Hoffmann-de Keizjer & Rosel-Mautendorfer, 2010:
227-238). In der »Beschreibung aller Stinde auf Erden« des Hans Sachs
(1567) werden fiir den deutschsprachigen Raum 96 gewerblich tatige Stinde
beschrieben, davon fallen allein 19 auf den Bereich der Textil- und Le-
derherstellung sowie Textilverarbeitung und -handel, das Seilerhandwerk,
das Korbe- und Siebeflechten und die Herstellung von Fischernetzen. Dazu
kommen noch zwei auf das Textilhandwerk spezialisierte Schmiedearbeiten
(»Nadelmacher«, »Fingerhuter«) (Sachs & Amman, 2005). In der Berufswelt
der heutigen Schweiz werden 78 Berufsbezeichnungen fiir Beschiftigte in
der Textilbranche unterschieden (Quelle: berufsberatung.ch).

- schrittweise Mechanisierung und Automatisierung der notwendigen Produk-
tionsmittel. Der Wunsch nach Effektivitatssteigerung in Zeiten grossen Be-
darfs oder auch, um Einfuhrzolle ausldndischer Luxusgiiter zu umgehen,
hat die Suche nach besseren technischen Ldsungen vorangetrieben. Um
1589 erfand William Lee die erste Maschine, die Maschen bilden konnte
(Beckmann, 1846: 368). Was beim Handstricken durch geschickte Fingerbe-
wegungen erreicht wird, musste mechanisch durch ein spezielles Nadelsys-
tem simuliert werden.! Kulierstuhl, Kettenwirkstuhl oder Strickmaschine
16sen dieses Problem auf unterschiedliche Weise. Lees Maschine diente der
Strumpftherstellung aus Seide (Beckmann, 1846: 368; vgl. auch Lueger, 1910:
339-349), konnte aber noch keine geschlossenen Runden (Schlauchware)
oder Abnahmen arbeiten. Die technischen Losungen dafiir entstanden erst
im Verlauf des 19. Jahrhunderts und erméglichten bald auch Wirkware fiir
andere Bekleidungszwecke - der Beginn von Tricot fiir bequeme T-Shirts,
wie wir sie heute kennen (siehe Abb.2). Ein moderner Strickroboter produ-
ziert heute ca. 240 Socken am Tag (Stuber, 2018: 161).

- Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet synthetischer Farbstoffe und Fa-
sern. Schon die éltesten Textilfunde weisen Spuren von Farbung durch na-
tiirliche Farbstoffe auf (vgl. Gromer, Hoffmann-de Keizjer & Rosel-Mauten-

1 »The invention of the stocking-loom is worthy of more admiration, when one reflects that
it was not a matter of accident, like most of the great discoveries, but the result of talents
and genius. It is a machine exceedingly complex, consisting of two thousand parts, which,
in a moment almost, can make two hundred meshes of loops, without requiring much skill
or labour in the workman« (Beckmann, 1846: 368).
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Abb. 2: Spinn- und Strickmaschine - links: die verbesserte Spinning Jenny von 1884
(North, 1891: 292, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V39_D306_
Hargreave_improved_spinning_jenny.jpg) (Die erste industrielle Spinnmaschine dieses
Typs wurde 1767 von James Hargreaves erfunden und gilt als Meilenstein der ersten
industriellen Revolution.); rechts: Strickware, die aussah wie handgestrickt, wurde ab
1865 mit Erfindung der Strickmaschine von Isaac W. Lamb mdoglich (Lueger, 1910: 947).

dorfer, 2010). Besonders pflanzliche Fasern nehmen die meisten natiirlichen
Farbstoffe aber nur unter bestimmten Umstidnden und nach entsprechender
Beizung an und sind oft wenig licht- und waschbestandig. 1856 entdeckte
der junge Chemiker William H. Perkin bei dem Versuch, Chinin zu synthe-
tisieren, die fairbenden Eigenschaften von Anilin, welches in Steinkohleteer
enthalten ist, einem Abfallprodukt der Koks- und Leuchtgasgewinnung.
Dies wurde der erste synthetische Farbstoff »Mauvein, der Seide intensiv
violett farbte (Hiibner, 2006). In dieser Phase der Industrialisierung war
Steinkohleteer reichlich vorhanden, das machte die Entdeckung zu einer
wirtschaftlichen Sensation. Das Ereignis gilt seither als Beginn eines in der
Folge sehr schnell wachsenden chemischen Industriezweigs auf dem euro-
péischen Kontinent, wo weitere Farbstoffe fiir die Textilindustrie entwickelt
wurden. 85 Prozent der weltweiten Farbstoffproduktion fanden um 1900
in den neu gegriindeten Chemiewerken in Deutschland statt, die es teil-
weise heute noch - mit anderer Produktpalette — gibt, und auch die Basler
Chemiewerke profitierten von der steigenden Nachfrage der Textilindustrie
(Kreis, Wartburg & Konig, 2016).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V39_D306_Hargreave_improved_spinning_jenny.jpg
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Auf der Kehrseite dieser textilen Zeitreise stehen prekidre Arbeitsbedingun-
gen, todliche Chemikalien fiir noch brillantere Farbungen, Kinderarbeit, Skla-
verei, Unterdriickung, Ausbeutung (vgl. Little, 2018). In vielen Werken des
19. Jahrhunderts werden diese Missstidnde literarisch verarbeitet z. B. in Charlotte
Brontés Shirley, 1849; Elizabeth Gaskell’s North and South, 1855 und Gerhart
Hauptmanns Die Weber, 1892. Im Vergleich zu anderen technischen Industrien
Westeuropas wurde die européische Textilindustrie inzwischen fast vollstindig
ins Ausland verlagert — aus den Augen, aus dem Sinn? Der Einsturz des Rana
Plaza in Bangladesh im Jahr 2013 hat fiir viel Aufsehen und Fassungslosigkeit
gesorgt und zeigt, dass Entscheidungskompetenz in Bezug auf Technische Bil-
dung nicht allein als Erschliessung der konstruktiv-funktionalen Aspekte techni-
scher Artefakte gefordert ist. Die Geschichte der Textilproduktion ist Technikge-
schichte, und sie ist keineswegs »von gestern«. Sie hilft dabei zu verstehen, wie
eng technische Artefakte und Prozesse des Textilen mit dem gesellschaftlichen
Kontext, in dem sie entstanden sind, verwoben sind und dabei gerade auch den
Wirtschaftsstandort Schweiz ganz entscheidend mitgeprégt haben.

Ein paralleler Kompetenzaufbau einiger der genannten Themenaspekte ist
in den Fachbereichen NMG und TTG mit den Vorgaben des Lehrplans 21 fiir
folgende Kompetenzbereiche denkbar (Tab.1).

4.2 Die Logik des textilen Ornaments - Textilien und Informatik

Verbindungen zwischen dem Textilen und Informatik werden in Lehrmitteln
bisher nur wenig abgebildet oder beziehen sich auf die Kombination mit
neueren digitalen Technologien, wie z. B. Wearables (Stuber, 2018: 416/426).
Textilien spielen in den Lernaufgaben dabei oft nicht mehr als die Rolle eines
Triagermaterials fiir LEDs und Sound-Module; bei industriell produzierten
textilen Wearables befinden sich leitende Fasern in der textilen Fliche, was
diese tatsidchlich zu einer Art flexibler Leiterplatte macht. Hromkovi¢ & Lacher
(2017) geben dagegen zu bedenken, dass Informatikunterricht nicht darin
bestehen sollte, Anwendungskompetenzen in den neuesten Computertechno-
logien zu vermitteln.? Um wichtige Konzepte der Informatik vermitteln zu

2 »Do not teach the latest products of IT and the latest scientific discoveries. Follow the
genesis of fundamental concepts and improve them step by step. Create the need for
these concepts and their improvements and discover the new ideas by doing experiments,
proposing and verifying solutions and evaluating their feasibility and quality« (Hromkovi¢
& Lacher, 2017: 10).
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Tab. 1: Vorschlag fiir Kompetenzen einer historisch-genetischen Zusammenarbeit der

Ficher TTG und NMG nach Lehrplan 21 (D-EDK 2016.

Zyklus 1 & 2

Zyklus 3

NMG.5 Technische Entwicklungen und
Umsetzungen erschliessen, einschitzen
und anwenden

- Gerite zur Textilerzeugung

NT.1 Wesen und Bedeutung von
Naturwissenschaft und Technik
verstehen

- Forschung

NMG.6 Arbeit, Produktion und
Konsum - Situationen erschliessen
- Handarbeit und erste Werkzeuge

WAH.1 Produktions- und Arbeitswelten

erkunden

- Serielle Produktion, Massenproduk-
tion

NMG.9 Zeit, Dauer und Wandel

verstehen unterscheiden

- Kulturen der Jungsteinzeit, Eisenzeit,
Romer, Mittelalter

RZG.6 Weltgeschichtliche Kontinuitaten
und Umbriiche erkliaren
- Industrialisierung, Frithe Moderne

TTG.1.A.1 - Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen technische Zusammenhénge
und mit welchen Verfahren Objekte hergestellt wurden.

- Kraftiibertragung, Antrieb

- Web- oder Wirkmaschine

TTG.2.D.1 - Die Schiilerinnen und Schiiler konnen handwerkliche Verfahren
ausfithren und bewusst einsetzen.

a — Fliachen bilden: (z. B. Strickr6hre,
flechten, filzen, kaschieren).

b - stricken (z. B. Strickbrett), hikeln und
weben.

¢ — stricken (z.B. Rundstricken, Formen
stricken) oder hikeln (z.B. Formen
hakeln).

TTG.2.E.1 - Die Schiilerinnen und Schiiler kennen Materialien, Werkzeuge und
Maschinen und kénnen diese sachgerecht einsetzen.

a — Papier, Karton, Holz, Ton, Textilien
b - Holzwerkstoffe, Draht, diinne Bleche,
Leder, textile Materialien

¢ — Massivholz, Metallhalbzeuge, Vlies,
Gewebe, Maschenstoffe

TTG.3.A.2 - Die Schiilerinnen und Schiiler konnen technische und handwerkliche

Entwicklungen verstehen und ihre B

edeutung fiir den Alltag einschatzen.

Auswirkungen von Erfindungen auf
den Alltag einschétzen (z. B. Webstuhl,
Strickmaschinen).

Technische Innovationen und deren
Folgen einschdtzen

Erfindungen und deren Folgen verstehen
und bewerten (z. B. synthetische
Materialien)

Entwicklungen und Innovationen

aus Design und Technik in ihrer
Vernetzung analysieren und deren
Folgen einschitzen




Facherverbindende Themen in der Technischen Bildung

konnen, sei dies gar nicht nétig. Die zentralen Fragen der Grundbildung in
Informatik lauten: Wie kann ich zeitaufwendige und repetitive Verfahren auto-
matisieren und weniger fehleranfillig machen? Wie kann ich Systeme steuern
und vernetzen? Wie kann ich Informationen an autorisierte Personen leicht
verstandlich tibermitteln und vor unautorisierten Personen schiitzen? Die Wis-
senschaft der Informatik 16st diese Probleme iiber verschiedene Moglichkei-
ten der Darstellung, Komprimierung und Verschliisselung von Daten und
durch algorithmisches Vorgehen, also Zerlegen eines Problems in {iberschau-
barere Teilprobleme, die sich mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln leicht
losen lassen. Dafiir kann seit Mitte des 19. Jahrhunderts auf elektronische
Systeme zuriickgegriffen werden, doch ihre eigentliche Geschichte beginnt
sehr viel frither (Hromkovi¢ & Lacher, 2017). Als Charles Babbage 1837 die
erste programmierbare, mechanische Rechenmaschine beschrieb, die oft als
erster »Computer« bezeichnet wird, wurde das dafiir vorgesehene Lochkar-
tensteuersystem schon seit mehr als 30 Jahren fiir die Erzeugung von ge-
musterten Textilien auf mechanischen Webstithlen eingesetzt. Erfunden oder
zumindest perfektioniert haben soll dieses System Jean-Marie Jacquard (1755-
1834), Sohn eines Seidenwebers in Lyon (vgl. Schneider, 2007: 257ff). Da-
vor wurden feinmechanische Automaten durch Stiftwalzen oder Kurvenschei-
ben gesteuert, die wesentlich teurer und aufwindiger in der Herstellung wa-
ren.

Fir die Erzeugung textiler Flichen sind Handlungsanweisungen nétig,
wann und wo sich die Faden kreuzen, verschlingen oder verknoten miissen,
um sich gegenseitig zu stabilisieren. Es wire unokonomisch, fiir die gesamte
textile Fldche eine Anweisung zu notieren. Da sich das Muster nach bestimm-
ter Zeit wiederholt, reicht gewohnlich eine kurze Sequenz (Rapport) aus. Ein
Beispiel fiir verhdltnismissig »junge« Handlungsanweisungen aus englischen
und amerikanischen Handarbeitsbiichern von 1847 und 1892 zeigt Abbil-
dung 3. Ein einfacher textbasierter Code vermittelt alle notwendigen Informa-
tionen, um das Muster nachzuarbeiten. Wenige »Befehle« geniigen, auch kom-
men bereits sog. Kontrollstrukturen zur Anwendung, etwa die Aufforderung,
bestimmte Sequenzen zu wiederholen (»repeat« / »*«). Noch heute werden
viele Anleitungen zum Handstricken so codiert oder kdnnen als Lochkarten
in Handstrickmaschinen eingelesen werden.

Abbildung 4 zeigt eine auf der Programmiersprache LOGO basierende
Programmierumgebung. Die erste Version der darin verwendeten Sprache
wurde 1967 von einem Team um Seymour Papert am Massachusetts Institute
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Abb. 3: Ausziige aus Anleitungen fiir verschiedene Strickmuster.
Links von 1847 (Gaugain, 1847: 115), rechts, mit erginzender
Abbildung, von 1892 (Butterick, 1892: 16).

Befehle hier eingeben

bogen
bogen

cs
bl aks

Abb. 4: Programmierumgebung fiir Kinder »XLogoOnline«.

s LAYER_COUNT:75
;LAYER: @
Mie7
GO F158@ X-12,398 Y-36.133 Z1.5
sTYPE:SKIRT
F1500 E@
X-5.255 Y-38.634 E33.83811
X-4.271 ¥-38.937 E37.53269

A-3.267 ¥-39.162 E42.82426
X-2.102 Y-39.322 E47.15768
X-.864 Y-39.437 E52.5853
X8.164 Y-39.493 E57.07958
X1,193 Y-39.468 E61.57289
X2.389 Y-39.35 E66.47183
X3.588 Y¥-39.16 E72.11644

Abb. 5: G-Code (Ausschnitt) und Simulation einer Vase fiir den
3D-Druck mit Keramik.
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of Technology (MIT) speziell fiir Bildungszwecke entwickelt (Hromkovi¢ et al.,
2019). Die Parallelen zwischen der mehr als hundertjahrigen Strickanleitung
und dem Aufbau der Sprache LOGO (Kurzbefehle, Schleifen, teilschrittliche
und modulare Losungen) zeigen, dass die Wurzeln der modernen Informa-
tik sich in frithen Kulturtechniken wie Sprachcodes oder dem Umgang mit
reproduzierbaren Verfahren finden lassen. Ein auf wirkliches Verstehen und
auf Partizipation ausgelegter Informatikunterricht beriicksichtigt diese Zu-
sammenhdnge im Sinne genetischen Lernens und ermutigt Lernende dazu,
selbst steuernd, zeichnend und gestaltend aktiv zu werden, statt Konsumen-
tin und Konsument von schwer durchschaubaren digitalen Applikationen
zu bleiben (ebd.). Die 2017 vorgestellte browserbasierte LOGO-Lernumge-
bung von Jacqueline Staub (ETH) wurde iiber mehrere Jahre mit mehr als
2000 Schiilerinnen und Schiilern getestet und kontinuierlich weiterentwickelt
(Hromkovi¢, Serafini & Staub, 2017). Seit dem Herbst 2018 begleiten auch
PH-Bern-Studierende in Zusammenarbeit mit dem Ausbildungs- und Bera-
tungszentrum fiir Informatikunterricht (ABZ) der ETH Ziirich interessierte
Schulklassen der 5. und 6. Schulstufe bei ihren ersten Schritten in die Welt der
Programmiersprachen mithilfe der LOGO-Lernumgebung XLogoOnline. Fiir
jiingere Lernende gibt es mittlerweile eine blockbasierte Arbeitsumgebung, die
sich mit dem Laufroboter BlueBot® koppeln ldsst (Staub, Barnett & Trachsler,
2019).

Abbildung 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem CNC-Programm (G-code
oder DIN 66025), eine Programmiersprache, die hauptséchlich in der com-
putergestiitzten Fertigung (CAM) Verwendung findet. Dieser Universalcode,
benannt nach dem am haufigsten vorkommenden Befehl mit Anfangsbuch-
staben »G«, kann von den meisten CNC-Maschinen (Plotter, Drehautomaten,
Frisen) interpretiert werden. Hier wurde ein mit CAD-Software erstellter Va-
senentwurf iiber ein Slicer-Programm in Maschinencode tibersetzt, um mit
einem speziellen 3D-Drucker in Keramik gedruckt zu werden. Kaum jemand,
der heute im privaten Bereich mit 3D-Druck zu tun hat, benétigt Kenntnisse
im Codieren - das erledigen mittlerweile Softwareprogramme automatisch.

3 Programmierumgebung: https://xlogo.inf.ethz.ch, weitere Informationen unter https://
portfolio.switch.ch/view/view.php?id=139100 und https://www.abz.inf.ethz.ch/primar
schulen-stufe-sek-1/unterrichtsmaterialien/
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Wer jedoch mindestens einmal schon selbst programmiert hat, fiir den ist
3D-Druck keine Black Box mehr.

Die Lernenden sollen Computer und computergesteuerte Maschinen als
Dialogpartner kennenlernen, denen durch Programme Anweisungen erteilt
werden kdnnen, aber nur solche, die unmissverstindlich und exakt eingegeben
wurden (Hromkovi¢ et al., 2019). Programmieren férdert ausserdem Einsich-
ten in die modulare Vorgehensweise beim Entwurf komplexer Systeme, was
fiir technisches Konnen relevant ist: zuerst werden einfache Systeme, die leicht
auf ihre Funktionalitit Gberpriift werden konnen, erstellt; diese wiederum
bilden Bausteine, aus denen komplexere Systeme aufgebaut werden konnen
usw. (ebd).

Um auf Textilien zuriickzukommen: ausser den Anleitungen in codierter
Textform sind bei Textilien vor allem grafische Darstellungen von Mustern
weit verbreitet. Das ist moglich, weil gewebte und gestrickte Flichen aus einem
gleichmissigen Raster von Bindungspunkten oder Maschen bestehen. Frithe
Notationssysteme der Musterweberei sind spitestens seit dem 16. Jahrhundert
fir Stiddeutschland tiberliefert (Schneider, 2007: 83). Fiir eine ausfithrliche
Darlegung sei auf Schneider (2007) verwiesen. Aus dem »Problems, textile

Tab.2: Vorschlag fiir Kompetenzen einer individual-genetischen,
problemliseorientierten Zusammenarbeit der Ficher TTG und MI nach
Lehrplan 21 (D-EDK 2016; eigene Darstellung)

ZyKlus 1 ZyKlus 2 ZyKlus 3

MI.2.2 - Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen einfache Problemstellungen
analysieren, mogliche Losungsverfahren beschreiben und in Programmen umsetzen.

formale Anleitungen Programme mit Schleifen, | selbstentwickelte
erkennen und ihnen bedingten Anweisungen Algorithmen in Form von
folgen und Parametern schreiben | lauffihigen Programmen
und testen mit Variablen und
Unterprogrammen
formulieren

TTG.2.A.2 - Die Schiilerinnen und Schiiler experimentieren und kénnen daraus
eigene Produktideen entwickeln.

zu ausgewdhlten Aspekten Losungen suchen und eigene | eigene Produktideen auf-
Produktideen entwickeln (z.B. Funktion, Konstruktion, | grund selbst entwickelter
Gestaltungselemente, Verfahren, Material) Kriterien formulieren und
Losungen fiir eigene Produktideen aus Experimentier- experimentell entwickeln
reihen ableiten.
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Flachen zu bilden und durch geeignete Notation reproduzierbar zu machen,
lasst sich in der Verbindung mit Informatik eine reichhaltige Lernumgebung
fir den Technikunterricht herleiten. Wichtig ist, den Lernenden bei der prak-
tischen Erprobung der Flichenbildungen Raum fiir eigene Kreationen einzu-
gestehen, sie things that work gestalten zu lassen. Tabelle 2 fasst abschliessend
einige Kompetenzbeschreibungen des Beispiels zusammen.

4.3 Entsorgst du schon oder trigst du noch? - Textilindustrie und
Nachhaltigkeit

Ein letztes Beispiel greift den Gedanken der projektartigen Fiacherverbindung
auf und bewegt sich thematisch zwischen den Dimensionen der Vermittlung
von Wissen iiber textile Systeme und der evaluativen Dimension mit Blick auf
das gesamte Netzwerk Natur-Mensch-Technik.

Am 1. November 2019 - zeitgleich zur Tagung, die Anlass fiir diesen Sam-
melband ist - fand zum 2. Mal der Nachhaltigkeitstag der drei Berner Hoch-
schulen auf dem Campus der PH Bern statt. Ein halbes Jahr im Voraus setzte
sich ein Team aus Dozierenden und Studierenden des Fachdidaktikzentrums
Textiles und Technisches Gestalten/Design (FDZ TTG-D) der PH Bern zu-
sammen und erarbeitete ein Konzept, um am Nachhaltigkeitstag Prisenz zu
zeigen und die Fachperspektive des Textilen Gestaltens einzubringen.

In Sachen Umweltverschmutzung liegt die Produktion von Textilien glo-
bal gesehen an zweiter Stelle nach der Erdélindustrie. Die zweitschmutzigste
Angelegenheit der Welt - und wir tragen sie am Korper? Das sollte Grund
genug sein, sich eingehend mit den Faktoren zu befassen, die zu dieser besorg-
niserregenden Bilanz fithren. Die United Nation’s Partnership on Sustainable
Fashion wies dem Textilsektor 2018 eine Schliisselposition im Erreichen der
Sustainable Development Goals (SDG) zu (Abb. 6).

Mit dem gesetzten Titel der Projektgruppe, »entSORGEtragen«, wurde vor
allem die letzte Station der Wertschopfungskette kritisch unter die Lupe ge-
nommen. Was heisst »Entsorgen« in Bezug auf Textilien eigentlich genau, und
sind wir damit tatsdchlich alle Sorgen los? Titen wir nicht gut daran, den
Dingen etwas mehr Achtsamkeit zukommen zu lassen? Und kann das Tragen
von »Entsorgtem« vielleicht eine Losung sein?

Die Komplexitit der textilen Wertschopfungskette macht es Endverbrau-
chern schwer, jede Station eines Kleidungsstiickes zuriickzuverfolgen und zu
tiberpriifen, doch Recherchen zu einzelnen Aspekten der Textilproduktion



104 Elisabeth Jahnke

Mehr als 70% der hergestellten Klei-
dung besteht aus Synthetik-Fasern.

Obwohl der Anbau von Baumwolle

Beim Waschen und durch unsachge- lobal gesehen nur 3% der Ackerland-
masse Entsorgung entsteht ein Abrieb ﬁ gutzung ausmacht, st er filr knapp ein
aus kleinsten Plastiktellchen, die Viertel (24%) des weltweiten Insektizid-
unsere Meere belasten.
Mit einem Anteil von 10% am welt-
welten Ausstoss von Treibhausgas
tragt die Textilindustrie mit ihren
langen Lieferketten mehr zum B

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS

verbrauchs und 11% der eingesetzten
Klimawandel bei, als alle internatio-

Pestizide verantwortlich.
nalen Personenfliige und Schiff-
transporte zusammen.

Fast 20% des globalen Abwassers ent-
fallen auf die Textilindustrie, oftmals
stark verschmutzt durch gesundheits-
gefihrdende Chemikalien, die zum
Farben, Impragnleren und Waschen
eingesetzt werden.

Das Konsumverhalten Ist dafiir
verantwortlich, dass immer mehr

Kleidungsstiicke gekauft und nach 75 Millionen Menischen arbeiten weltweit fur die
kurzer Zeit wieder entsorgt werden. Textilindustrie, viele davon fiir niedrige Lohne
und unter gefdhrlichen Arbeitsbedingungen.
ope [201L UM, A ok
hip_on. bde_Fashaon_ps i_ns_of_6-7-3018.paf
Gratik 506 Colour Wheel & Loge: / B30

Abb. 6: Nachhaltige Kleidung im Kontext der Ziele fiir Nachhaltige Entwicklung,

© Jahnke.
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Abb. 7: Die textile Wertschopfungskette mit Daten der Jahre 2017/2018, © Jahnke.
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diese etwa 230 Franken im Monat atis. Im gleichen Zeitraum werden etwa 7 Kil Kopf Giber dstelien und 6 Kil

im Hausmill entsorgt.

|Cuselle: Bundesamt Hir Ablall BAFL wwwbafu. admin.chy/abfall | Prakiischer Urwekschita PUSCH (2014), Menkblart Abfall imd Recycling. Vertighar
unter hylfuer-g d obfali-und-recyching/]

Abb. 8: Textilkonsum in der Schweiz, © Jahnke.

lassen erahnen, in welchem Ausmass dieser Sektor unseren Planeten und
unsere Gesellschaft belastet. Die Ergebnisse der Recherche wurden fiir die Be-
sucherinnen und Besucher der Tagung in Infografiken aufbereitet (vgl. Abb.7
und 8).

Synthetisch gewonnene Fasern machten in den Jahren 2017/2018 etwa 71 %
der Weltfaserproduktion aus.* Der Abrieb kleinster Fasern, welcher beim Wa-
schen und durch falsche Entsorgung solcher Textilien auf offenen Deponien
entsteht, ist fiir mehr als ein Drittel der Gewésserbelastung durch Mikroplastik
verantwortlich.” Pflanzliche Fasern kommen auf einen Anteil von rund 28% -
davon der allergrosste Teil konventionell angebaute Baumwolle. Zwar hat in
den letzten Jahren die Nachfrage an 6kologischer Baumwolle zugenommen,

4 https://textile-network.de/de/ Technische - Textilien/Fasern - Garne/Jahresprognose - welt
weite-Faserproduktion-2018/(gallery)/1
5 https://www.commonobjective.co/article/fashion-and-waste-an-uneasy-relationship
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doch macht diese auch im Jahr 2019 nur knapp 1% der gesamten Baumwoll-
produktion aus.®

Mit ca. 100 Milliarden neu produzierten Kleidungsstiicken pro Jahr hat sich
laut Greenpeace die Produktionsmenge im beobachteten Zeitraum zwischen
2000 und 2014 verdoppelt” und gemiss einem Report der Global-Fashion-
Agenda muss davon ausgegangen werden, dass der Kleiderkonsum bis 2030
um rund 60 % noch weiter zunehmen wird.®

Charakteristisch fiir Schliisselprobleme wie dieses ist, dass sie stets in ei-
nem Dilemma zu enden scheinen: Der konventionelle Anbau von Baumwolle
verbraucht grosse Mengen Wasser und gefahrliche Giftstoffe, Textilien aus
synthetischen Fasern belasten mit Mikroplastik die Meere, bei tierischen Fa-
sern, wie Wolle und Seide, kommen Bedenken zur artgerechten Tierhaltung
hinzu und schliesslich sollen die Kleidungsstiicke auch fair produziert worden
sein. Gibt es da tiberhaupt eine Losung? Gemiss dem Motto » Transforma-
tion - ideenreich querdenken«, welches vom Organisationsteam des Nachhal-
tigkeitstages gesetzt wurde, sollte die Aktion dazu anregen, gemeinsam nach
Handlungsalternativen zu suchen und durch kreative Ideen zu einem nach-
haltigeren Umgang mit Mode und Textilien zu finden. Sich selbst Rechenschaft
iiber die eigenen Handlungsmotive abzulegen, ist nicht immer angenehm. Es
braucht schon den ein oder anderen »Stolperstein«, um das Gespréch in Gang
zu bringen. Als solcher wurde im Vorfeld eine Sammelstelle fiir Altkleider
im Foyer des PH-Bern-Hauptgebaudes installiert. Auf verschiedenen Euro-
Paletten, die je eine Kategorie als Grund fiir die Entsorgung représentierten,
konnten wihrend 10 Tagen Kleider deponiert werden (Abb.9).

Nach etwas zogerlichen Anfingen wuchs bis zum Tag der eigentlichen
Aktion schliesslich ein Kleiderberg heran, der die Aufmerksamkeit der Besu-
cherinnen und Besucher auf sich zog.

Was geschieht nun normalerweise mit all den ausgemusterten Kleidern, die
in den Containern der Sammelorganisationen wie TEXAID landen? In ihrem
Nachhaltigkeitsbericht (2017) informierte die Firma mit Hauptsitz im Schwei-
zer Kanton Uri erstmals seit 40 Jahren detailliert iiber die Zusammenhénge

6 https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/industriebranchen/textil
industrie#die-textilindustrie-in-deutschland

7 https://greenwire . greenpeace . de / system / files / 2019 - 04/ s01951 _ greenpeace _ report _
konsumkollaps_fast_fashion.pdf

8 https://globalfashionagenda.com/publications/#
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Abb. 9: Links die Installation vor und rechts wihrend des Nachhaltigkeitstages,
© Jahnke.

der Textilverwertung (2017: 6): rund 75 Tonnen Altkleider kommen jahrlich
im Sammelverbund des Unternehmens zusammen, davon kénnen knappe
60% als Second-Hand-Ware wiederverwendet werden, 30% werden stofflich
recycelt, z.B. zu Putzlappen und Ddmmstoff verarbeitet, etwa 10% konnen
nur noch thermisch verwertet werden (ebd.: 24). Problematisch sei dabei der
steigende Anteil an weggeworfener Billigware aus synthetischen Fasern, die
nur schlecht recycelt werden kénnen und sich aufgrund der minderwertigen
Qualitat nicht fiir den ReUse-Sektor eignen. Second-Hand-Kleidung zu tra-
gen, senkt den CO2-Abdruck und hilft, einmal produzierter Kleidung eine
moglichst lange Lebensdauer zu gewdhren und die Neuanschaffung von tex-
tilen Giitern zu vermeiden. Von den 60 % der wiederverwendbaren Altkleider
der Sammelcontainer bleibt aber nur rund ein Fiinftel zum Weiterverkauf im
Inland - der Rest wird exportiert, nach Osteuropa, Asien, Afrika und Amerika
(TEXAID, 2017: 27/28).

Die in Bern gesammelten Kleider wurden lokal verwertet. » Tausche Kleider
gegen Ideel« - so lautete die Aufforderung an die Besucherinnen und Besucher
des Nachhaltigkeitstages. Mehr als 50 Ideen und viele Diskussionen kamen
zustande. Die an der Aktion erhobenen Daten umfassen weitere Interviews,
welche zurzeit von Masterstudierenden und Mitarbeitenden des FDZ qua-
litativ ausgewertet werden. Die iibriggebliebenen Kleider der Sammelaktion
wurden anschliessend den Freiwilligen im Sonnenhaus, im ehemaligen Zieg-
lerspital Bern-Koniz iibergeben, sortiert und an die dort lebenden gefliichteten
Menschen verteilt.
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5 Fazit

Der Beitrag hatte zum Ziel, ein Schlaglicht auf Textilien als technische Er-
zeugnisse und Systeme zu werfen und ihren Wert fiir interdisziplinar ausge-
richtete Technische Bildung zu reflektieren. Unter der Voraussetzung eines
ganzheitlichen Technikverstindnisses mit den drei Fahigkeitsdimensionen des
Wissens, des Kénnens und des Beurteilens, den didaktischen Leitprinzipien
des genetischen, handlungs- und problemldseorientierten Lernens fiir eine
Balance zwischen Sach- und Subjektorientierung und unter Beriicksichtigung
schulpraktischer Herausforderungen fiir die Organisation interdisziplindrer
Lernumgebungen wurden drei konkrete Anregungen zur Diskussion gestellt.

Der Entwicklungsstand, auf dem sich heute die hochspezialisierten Tech-
nikwissenschaften befinden, lasst sich nicht ohne Weiteres auf die Schule
tibertragen und muss es auch gar nicht, wie die Argumentationslinie in An-
lehnung an Wagenschein, Papert und Hromkovi¢ aufzeigt. Wichtiger als das
»Mithalten mit der Technik« ist das Verstehen ihrer zentralen Konzepte. Es
geht um exemplarische Einsichten und darum, Kinder beim Selbst-Entdecken
von Techniklosungen zu begleiten und ihre Neugier zu wecken.

Dass Technik gegeniiber den Naturwissenschaften einen eigenstdndigen
Erfahrungs- und Lernbereich bildet, ist ein relativ junger Ansatz, der jedoch
tiir die zukiinftige Entwicklung der Technikdidaktik und die Legitimation
des Fachbereichs TTG von Bedeutung ist (vgl. dazu Sachs, 2015; Schlagen-
hauf, 2017). Das soll aber nicht heissen, dass nun alle Konzepte aus anderen
Fachdidaktiken iiber Bord geworfen werden miissen. Wiinschenswert wiéren
gemeinsame Gefisse fiir eine systematische und respektvolle Aufarbeitung
des Vorhandenen. Technische Artefakte haben ihren Sinn im Kontext unseres
Umgangs mit ihnen, sie kdnnen viel Aufschluss geben {iber uns als Spezies,
uns in der Gesellschaft oder uns als Individuum, erst recht, wenn es sich um
Produkte eigener Herstellung oder bewusste Konsumentscheidungen handelt.
Die Grundlage, auf welcher Technik beurteilt und Entscheidungen getroffen
werden, muss sich aus irgendetwas speisen. Das betrifft wissenschaftliche Er-
kenntnisse wie auch asthetische Erfahrungen, deren Einfliisse auf technische
Losungen in der gegenwirtigen Forschung noch wenig untersucht worden
sind. Eine starre Trennung der Zustindigkeitsbereiche wiirde bedeuten, die
Lernenden bei der Vernetzung sich selbst zu iiberlassen. Wissenschaftliche,
technische und asthetische Modi der Weltaneignung verschrinken und be-
fruchten sich gegenseitig. Ein regelmaéssiger interdisziplindrer Austausch unter
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den Fachdidaktiken, Zusammenarbeit im Bereich der Lehrerinnen- und Leh-
rerbildung und gemeinsame Forschung iiber die Art dieser Verschrankungen
wiren daher unbedingt zu begriissen.

Lehrpersonen der Volksschule missen sich in ihrem Unterrichtshandeln
auf den Kompetenzautbau des Lehrplans abstiitzen oder greifen auf vorhan-
dene Lehrmittel zuriick. Durch das Fachverstindnis von TTG, zu dem auch
die Vermittlung zwischen kulturell-gesellschaftlichen Dimensionen und Sinn-
und Wertfragen zéhlt, ist die potenzielle Schnittmenge mit dem Fach NMG
(bzw. mit den Anliegen des Sachunterrichts) vermutlich héher, als explizit im
Lehrplan 21 ausgewiesen. Inhaltliche Beziige zu MI sind wenig vorhanden
und werden eher im Sinne von Anwendungskompetenzen z.B. zur eigen-
staindigen Recherche, genannt. Das Potenzial ficherverbindender, aufeinander
abgestimmter Aufgabenstellungen scheint in diesem Bereich noch nicht aus-
geschopft.
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Kapitel VI

Die Anwendung des Begriffs Technik bzw.
Technische Bildung an Rudolf-Steiner-Schulen
respektive Waldorfschulen

Gerwin Mader

Abstract

»Lebenskunde muss aller Unterricht geben ...«, so formulierte es Rudolf Steiner in
einem Vortrag im Frithjahr 1919. Lebenskunde im eigentlichen Sinne beginnt an
den Rudolf-Steiner-Schulen erstmals ums neunte Lebensjahr mit einer sogenann-
ten »Sachkunde-Epoche«. Da erfahren und erleben die Kinder von der Arbeit auf
dem Bauernhof, von Handwerksberufen und vom Hausbau. Spater kommen Che-
mie, Geologie, Physik hinzu, eine Steigerung von Klasse zu Klasse in Verbindung
mit dem Handwerklichen bis hin zur Technologie. Durch diesen Unterricht sollen
die SchiilerInnen die technische Umwelt immer besser verstehen und in einigen
Beispielen voll durchschauen lernen.

1 Einleitung

Sieht man sich den Lehrplan der Rudolf-Steiner-Schulen respektive Waldorf-
schulen unter dem Gesichtspunkt Technologie an, so lassen sich Parallelen
erkennen zu den Artes mechanicae, den 7 praktischen Kiinsten, die schon im
frithen Mittelalter beschrieben wurden. Der Gelehrte Johannes Scottus Eriu-
gena teilte sie ein in:

vestiaria (Bekleidungshandwerk) / agricultura (Landwirtschaft) / archi-
tectura (Bauhandwerk, Maurerhandwerk, Schreinerei) / militia und ve-
natoria (Kampfkunst, Waffenkunde, Jagdhandwerk) / mercatura (Han-
del und kaufménnische Tétigkeiten) / coquinaria (Kochkunst) / metall-
aria (Schmiedehandwerk).
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Fast identisch finden sich diese Themen wieder an den Rudolf-Steiner-Schulen
in den praktischen Unterrichtsfichern Handarbeit, Bauernhof und Landwirt-
schaft, Handwerk, Informatik, Wirtschaft, Ernahrungslehre und Schmieden.

Im Bereich der Technik ging es Rudolf Steiner vor iiber 100 Jahren vor allem
um das »Hantieren«, das konkrete, handelnde Sicherheit-Gewinnen mit dem,
was die fortgeschrittene Technik zu jener Zeit zu bieten hatte (damals z.B.
Spinnerei und Dampfmaschine). Wenn wir heute einen besonderen Blick auf
die Informationstechnologie richten, dann verstehen wir das als die direkte
Fortfiihrung der damaligen Grundintention, die Schule zum Ort von lebens-
praktischer Bildung zu machen, indem wir dem heranwachsenden Menschen
die Gelegenheit geben, Sicherheit und Selbstbewusstsein zu entwickeln und
ihm die notige Erfahrung zu vermitteln, um in der modernen Welt mitreden,
urteilen und verantwortlich zeitgemass handeln zu kénnen.

1.1 Begriindung der Themenwahl

Dreh- und Angelpunkt in der Steinerschulpadagogik resp. Waldorfpidago-
gik ist das Erfassen der »Bedeutsamkeit« des jeweiligen Unterrichtsstoffs. Die
Lehrperson, die auf der Basis der Waldorfpiddagogik unterrichtet, stellt sich
dabei zwei grundlegende Fragen:

1) In welchem Lebensalter wird ein bestimmter Unterrichtsinhalt angeboten,
damit dieser auch zum Entwicklungsanstoss (emotional, kausal, ethisch und
haptisch) firr das Kind werden kann?

2) Wie stimme ich die im Kind innewohnenden und beobachtbaren Entwick-
lungskrifte mit den von mir selber innerlich durchdrungenen Unterrichts-
inhalten so ab, dass ein gesunder Zusammenklang entsteht, der das Selbst-
vertrauen und die Selbstwirksamkeit des Kindes starkt?

Auf dem Gebiet »Technikunterricht an Rudolf-Steiner-Schulen« gibt es nur
wenig Literatur, die umfassend die einzelnen Anwendungsbereiche beschreibt.
Einzelne Aussagen Rudolf Steiners (1861-1925) werden in Fachkreisen gele-
gentlich zitiert, um dem Ursprung dessen nachzugehen, was Steiner meinte,
wenn er von Lebenskunde sprach, der allem Unterricht zugrunde liegen miisse.
Diese Lebenskunde, die alle Unterrichtsfacher durchdringen soll, wird in Ein-
richtungen mit anthroposophischem Hintergrund stets in Verbindung ge-
bracht mit den am Kind ablesbaren Entwicklungsstufen.
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1.2 Beschreibung der Ausgangslage und der Frage

Der Autor selbst hat eine technische Ausbildung in einem dualen System
durchlaufen mit Grundausbildungen in metallhandwerklichen, elektrotech-
nischen, elektronischen und zeichnend planerischen Bereichen. In seiner
tiber 20-jahrigen Lehrertétigkeit an Rudolf-Steiner-Schulen/Waldorfschulen
konnte dieses Vorwissen zu einer angewandten praktischen Lebenskunde fiir
die Altersstufen 7 bis 16 Jahre umgewandelt werden. Die Frage wie »Tech-
nische Bildung« nun an den Rudolf-Steiner-Schulen angewandt wird, ist si-
cherlich von Einrichtung zu Einrichtung, von Kultur zu Kultur verschieden,
doch lassen sich Grundmotive festhalten, wie an zwei konkreten Beispielen
im Weiteren aufgezeigt wird. Der Frage soll nun nachgegangen werden, wie
»Technische Bildung« in den Rudolf-Steiner-Schulen praktiziert wird und wel-
che Griinde fiir konkrete Schwerpunkte angefithrt werden.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Methodischer Ansatz

»Die Waldorfpidagogik kniipft im Bereich der Technik an Goethes Er-
kenntnisart an, so wie es Rudolf Steiner philosophisch begriindet und wei-
terentwickelt hat. Die Wiirdigung zu beobachtender Naturphdnomene ist
die eine Sdule des Erkenntnisgebaudes; diese bilden nicht nur den Aus-
gangspunkt zur Bildung von Formeln und Theorien, sondern sie stellen
selbst schon Erkenntnisinhalt dar. Hinzu tritt als zweite Sdule das Denken,
das die Phanomene mit Begriffen zusammenfiihrt. Dabei bemiiht sich der
Goetheanismus, die Begriffe den Phinomenen behutsam zu nidhern, ohne
die letzteren wegzudiskutieren. Die erste, entscheidende Tatigkeit des tech-
nischen Denkens besteht dann darin, die Phdnomene zu ordnen, dass in
der Ordnung die dazugehorigen Begriffe erfasst werden kénnen. Goethe
gebrauchte dazu die Worte: »Man suche nur nichts hinter den Phanomenen,
sie selber sind die Lehre.«« (Georg Kniebe im Vorwort H.v. Baravalle, 1993)

Wihrend des tiber drei bis vier Wochen (sogenannte Epochen) dauernden
taglichen zweistiindigen Hauptunterrichts wird dabei an den Steinerschulen
ein etablierter methodischer Dreischritt! angewandt:

1 Rudolf Steiner 9. Vortrag vom 30.08.1919 »Allgemeine Menschenkunde«
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a) Wahrnehmen des Experiments (bzw. mehrerer Experimente) - Beobach-
tungen und Gedankenschliisse vollziehen, sich mit dem Thema verbinden

b) Wiederholen der Ablaufe, Zeichnen, Aufschreiben, Reflektieren der selbst
erlebten Emotionen in Einzelarbeit, Austausch in Tandems, kooperative
Verstandnisabklarung und Individualisieren des Unterrichtsstofts

c) Am néchsten Tag sich bewusst werden, welche neuen Gedanken aus sich
selbst heraus zum Thema ergénzt werden kénnen, sogenanntes selbst-
verantwortliches kooperatives Arbeiten am Thema, das schliesslich im
Formulieren von sich ableitenden Gesetzmaissigkeiten miindet.

Bei diesen drei Schritten ist die Abfolge zu beachten, dass die Nacht als un-
bewusstes »Nachtlernen« miteinbezogen wird. Am Ende des Lernprozesses
sind lebendige Begriffe zu bilden und keine starren Definitionen. Stets soll bei
allem Unterricht darauf geachtet werden, dass die begrifflichen Zuordnungen
zu den Inhalten sich im Laufe des Lebens mitindern/mitwachsen konnen.
Das soll den Menschen offen fiir die sich im Laufe des Lebens verandernden
Lebensumstinde machen und ihm die Flexibilitit geben, darauf kreativ zu
reagieren. Der Gedanke der Metamorphose von lebendigen Prozessen spielt
dabei eine grosse Rolle!

2.2 Das Lebenslernen

»Dasjenige, worauf es ankommt, das ist, dass wir eine Pddagogik finden, wo
gelernt wird zu lernen. Zu lernen sein ganzes Leben hindurch vom Leben.
Es gibt nichts im Leben, wovon man nicht lernen kann. Wir stiinden auf
einem anderen Boden heute, wenn die Menschen gelernt hitten, zu lernen«
(Steiner, 1991: 119f1.).

Menschen lernten in vergangenen Zeiten, als es die Institution Schule noch gar
nicht gab, vom Leben selbst. Diese Form des Lernens vom Leben und Lernen
im Leben fiihrte zu einer gewissen Lebenstiichtigkeit von Gesellschaften. An
diese frithe Form des Lebenlernens kntipft Thomas Stockli in seiner Disser-
tation »Lebenslernen: Ein zukiinftiges Paradigma des Lernens als Antwort auf
die Bediirfnisse heutiger Jugendlicher« (Stockli, 2011) an. Er beschreibt dabei
die Entwicklung des Begriffs »Lebenslernen« als eine Grundidee des Lernens.
Es soll nicht als eine abstrakte neue Idee auftreten, sondern als eine allgemein
nachvollziehbare menschliche Erfahrung, die die Kraft hat, auch schulische
Strukturen von innen her zu verindern und eine Weiterentwicklung anzu-
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Schiiler*innen ~ -

Schule Lésung: Schule mit Lebenslernen

Abb. 1: Schule und Perspektive aufs Leben (nach Stockli 2011).

stossen. Er bezeichnet dies als das Lernparadigma der Zukunft und hat dazu
Abbildung 1 entworfen.

In den Steinerschulen wird seit der Griindung 1919 der ersten Freien Wal-
dorfschule in Stuttgart versucht, das Lernen und vor allem das Lebenslernen in
seiner Vielschichtigkeit als eine Grundhaltung des Lebens zu entwickeln. Klaus
Fintelmann, der Pionier einer Gesamtschule auf Basis der Waldorfpadagogik
mit integriertem Lebenslernen in der Mitte des 20. Jahrhunderts, bestitigte
in seinen Forschungsergebnissen den positiven Ansatz des Lebenslernens und
spricht dabei von einem Lehrplan als Gesamtkunstwerk und verband in ihm
Theorie, Praxis und Kunst (Fintelmann, 1991: 125).

3 Praxisbeispiele der Rudolf-Steiner-Schule

3.1 Beispiel 1: Hausbau-Epoche

An Rudolf-Steiner-Schulen findet nach Méglichkeit in der 3. Klasse eine soge-
nannte »Bau-Epoche« statt, die sich tiber einen lingeren Zeitraum (3-6 Wo-
chen) erstreckt. Dies ermdglicht ein Thema iiber einen lingeren Zeitraum zu
behandeln, es zu vertiefen und den Kindern die Moglichkeit zu geben, Neues
zu entdecken. Indem das Kind beim Hausbau das Fundament aushebt, die
Pfosten hobelt und aufrichtet, das Dach deckt usw. verbindet es sich intensiv
durch die eigene Tétigkeit mit dem Unterrichtsinhalt. Das eigene unmittelbare
Erleben in der Auseinandersetzung mit der Materie bildet eine solide, gesunde
Grundlage fiir die eigene Entwicklung. Zum Beispiel errichtete eine Rudolf-
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Abb. 2: Spielhaus (© Rudolf-Steiner-Schule Oberaargau).

Steiner-Schule im Oberaargau auf dem Spielplatz Haldeli als Geschenk fir die
Biirgergemeinde ein Spielhaus (siehe Abb. 2, URL: https://www.youtube.com/
watch?v=Fz4r5kTUQ70).

Das gemeinsame, schopferische Tétigsein von Kindern, Eltern und Lehr-
personen fiir andere galt als tragender Leitimpuls von der Planungsphase bis
zur Fertigstellung und Ubergabe an den Gemeindeprasidenten. »Sich ein ei-
genes Haus bauen« — damit ist auch gemeint, an seiner eigenen Leiblichkeit
mitgestalten — gibt Selbstvertrauen sich in seinem Korper neu zu beheima-
ten. In der modernen Entwicklungspsychologie, in der Forschungsprogramme


https://www.youtube.com/watch?v=Fz4r5kTUQ70
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und Theorien eingebettet sind in Menschenbildhypothesen, wird ein Vorver-
stindnis geschaffen, unter welchem Blickwinkel Entwicklungsbeobachtungen
stehen. In dieser Latenzphase (nach Freud wird das Selbstwertgefiihl gestirkt
zwischen dem 7. bis 12. Lebensjahr) beginnt das Kind vieles in Frage zu stellen,
sich spiirbar von seiner Umgebung zu distanzieren, unsicherer zu werden im
Umgang mit anderen, und durch das Sich-Lésen von alten Gewohnheiten nach
neuen Sicherheiten zu streben. Es werden Menschen gesucht, die ganz im Le-
ben stehen und tétig sind, zu denen sie aufblicken kénnen; in diesem Zeitraum
(um das 9. Lebensjahr) kann der Unterrichtsstoff » Alte Handwerke (Urberufe),
Hausbau und Bauernhof« ein wesentlicher Begleiter sein, um diesen Entwick-
lungsschritt in angemessener Weise zu begleiten. Auf diesen Erfahrungen und
Erkenntnissen aus der Hausbauepoche wird spiter der Physikunterricht (z. B.
das Hebelgesetz) aufgebaut.

3.2 Beispiel 2: Technikunterricht Hebel - speziell am Beispiel
Flaschenzug

Im Alter zwischen 12 und 13 Jahren (7. Klasse) wird dem Fach Mechanik
ein grosser Wert beigemessen, beginnend mit dem Thema Hebel und dessen
Gesetzen bis hin zum Flaschenzug, der eine kombinierte Steigerung der He-
belkrifte in sich vereint.

Grosses Erstaunen erregt bei den SchillerInnen, wenn zu Beginn eines
neuen Unterrichtsepochenthemas ein 20kg schwerer Sack vor dem Schulhaus
steht und die Frage gestellt wird, wer es schafft, diesen Sack zu heben bzw. gar
in den ersten Stock zu tragen? Da gibt es etliche starke SchiilerInnen, die sich
daran versuchen, sich plagen und tiberlegen, wie das einfacher gehen konnte.
Nach einigen Versuchen kann z.B. ein/e kleine/r DrittkldsslerIn herbeige-
rufen werden, die/der an einem Seil mittels Flaschenzug den schweren Sack
mithelos nach oben zieht. Wo liegt das Problem, fragt nun diese/r SchiilerIn in
die staunende Menge!

Schon ist das Unterrichtsthema lanciert, das Interesse der SchiilerInnen
wurde geweckt und anhand der ersten Erlebnisse wird das Thema Mechanik
taglich schrittweise vertieft und erkenntnismissig durchdrungen. Dabei wer-
den sieben Lernschritte konsequent verfolgt:

wahrnehmen - sich verbinden - verarbeiten - individualisieren — iiben -
anwenden - Neues schaffen
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Abb. 3: Mechanischer Flaschenzug (aus der Ausstellung »Leonardo da Vinci und sein
Werk« Solothurn 2017) (© Mader).

Vom einfachsten einarmigen Hebel zur Winde und schiefen Ebene bis zur
Schraube und dem Zahnrad, iiberall wirken Krifte und Hebelgesetze, die
durch eigenes Tun und Beobachten einerseits verstanden werden und ande-
rerseits auch durchfiihlt werden sollten. »Wenn ihr’s nicht erfiihlt, ihr werdet’s
nie erjagen!« (Faust 1, Goethe 1808). Das Sich-Einfithlen in die Spannungen
der wirklichen Dinge (gebogener Balken) fithrt zum Durcharbeiten der kon-
kreten Erlebnisse mit allen Sinnen. Dieses Gefiihl wird nach einem Versuch
charakterisiert und schliesslich mit der Vorstellung durchdrungen. Der ganze
Mensch kommt ins Spiel, denn von der Handlung (im Tun) schreitet die Er-
hellung tiber das Gefiithl zum unterscheidenden Denken. Das Einbeziehen des
Gefiihls, seine Differenzierung an Versachlichung ist in diesem Lebensalter ein
erzieherisch Beabsichtigtes.

Eine besondere Anwendung des Hebelgesetzes finden wir als Hohepunkt
des ersten Mechanikunterrichts beim Flaschenzug (vgl. Abb. 3). Zwischen fes-
ter und loser Rolle zu unterscheiden, dabei die Bewegungsverlangsamung und
Erh6éhung der Kraft zu durchdringen, erfordert ein gehdriges Mass an Denk-
kraft. Wie schon beim Hebel erfahren, geht die Kraftvermehrung aber auf
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Kosten des Weges. Es muss zwar doppelt so viel Seil eingeholt werden bei einer
Verwendung der losen Rolle, doch nur halb so viel Kraft aufgewendet werden,
um das Gewicht zu heben.

Der Flaschenzug ist lediglich eine Aneinanderreihung von gleichviel losen
und festen Rollen, jede Art in einem eigenen Achslagerblock, in der Seefahrt
»Flasche« genannt, gelagert. Ausformuliert anhand der selbstgemachten Be-
obachtung hilt man fest: »Wird durch einen Mechanismus eine Bewegung in
einem bestimmten Verhiltnis verlangsamt, so wird gleichzeitig die auftretende
Kraft im umgekehrten Verhiltnis vergrossert.«

Wihrend wir mit Hebel, Wellrad und Seilrolle zu zahlenmassigen Gesetzen
kommen, wiirde dies an der schiefen Ebene fiir dieses Lebensalter zu weit
fithren.

4 Fazit

Anhand dieser beiden Beispiele soll exemplarisch ein Weg aufgezeichnet wer-
den, wie das Thema Mechanik zu dem derzeitigen Digitalisierungsprozess
einen Ausgleich schafft. Einzelne Abldufe konnen verfolgt (beobachtet), ge-
fithlsmassig durchdrungen (seelisch miterlebt) und kognitiv kausal anhand
der Vorstellungen im Denken verkniipft werden. Das Sich-Verbinden von
Lehrpersonen wie von SchiilerInnen mit den Vorgédngen einer immer starker
werdenden technisierten Welt verlangt von den PddagogInnen eine geschickte
Herangehensweise an die Aufgabenstellungen und eine kompetente Urteilsfa-
higkeit in der Unterrichtsstoff-Auswahl.

Unterricht wird zu Menschenbildung!
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Kapitel VII
Entwicklung von Making-Unterricht
in der Volksschule

Lorenz Moschler

Abstract

Wie kann Making im Unterricht der Volksschule erfolgreich umgesetzt werden?
Welche didaktischen Ansitze eignen sich dafiir, welche Hilfen und Unterstiitzun-
gen brauchen Lehrpersonen und welche Gerite, Tools und Materialien bewéhren
sich? Diesen Fragen wird im Entwicklungsthema »making@school« nachgegan-
gen. In einer mehrjahrigen Weiterbildungsveranstaltung erlangen Lehrpersonen
und Weiterbildende Erkenntnisse, tauschen Erfahrungen aus und entwickeln ko-
kreativ Unterrichtsszenarien. Daraus resultieren Empfehlungen fiir Schulen und
Erkenntnisse werden in Weiterbildungen weitergegeben.

1 Entwicklungsthemen

1.1 Ausrichtung

Mit den Entwicklungsthemen schldgt imedias, die Beratungsstelle Digitale
Medien in Schule und Unterricht der Pddagogischen Hochschule (PH) der
Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW), eine Briicke in die Schulpraxis
(siehe imedias.ch). An vier Nachmittagen pro Jahr werden mit Lehrpersonen
Unterrichtsmethoden und didaktische Ansitze, Unterrichtsideen sowie Hard-
und Software besprochen und neue Ideen und Vorhaben entwickelt. Fiir die
Umsetzung bendtigte Infrastruktur kann von den Teilnehmenden fiir ihre Vor-
bereitung und Verwendung im Unterricht kostenlos ausgeliehen werden. Im
Gegenzug bereiten die Lehrpersonen ihre Erkenntnisse und Erfahrungen aus
dem Unterricht so auf, dass sie fiir die Weiterentwicklung bestehender Weiter-
bildungsangebote beitragen und zu Unterrichtseinheiten aufbereitet werden
koénnen, um sie fiir andere in Weiterbildungsangeboten von imedias und on-
line auf mia4u.ch zuginglich zu machen. Das Angebot der Entwicklungsthe-
men wird laufend angepasst und deckt momentan folgende Bereiche ab:
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- Making

- Games und Gamification

- Informatik

— Lernen mit mobilen Geriten
- Online Kommunizieren

1.2 making@school

Im Entwicklungsthema »making@school« werden Unterrichtsideen entwi-
ckelt, welche den Making-Ansatz in die Volksschule bringen sollen. Dabei
werden mogliche didaktische Ansitze fiir den Making-Prozess ins Zentrum
geriickt und neben herkdmmlichen handwerklichen Verfahren soll der Ein-
satz digitaler Technologien wie 3D-Drucker oder Schneideplotter, aber auch
Mikrocontrollerplattformen und entsprechende Software erméglicht werden.
So werden Anspriiche der Medienbildung, der Informatik, der gestalterischen
und naturwissenschaftlichen Fachbereiche verbunden.

2 Making

2.1 Begriffskldrung

»Making« heisst: Gestalten, herstellen, basteln, werken, konstruieren und auch
reparieren mit analogen und insbesondere mit digitalen Technologien. Das
kann eine einfache LED-Taschenlampe oder ein Handybeamer, ein T-Shirt
mit temperaturabhingiger LED-Beleuchtung oder eine Nachttischlampe mit
Dammerungsschalter sein. Auch Roboter, welche dank Sensoren Hindernisse
umfahren oder ein Schrittezihler konnen entstehen. Beim »Making« werden
digitale Werkzeuge wie 3D-Drucker, Lasercutter oder Schneideplotter ebenso
wie Sége, Feile und Zange bewusst eingesetzt. Mit unterschiedlichsten Mate-
rialien, mit elektrischen und elektronischen Bauteilen und mit Microcompu-
tern, werden einzigartige und individuelle Gegenstidnde erschaffen.

»Making sind Aktivitdten, bei denen jede/r selbst aktiv wird und ein
Produkt, ggf. auch digital, entwickelt, adaptiert, gestaltet und produziert
und dabei (auch) digitale Technologien zum Einsatz kommen. Making-
Aktivitaten sind dabei soziale Aktivitaten, die hdufig in speziellen Werk-
stitten, z.B. den Fablabs, Makerspaces, Hackerspaces u.a., und unter Be-
riicksichtigung 6kologischer und gesellschaftlicher Gesichtspunkte, z. B. als
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Upcycling oder im Repair-Café, durchgefithrt werden.« (Schon, Ebner &
Narr, 2016).

Beim Making geht es ums »Machen, insbesondere ums »Selber machen.
Nicht nur deshalb gilt die »Do-It-Yourself«-Bewegung, die ihren Anfang in den
1950-ern hat, als Vorlage der Maker-Bewegung, die sich in Mitmach-Werk-
statten, Mitmach-Aktivitdten, Mitmach-Messen (sog. Maker Fares) oder im
Austausch auf Webplattformen manifestiert. Dabei werden von Mark Hatch
(2013) neun Prinzipien als besonders wichtig in seinem »The Maker Move-
ment Manifesto« hervorgehoben: Make, Share, Give, Learn, Tool up, Play,
Participate, Support, Change.

2.2 Lernen mit- und voneinander

Nichts Geringeres als das Verbessern der Welt hat sich die Maker-Bewegung
zum Ziel gesetzt. Um diesem Ziel ndher zu kommen, wird dem Austausch,
dem Teilen und Geben von Ideen, Erkenntnissen, Erfahrungen oder Produk-
ten besondere Bedeutung beigemessen. Dieser Fokus auf Kollaboration ist vor
allem der Uberzeugung geschuldet, dass die Probleme dieser Welt nicht alleine,
sondern nur in der Gemeinschaft gelost werden konnen. Kollaboration und
Austausch finden dabei global iiber entsprechende Webplattformen, regional
an Maker Fares oder lokal in Makerspaces oder Fablabs statt. Natiirlich steht
so auch das Lernen im Fokus, besonders das Lernen von und mit anderen.

2.3 Making in der Schule

Making-Unterricht bedeutet eine Orientierung an einer konstruktivisti-
schen Didaktik: »Erfolgreiches Lernen ist ein aktiv-konstruierender, auf
eigenem Vorwissen aufbauender, selbstregulierter und sozialer Prozess«
(Reusser, 2016). Dariiber hinaus wird im Making-Unterricht insbesondere
der konstruktionistische Lernansatz in den Vordergrund gestellt, der das
Herstellen und Gestalten von Produkten als besonders lernforderlich be-
trachtet. Dies bedingt andere, als die in der Volksschule oft anzutreffenden
instruktiven Vermittlungsmethoden. »The role of the teacher is to create
the conditions for invention rather than provide ready-made knowledge«
(Papert, 1993). Insofern muss zwingend ein Paradigmenwechsel stattfinden,
sollte die Unterrichtsvorstellung und die Rolle der Lehrperson an eine
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eher konservative Pddagogik und an ein traditionelles Rollenbild gekniipft
sein. Dafiir bietet sich der Making-Ansatz im schulischen Umfeld insofern
besonders an, als dass den Forderungen nach Kompetenzorientierung wie
in kaum einem anderen schulischen Setting nachgekommen werden kann:
In einer projektartigen Unterrichtssituation wéhlen die Schiiler*innen, im
besten Falle selber, ein Vorhaben nach eigenem Interesse und erarbeiten
sich wihrend der Arbeit an diesen Vorhaben verschiedenste Kompetenzen.
Dabei gehoren Fehler, Umwege und auch das Scheitern dazu und machen
den individuellen Lernprozess fiir die Schiilerinnen und Schiiler greifbar
und nachhaltig. Zudem kénnen iiberfachliche Kompetenzen, wie soziale,
personale und methodische Kompetenzen, aber auch Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) und Anwendungskompetenzen Medien und Informatik
(D-EDK, 2014) in einem Making-Unterricht erarbeitet werden. Ausserdem ist
es eine geeignete Moglichkeit, ficherverbindend zu arbeiten, vereinen sich im
Making-Unterricht doch technische, gestalterische, mediale, informatische,
naturwissenschaftliche, mathematische und auch sprachliche Themen. So
lernen Schiilerinnen und Schiiler im Making-Unterricht, wie Dinge des Alltags
aufgebaut sind, wie sie prinzipiell funktionieren und wie sie repariert werden
konnten. Verstindnis fiir die Funktionsweise der im Alltag omnipréisen-
ten Dinge, kreatives Problemlosen, miteinander und voneinander Lernen,
Ubernehmen von Verantwortung fiir sein eigenes Tun und fiir die Welt und
die Menschen darin, handwerkliche Fertigkeiten und die Anwendung und
Bedienung unterschiedlicher digitaler und nicht-digitaler Gerdte werden so
selbstverstandlich erarbeitet und geiibt.

2.4 Didaktische Ansitze

Im eThema »making@school« werden grundsitzlich zwei didaktische Ansitze
thematisiert, verfolgt und in Unterrichtssituationen umgesetzt:

- Lernprozessmodell zur Entwicklung kompetenzorientierter Aufgabensets -
LUKAS (Luthiger, Wilhelm und Wespi, 2014). Dabei wird eine kompetenz-
orientierte Aufgabe aus vier Teilaufgaben bestehend modelliert: Konfronta-
tionsaufgabe, Erarbeitungsaufgabe, Ubungsaufgabe und Transferaufgabe.

- WILMA - Wir lernen durch machen (Hammer et al., 2018). Dabei handelt
es sich um einen methodischen Baukasten fiir eine Erfinderwerkstatt, wel-
chem der Design Tinking-Ansatz zugrunde liegt (vgl. z. B. Design Thinking
for Educators, IDEO, 2012). Der Ablauf einer Making-Aktivitdt beinhaltet
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demnach Recherche, Ideenfindung, Skizzieren, Machen, Teilen und Reflek-
tieren, wobei wihrend dem »Machen« der iterative Prozess wichtig, also
Scheitern ausdriicklich erlaubt und das Lernen aus Fehlern erwiinscht bzw.
Bedingung ist.

Weiter stehen mit den »21 Century Skills« die Forderungen nach Fihigkei-
ten wie Kreativitidt, Kommunikation, Kooperation und kritisches Denken im
Raum. Die auch als 4K bezeichneten Kompetenzen kénnen in einem Making-
Unterricht erarbeitet und geiibt werden, werden im Projekt zum Thema und
werden explizit im Unterricht der teilnehmenden Lehrpersonen geférdert.
Zusitzlich wird auf das Konzept der reichhaltigen Lernaufgaben (Adamina
et al. 2015) eingegangen und in der Planung und Umsetzung von Making-
Unterricht beriicksichtigt und explizit gemacht.

Die zwei didaktischen Ansitze, deren moglichen Zusammenhinge, der
Stellenwert der 4K-Kompetenzen und das Konzept der reichhaltigen Lern-
aufgaben werden in Abbildung 1 veranschaulicht: Im obersten Balken wird
mit dem grauen Pfeil der lineare Ablauf der einzelnen Schritte wahrend eines
Making-Prozesses symbolisiert (fiir ausfithrliche Beschreibungen der Phasen
im Making-Prozess vgl. Hammer et al., 2018) und die griinen Pfeile stellen
mogliche Iterationen innerhalb eines Making-Prozesses dar. An dieser Stelle

WILMA Vorhaben Recherche Idee Skizze Machen Teilen Reflexion

Konfrontation
Erarbeitung

LUKAS
Kommunikation
aK Kreativitat
Kritisches Denken
Kollaboration
Kognitive Aktivierung
RLA Lebensweltbezug

Differenzierung
Eigenstandigkeit und Zusammenarbeit

Abb. 1: WILMA, LUKAS, 4K-Kompetenzen und das Konzept der reichhaltigen
Lernaufgaben im Making-Prozess.
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ist zu erwédhnen, dass das Finden des Vorhabens im schulischen Bereich wohl
oft in der einen oder andere Art vorgegeben sein wird, weshalb diese Phase
ausgegraut dargestellt ist. Unten anschliessend werden die vier Bereiche des
LUKAS-Modells in den Making-Prozess eingeordnet, wobei der ganze Ma-
king-Prozess als eine Lernaufgabe betrachtet wird. So findet zwar nur eine
Konfrontation statt, jedoch finden in den Phasen »Recherche«, »Idee«, »Skiz-
ze« und »Machen« in der Regel mehrfaches Erarbeiten, Vertiefen und Uben
sowie vielfiltige Synthese- und Transferleistungen statt. Die Phasen »Teilen«
und »Reflexion« passen so gesehen nicht mehr in das LUKAS-Modell, kdnnten
aber erneut als eigene Lernaufgaben mit den vier Bereichen definiert werden.
Schliesslich werden im dritten Balken die 4K-Kompetenzen und im vierten
Balken die Teile einer reichhaltigen Lernaufgabe im Making-Prozess veror-
tet. Die Schraffierung bei Kreativitit (4K) und Differenzierung (RLA) soll
verdeutlichen, dass bei der Vorgabe eines Vorhabens, sowohl Kreativitit als
auch Differenzierung in den ersten Phasen von WILMA fiir den Unterricht
wahrscheinlich eine noch untergeordnete Rolle spielen.

3 Umsetzung in der Weiterbildung

3.1 Erste Anndherung

Im ersten Jahr der Weiterbildung wurden die Teilnehmenden an den einzelnen
Nachmittagen mit neuen Technologien und didaktischen Ansitzen konfron-
tiert. Es stand jeweils Zeit zur Verfligung, anhand von Objekten die Techno-
logien zu testen und es wurden Uberlegungen zur Umsetzung im Unterricht
angestellt. Dabei wurden von den Leitenden auch konkrete Unterrichtsideen
vorgestellt, welche von den Teilnehmenden wahrend der Weiterbildungszeit
eingesehen werden konnten. Die Intention dabei war, den Teilnehmenden so
fassbare Ideen fiir den Unterricht mitzugeben und somit die Hiirden fiir die
Umsetzung im Unterricht zu senken mit der Hoffnung, dass so Themen der
Weiterbildung bei allen Teilnehmenden in den Unterricht fliessen wiirden.
Zudem wurden jeweils in einer Gesprachsrunde Erfahrungen ausgetauscht.
Dieser Austausch beschriankte sich aber in der Regel auf eigene Erfahrungen im
Umgang mit z.B. 3D-Drucker oder Schneideplotter, Unterrichtserfahrungen
kamen eher selten zur Sprache. Es zeigte sich insbesondere, dass trotz einer
gewissen Verbindlichkeit, die ein Austausch in der Gruppe mit sich bringt, die
konkreten Unterrichtsideen nicht oder nur von einzelnen umgesetzt wurden.



Entwicklung von Making-Unterricht in der Volksschule 129

3.2 Scaffolding

Dem Umstand, dass die Teilnehmenden wenig oder nichts im Unterricht
umgesetzt hatten, musste mit geeigneten Massnahmen begegnet werden. Im
zweiten Jahr am ersten Treffen der Weiterbildung wurden sodann drei fer-
tige Unterrichtssets fiir die Teilnehmenden zur Verfiigung gestellt. Die Sets
beinhalten nebst allen physischen Materialien und Anleitungen zum Erarbei-
ten bestimmter Techniken auch einen Vorschlag zur Unterrichtsumsetzung,
ahnlich eines Kommentars fiir Lehrpersonen in Lehrmitteln. Zum Beispiel ist
die Intention des einen Sets, Weihnachtsschmuck mit RGB-LED’s herzustel-
len, welche mit einem Microcontroller gesteuert werden. Das Set beinhaltet
nebst Materialien wie den Microcontrollern, die fertig verloteten RGB-LED’s,
Plexiglaskugeln und Stopfwatte fiir das schneedhnliche Ausgestalten der Plexi-
glaskugel, eine Anleitung zum Anschliessen der RGB-LED’s an den Microcon-
troller und dessen grundsétzliche Programmierung. Zusitzlich wird in dem
Set ein Unterrichtsvorschlag mitgegeben, der sich an den zwei didaktischen
Ansitzen WILMA und LUKAS orientiert. Die Sets wurden von den Teilneh-
menden begriisst und das so intendierte Scaffolding (Wood et al., 1976) zeigte
Wirkung: Die Sets werden zurzeit im Unterricht an drei Klassen umgesetzt.
Erste Dokumentationen, Riickmeldungen und Reflexionen diirfen bald erwar-
tet werden.

3.3 Ausblick

Das Angebot ist zeitlich nicht begrenzt und wird die nédchsten Jahre im sel-
ben oder einem dhnlichen Format weitergefiihrt. Obwohl der Ansatz mit den
aufbereiteten Unterrichtssets dem Making-Gedanken wenig entspricht, stellt
er eine Moglichkeit dar, wie in einer Schule Making in einem Anfangsstadium
im Unterricht umgesetzt werden kann. Inwiefern sich so Unterricht, der den
Forderungen von Making geniigt, wirklich realisieren ldsst, wird sich zeigen.
Nicht zuletzt hangt aber das Gelingen mit der Bereitschaft der Lehrpersonen
zusammen. Insofern stellt der eingeschlagene Weg im Entwicklungsthema eine
vielversprechende Moglichkeit dar. Denn durch die eingesetzten Hilfsstruktu-
ren in Form der aufbereiteten Unterrichtssets, so die vorldufige Erkenntnis,
werden tatsdchlich Hiirden abgebaut und es sind eher Erfolgserlebnisse mog-
lich, wobei die Bereitschaft steigt, sich weiter mit entsprechendem Unterricht
auseinanderzusetzen. Natiirlich ist der Entwicklungsprozess fiir die teilneh-
menden Lehrpersonen damit noch lange nicht abgeschlossen, befinden sie
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sich doch erst am Anfang der Unterrichtsentwicklung. Um gelingenden Ma-
king-Unterricht im Sinne eines offenen, projektartigen und schiilerinnen- und
schiilerzentrierten Unterrichts umzusetzen, stellen sich weitere Forderungen
nach didaktischer und methodischer Weiterbildung oder nach dem Aufbau
von Kompetenzen zur Unterstiitzung des Lernprozesses der Schiilerinnen und
Schiiler, zum Beispiel im Sinne einer Ausbildung von Diagnosekompetenzen
(McElvany et al., 2009, 2). Zudem stehen weitere fachliche Weiterbildungen
der Lehrpersonen im Raum oder die Gestaltung geeigneter Rdume und Infra-
struktur im Sinne eines Makerspaces.

4 Fazit

Das Angebot wird durch eine Gruppe von ca. 10 Lehrpersonen aus den Kan-
tonen Aargau und Solothurn regelmassig besucht und gerne genutzt. Die Teil-
nehmenden sind dabei durchwegs motiviert. Grundsitzlich sind die Lehrper-
sonen aufgeschlossen gegeniiber neuen Ideen und Methoden und es wurden in
der Vergangenheit von einzelnen Lehrpersonen einige Unterrichtsideen um-
gesetzt und ausgearbeitet, die jedoch wenig dem Making-Ansatz entsprechen,
sondern eher einem konservativen Unterrichtssetting »technisches Gestalten«
zuzuordnen sind. Mit dem Angebot der unterstiitzenden Unterrichtssets be-
steht aber die begriindete Hoffnung, dass der Making-Ansatz zumindest teil-
weise in den Unterricht einiger teilnehmender Lehrpersonen einfliessen wird
und dass Erkenntnisse und Erfahrungen aus diesen Unterrichtsumsetzungen
zur Weiterentwicklung des Weiterbildungsangebotes »making@school« bei-
tragen konnen.
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Kapitel VIII
»Die Stimme von der Schulfront«

Technische Bildung in der Praxis

Lea-Martina Burkart

Abstract

Thematisches Lernen, das in verschiedenen Fichern aufgegriffen wird, bedeutet
vertieftes Lernen. Unsere Kinder leben in einer sehr komplexen Welt. Oft verstehen
sie einzelne Aspekte eines Prozesses, einer Technik oder einer Aufgabe - jedoch
fehlt ihnen das »Gesamtbild«, der Kontext, der Bezug zu praktischen, alltdglichen
Handlungen.

Was sind die Vorteile, was die Nachteile von thematischem, ficheriibergrei-
fendem Unterricht? Wie ldsst sich facheriibergreifender Unterricht planen und
umsetzen? Welche Schulmodelle existieren bereits, die diesen Ansatz verfolgen?

1 Erfahrungsbericht

Als Lehrerin fiir »Technisches und Textiles Gestalten« an der Volksschule
mochte ich mit einem personlichen Erfahrungsbericht aus dem Schulalltag
beginnen.

Seit meiner Ausbildung zur Lehrerin fiir Gestaltung an der Hochschule der
Kiinste in Ziirich beschiftige ich mich intensiv mit dem Thema des vernetzten
Fachunterrichts. Dreizehn Jahre habe ich im sonderschulischen Bereich unter-
richtet und konnte bzw. musste im Rahmen dieser Institutionen fachlich und
disziplinarisch eng mit den Klassenlehrpersonen zusammenarbeiten.

Es war fiir mich eine Selbstverstindlichkeit, Themen aus dem schulischen
Alltag in meinem Unterricht aufzugreifen und tiber das handelnde, téitige Ler-
nen zu vertiefen. Den Schiilern und Schiilerinnen die verschiedensten Kultur-
techniken im Kontext ihres Alltags zu vermitteln und sie dabei im forschend-
handelnden Lernen zu begleiten, empfand ich fiir beide Seiten als bereichernd.
Oft konnte ich dank der Kinder neue, individuelle Herangehensweisen und
Lernprozesse mitverfolgen.
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Aufgrund meiner eigenen Erfahrung und inspiriert durch viele namhafte
PidagogInnen und EntwicklungsforscherInnen komme ich zu der Uberzeu-
gung, dass nur vernetzte, vielschichtige und haptisch-explorative Lernerfah-
rungen zu bleibendem Wissen fithren.

Bereits Immanuel Kant schrieb: »Die Hand sei das dussere Gehirn der
Menschen.« Rudolf Steiner formulierte es in seinen Schriften so: »In den hand-
greiflichen Tétigkeiten denken wir nur anders als im Inneren des Kopfes.« Es
gibt eine fiir das ganze Leben und fiir jeden Berufsweg wichtige, ja notwen-
dige Handlungsintelligenz, die zuerst mit Hdnden und Fiissen im Kindesalter
gelernt wird. Der Sprachgenius hat davon schon immer gewusst, so dass wir
heute nicht von »Be-hirnen« sprechen, sondern vom »Be-greifen« und »Ver-
stehen«.

Aber nun zuriick zur Schulfront: Seit zwei Jahren unterrichte ich jetzt an der
Volksschule und war anfangs tiberrascht, dass das Fach TTG, das momentan
noch stark im Wandel ist, von den Fachlehrpersonen oft als reine Technikver-
mittlung unterrichtet wird.

Ehrlicherweise muss ich jedoch auch zugeben, dass eine so individuelle
Begleitung einzelner Schiilerinnen und Schiiler in diesem Rahmen gar nicht
mehr moglich ist. Wie war ich am Anfang frustriert, dass ich nicht allen zwolf
Schiilern immer »gerecht werden« konnte, so wie ich mir das bis anhin ge-
wohnt war!

Zudem werden seit der Schulreform vor dem Hintergrund der Reintegra-
tion, sowie durch die stirkere internationale Durchmischung die Féhigkeits-
und Leistungsdifferenzen innerhalb einer Klasse immer grosser. Als Fachlehr-
person unterrichte ich TTG ja NUR in der Halbklasse und sehe gleichzeitig
manche Klassenlehrperson unter dem Anspruch der Individualisierung einer
26er Klasse fast zusammenbrechen.

Deshalb war ich auch nicht éiberrascht, dass mein Wunsch nach mehr inter-
disziplindrer Zusammenarbeit und besserer Inklusion des TTG Unterrichts zu
Stirnrunzeln und Sorgenfalten fithrte.

Um den Klassenlehrpersonen nicht noch mehr Zeit von ihrer eigentlichen
Kernaufgabe zu rauben, beschloss ich, selber titig zu werden, und begann, ein
kontextorientiertes Unterrichtsprojekt fiir TTG in Kombination mit Sachun-
terricht, d. h. in »Natur, Mensch, Gesellschaft« (NMG), zu planen.
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2 Konkretes Praxisbeispiel

Mit dem Einverstiandnis der Klassenlehrperson organisierte ich fiir beide Klas-
sen (1. + 2. Klasse) einen Ausflug ins Naturreservat Silberweide am Greifensee.
Die Schiiler beschaftigten sich im vorangehenden NMG- (biologisch/zeichne-
risch) und TTG- (zeichnerisch/bildforschend) Unterricht mit den verschiede-
nen Schweizer Wintervogeln und bereiteten Fragen zu deren Winterquartier
und Futter vor. Mit dem Silberweide-Team besprach ich die inhaltlichen The-
men und Bediirfnisse der Altersklasse im Vornherein. So konnten die meisten
Fragen der Schiilerinnen und Schiiler vor Ort von der Ornithologin altersge-
recht beantwortet werden.

Anschliessend erarbeitete jedes Kind im Sachunterricht seine eigene kleine
Dokumentation zu »seinem« Wintervogel und im TTG Unterricht wurden die
entsprechenden Futterstationen gebaut (vgl. Abb.1).

1. Klasse

Techniken:  Kordel drehen, Draht drehen

Materialien: (Hanf-)Schnur, Draht, verschiedene Nadelbaumzapfen, Fett,
Korner

Werkzeug:  Kombizange, Schere

Abb. 1: Vogelfutterstationen (© Lea-M. Burkart).
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2. Klasse

Techniken: Bohren, Schrauben
Materialien: Ringschrauben, kleine Rundhélzer, Fett, Kérner, Schnur
Werkzeuge: Standbohrmaschine, Ahle, Handbohrmaschine, kleine Handsage

Die Zweitkldssler erhielten in Kleingruppen (max. sechs Schiilerinnen und
Schiiler) eine detaillierte Standbohrmaschinen-Einfithrung inklusiv gemeinsa-
mem Ausfiillen des Theorieblattes (siche Abb. 2 und 3). Anschliessend durften
sie im 2er Team (ein Kind bohrt, das andere Kind kontrolliert und iiberwacht
den »Bohrmeister«) selbststindig bohren.

Es war fiir alle eine tolle, ganzheitliche Erfahrung - jedoch mit sehr viel
mehr Aufwand verbunden, als der herkdmmliche Unterricht.

3 Interdisziplinidre Zusammenarbeit / thematischer,
facheriibergreifender Unterricht

Auf der Suche nach Losungsansitzen fiir eine einfachere, facheriibergreifende
Zusammenarbeit habe ich Ideen und Inspiration im Epochenunterricht der
Waldorfschule von Rudolf Steiner gefunden. Der drei- bis vierwochige Epo-
chenunterricht widmet sich einem Thema, das durch tagliche, zweistiindige
Routine vertieft wird. Es entsteht dadurch ein wiederkehrender, rhythmisier-
ter, steter Lernverlauf. In der Volksschule liesse sich dieses System wohl nicht
so umsetzen — daher habe ich den Begriff Epoche bzw. Epochenunterricht fiir
mein Vorhaben der interdiszipliniren Zusammenarbeit an der Volksschule
wie folgt angepasst.

Eine Epoche stelle ich als einen zwei- bis dreiwdchigen Zeitraum dar, wih-
rend dem die Schiiler und Schiilerinnen zu einem Thema in allen Fachern dazu
unterrichtet werden.

Ein Beispiel: im Zyklus 1, Thema Stoffe: erkennen, untersuchen, gewin-
nen, bearbeiten, produzieren. Verkniipfung von TTG, Wirtschaft Arbeit und
Haushalt, NMG und Natur und Technik. Zu diesem Thema liesse sich aber
bestimmt auch etwas im Deutschunterricht erarbeiten.

Im Lehrplan 21 (LP 21) finden sich viele solche zusammenhidngenden
Themen, die sich mit etwas Kreativitit mit (fast) allen schulischen Fichern
verkniipfen lassen. Wire es also moglich, diese grossen »Uberthemen« im in-
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| Thema Sicherheit an der Standbohrmaschine

Welche zwei Bilder gehoren zusammen?

| Ziche eine Linie mit Bleistift zwischen den zusammengehdorigen Bildern.

I Besprich mit deinem Banknachbar warum diese zwei Bilder zusammen
| gehoren.

Abb. 2: Einfiihrung Standbohrmaschine (© Lea-M. Burkart).
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Abb. 3: Theorieblatt zur Standbohrmaschine (© Lea-M. Burkart).
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terdisziplindren und dementsprechend inhaltlich vielschichtigen, gleichzeitig
aber auch hochkonzentrierten Epochenunterricht zu vermitteln?

Und wie liesse sich dieser Epochenunterricht planen, ohne dabei die bereits
bestehenden Sitzungsgefasse zu sprengen oder den Klassenlehrpersonen wei-
tere Zeit zu »rauben«?

4 Fachlehrer als Experten fiir Werkstattunterricht und
forschendes Lernen (ausbilden)

Vor dem Hintergrund der verkiimmerten Fachlehrerausbildung (spez. im Be-
reich TTG) plddiere ich fiir eine bessere Ausbildung in den handwerklich-
technischen Féachern.

Ein Ansatz oder eher eine wilde Idee: anstatt Klassenlehrpersonen in Vie-
lem ein bisschen zu schulen, werden (Fach-)Lehrpersonen der der Bereiche
NMG, NT (»Natur und Technik«), MI (»Medien und Informatik«) und TTG zu
ExpertInnen zu ExpertInnen fiir Werkstattunterricht und forschendes Lernen
(Epochenunterricht) ausgebildet. Optimal wire natiirlich, wenn diese Ausbil-
dung die meisten der technischen Facher beinhalten und vernetzen wiirde.

Diese Expertlnnen fiir technische Bildung wiirden dann jeweils in ihren
Schulen den Epochenunterricht entwickeln, planen, vorbereiten und in Zu-
sammenarbeit mit den Klassenlehrerinnen und -lehrern durchfithren. Die
Klassenlehrpersonen wiren in diesem konkreten Beispiel nicht mehr haupt-
verantwortlich fiir die Planung des Unterrichts zustindig. Sie konnten, je nach
Bedarf, Moglichkeit und Epochenthema, in den Grundfichern wie Deutsch
und Mathematik oder z. B. auch im Sport zum (Epochen-)Thema arbeiten.

Ein Grundgedanke dieses gewagten »Modells« war, die Klassenlehrperso-
nen zu entlasten und die Fachlehrpersonen in ihrer Funktion und in ihrem
Stellenwert zu stirken.

Pragmatisch-niichterndes Fazit: handlungsorientierter, individualisierter,
qualitativ hochstehender und interdisziplindr vernetzter Unterricht kann mei-
ner Meinung nach in den heute meist sehr heterogenen Klassen nicht umge-
setzt werden. Fiir mich steht fest, dass nur mit einer Verkleinerung der Klas-
sengrossen oder vermehrtem Team-Teaching dem LP 21 und dem damit ver-
bundenen individualisierten, kompetenzorientierten Lehrauftrag Rechnung
getragen werden kann.
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Kapitel IX
Forschen und Gestalten
als Leitprinzip im Fach Werken

Perspektiven fiir eine zeitgemaifle und
zukunftsorientierte Fachdidaktik

Dorothée Bauer, Karin Jarausch,
Susanne Knoll und Andreas Mikutta'

Abstract

Ausgehend vom standortspezifischen Fachdidaktikverstandnis Werken als techni-
sches Gestalten werden die damit verbundenen Fachintentionen vorgestellt. Der
Beitrag widmet sich der Frage nach einer zeitgemiflen und zukunftsorientierten
Fachdidaktik und méchte einen Diskurs anstoflen, inwieweit das Leitprinzip For-
schen und Gestalten zu einer tragfihigen Professionalisierung von zukiinftigen
Lehrer*innen im Fach Werken beitragen kann.

1 Einleitung

Im Riickblick auf beinahe 250 Jahre Werkpadagogik lassen sich unterschied-
liche Stromungen erkennen, die das Bild des Fachs in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung bis heute mafgeblich bestimmen. Die inhaltliche Entwicklung und
konzeptionelle Ausrichtung des Fachs wurde dabei von wechselnden politi-
schen und wirtschaftlichen Einfliissen und sich wandelnden soziokulturellen
Bedingungen geprigt.

Die primire Assoziation von Werken ist bis heute die handwerkliche T4-
tigkeit. Die ersten Industrieschulen nach dem Vorbild Pastor Kindermanns
begriinden Ende des 18. Jahrhunderts einen pddagogischen Ansatz, der mit
einer Erziehung zu Fleiff und Genauigkeit eine Arbeitsmoral der Kinder for-

1 Die Autor*innen sind in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet und haben zu gleichen
Anteilen an dem Artikel gearbeitet.
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dern sollte, die sie auf die Arbeitswelt (und die Produktionsbedingungen)
vorbereitet (Basting, 1992). Diese arbeits- und berufsvorbereitende Pragung
findet sich in den Arbeitsschulen nach Kerschensteiner (um 1900) ebenso
wie Schulsystem der DDR mit dem Fach Produktive Arbeit. Demgegeniiber
stellt beispielsweise Frobel die Personlichkeitsentwicklung der Kinder in den
Vordergrund (Basting, 1992). Der von Joseph Albers konzipierte werkliche
Formenunterricht am Bauhaus fokussierte die formal-dsthetischen Aspekte der
Materialgestaltung. Diese Konzentration auf eine Schulung der Wahrnehmung
kam allerdings erst nach 1945 als Folge der Kriegserfahrungen mit einer
Starkung der »musisch-dsthetischen Erziehung« (Birri et al., 2003: 18) zum
Tragen. Das Konzept des formenden Werkens mit dem Fokus auf das »Spiel
mit dem Material« (Wick & Brock, 1985: 71) steht in direkter Tradition der
Bauhaus-Pidagogik.

Das Konzept einer Polytechnischen Bildung, wie es 1951 mit dem Fach
Polytechnik ins Schulsystem der DDR eingefiithrt wurde, geht auf Karl Marx
zuriick und war bereits seit den 1920er Jahren in der damaligen Sowjetunion
ein festes Element der schulischen Allgemeinbildung. In der Bundesrepu-
blik Deutschland wurde die Relevanz einer technischen Bildung erst in Folge
des sogenannten Sputnik-Schocks erkannt, weshalb technische Inhalte in den
Lehrplan Einzug fanden, um technische Kreativitat und praktische Begabun-
gen zu fordern (Hiittner, 2017).

Abb. 1: Werken oder technisches Gestalten? (Grafik: Andreas
Mikutta)
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2 Fachverstindnis und -intentionen. Zuginge zum Werken
als technisches Gestalten

Im deutschsprachigen Raum existieren heute unterschiedliche Fachbezeich-
nungen - Werken, Gestalten, Gestaltendes Werken, textiles und technisches
Gestalten reprasentieren eine fachspezifische Vielfalt. Mit der Konnotation
Werken als technisches Gestalten vereint der Leipziger Ansatz die wesent-
lichen historisch gewachsenen Fachkonzepte, um die Fachdidaktik konzep-
tionell neu und zeitgemafl zu denken. Dabei stehen die drei grundlegenden
Bildungsbereiche Handwerk, Asthetik und Technik mit den entsprechenden
Bildungsabsichten in unmittelbarem Bezug zueinander. Das Ziel des Aufbaus
von handwerklicher, dsthetischer und technischer Literalitit (darunter wird
die entsprechende Bildung verstanden, die auch Voraussetzung fiir gesell-
schaftliche Teilhabe ist) bildet die Basis des Leipziger Fachverstindnisses (vgl.
Abb.2).

Im Folgenden werden die drei Bereiche kurz erldutert, um die begriffliche
Grundlage des Modells zu klaren und die damit verbundenen Bildungspoten-
ziale zu erldutern. Daran anschliefend werden anhand praktischer Beispiele
Zuginge zum Fach dargestellt, die sich aus dem Fachdidaktikverstindnis ab-
leiten lassen.

Schiler*innen mit
individuellen
Lernausgangslagen:

FORSCHEN
UND
GESTALTEN

Abb. 2: Leipziger Fachdidaktikverstindnis -
Bildungsbereiche und Leitprinzip Forschen
und Gestalten (Grafik: Andreas Mikutta und
Annett Steinmann).
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Handwerk

Wihrend in der traditionellen Lesart der Handwerksbegriff in Anlehnung an
Sombart (1902) in erster Linie fiir eine wirtschaftlich orientierte Berufsform
mit dem Ziel der Herstellung von Gebrauchsgegenstinden steht, deutet ihn der
Soziologe Richard Sennett (2008) stark erweitert. Fiir Sennett steht der Begriff
»ganz allgemein fiir den Wunsch, etwas ganz Konkretes um seiner selbst willen
gut zu machen« (Sennett, 2008: 19). Nicht die konkrete Handlung steht im
Vordergrund, sondern die intrinsische Motivation. Hoch entwickelte Fahig-
keiten und Fertigkeiten entstehen, wenn kontinuierlich »praktisches Handeln
und Denken in einem stdndigen Dialog [stehen]. Durch diesen Dialog ent-
wickeln sich dauerhafte Gewohnheiten, und diese Gewohnheiten fithren zu
einem stindigen Wechsel zwischen dem Lésen und dem Finden von Pro-
blemen« (Sennett, 2008: 20). Dieses erweiterte Begriffsverstindnis verweist
zum einen auf die Bedeutung des Handwerks fiir die kulturelle Entwicklung
des Menschen. Und dariiber hinaus zeigt sie den engen Zusammenhang von
manueller Erfahrung und kognitiven Prozessen und damit einen wesentlichen
Aspekt des Bildungsbereichs. Das »Werk mit den Handen« (Senn, 2009: 35) -
ob im direkten Kontakt mit dem Material oder iiber Nutzung von Werkzeu-
gen - bietet das Potenzial der Auseinandersetzung mit der gestalteten Umwelt.
In dieser Auseinandersetzung geht es um das Begreifen, um das Erfassen.
Das bedeutet, dass Hand angelegt werden muss, um geistige Erkenntnis zu
ermoglichen. Das Zusammenspiel visueller und sensorischer Informationen
ermoglicht (fein)motorische Handlungen und fithrt iiber den oben zitierten
kontinuierlichen Dialog zum Aufbau handwerklicher Literalitit. In der Aus-
einandersetzung mit der gestalteten Umwelt ist das Hand-Werk in diesem Sinn
sowohl eine technische Handlung als auch eine dsthetische Erfahrung.

Technik

Der Technikbegriff Ropohls (1999) verweist auf den Kontext von Natur,
Mensch und Gesellschaft und stellt einen konkreten Bezug zur Lebenswelt
her. Technik als »die Gesamtheit aller niitzlichen Artefakte und Systeme, sowie
samtliche menschliche Handlungen ihrer Herstellung und Verwendung« (Stu-
ber, 2016: 19) ist mehr als das sachtechnische Artefakt. Ropohls Begriff der So-
ziotechnik ist pragend fiir dieses Verstdndnis. Wilkening und Schmayl (1995)
bauen darauf einen mehrperspektivischen Ansatz zur Erschlieffung techni-
scher Wirklichkeit auf. Neben der sach- und der soziotechnischen Perspektive
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beinhaltet ihr Modell eine Sinn- und Wertperspektive, welche die ethische
Dimension in die Reflexion {iber Technik einbezieht. Das Bildungspotenzial
fir das Technische Gestalten in der Fachdidaktik Werken liegt demnach darin,
die Schiiler*innen zur »geistigen Bewiltigung« (Stuber, 2016: 10) und zum
Erschlieffen von Technik zu befahigen (Stuber/Kiser, 2016). Den Leitfaden
bildet dabei die Definition technischer Literalitat nach ITEA (ITEA, 2000: 2):
»Technologial literacy is the ability to use, manage, assess and understand
technology«.

Asthetik

Homberger (2007) beschreibt dsthetische Erfahrungen als eine reflexive Aus-
einandersetzung mit der Um- und Lebenswelt. Gerade im Kontext zunehmen-
der rein visueller Reize, die eine defizitdre Auspragung motorischer und sen-
sorischer Kompetenzen zur Folge haben, zeigt sich das Potenzial eines ganz-
heitlich ausgelegten Asthetikbegriffs hinsichtlich einer zukunftsorientierten
Fachdidaktik. Immanuel Kant beschreibt das Asthetische nicht als Eigenschaft,
sondern als Wirkung auf die Betrachtenden (Roseck, 2004). Dem sinnlichen
Wahrnehmen kommt im Erkenntnisprozess eine aktive und eigenstdndige
Rolle zu. Asthetisches Erkennen und Erfahren kann Anlass fiir ein person-
liches Beriihrt-Sein geben, um die Suche nach individuellen Lésungen und
Antworten zu motivieren (Dreyer, 2014).

Elementarer Bestandteil in der Leipziger Fachdidaktik ist die sinnli-
che Wahrnehmungsschulung durch handlungsorientierte Begegnungen mit
Materialien, Werkzeugen und Verfahren. Im Gestaltungsprozess werden
funktional-technische Faktoren mit dsthetisch-formalen Aspekten verkniipft.

Im Wahrnehmen, Verstehen und Gestalten werden Impulse der Bauhaus-
lehre in die aktuelle Fachdidaktik implementiert. Technische Bildungsziele im
Kontext der Grundschule lassen sich nicht losgelst von gestalterischen Fragen
betrachten. Der Leitsatz form follows function verbindet elementare techni-
sche Sachverhalte und gestalterische Losungen in einer Einheit von Form,
Funktionalitit und Asthetik. Bei der Entwicklung von Artefakten als Erkennt-
nisobjekte orientiert sich die dsthetische Kompetenzbildung im Bereich der
Grundschuldidaktik Werken in der praktischen Umsetzung von Studienauf-
gaben auf den individuellen Ausdruck und die Bildhaftigkeit. Das Bild wird
dabei als »umfassender Begriff fiir Objekte, Artefakte, Prozesse und Situatio-
nen visueller Erfahrung verstanden« (Stuber, 2016: 22).
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Authentische Bildfindungsprozesse stehen im Zusammenhang mit gesamt-
gesellschaftlichen Entwicklungen. Technik als dominanter Kulturbereich tritt
uns bildhaft entgegen und die Bildsprache des Zeitgeistes ist fast in Echtzeit in
technischen Gestaltungen der Produktwelt ablesbar. Die Studierenden stehen
vor der Aufgabe, semantische Fokussierungen aufzubrechen und eine eigene
Formensprache zu entwickeln (Kiser, 2016). Form, Farbe und Materialitit im
Spannungsfeld von Fliche und Raum erméglichen dahingehend das multisenso-
rische Spiel mit den gestalterischen Mitteln. Die Anwendung von analytischen
Verfahren der Form- und Gestaltungslehre und der gezielte Einsatz von Kompe-
tenzen auf der Rezeptions- und Reflexionsebene unterstiitzen diesen Prozess.

Der Blick auf die drei Bildungsbereiche und deren Bildungspotenziale bildet
die Grundlage fiir die Beschreibung von Zugingen in der Fachdidaktik Wer-
ken, welche im Folgenden anhand einiger ausgewihlter Bildbeispiele erldutert
werden.

Zuginge

Alle drei Bildungsbereiche ermoéglichen unterschiedliche Zugange zum Fach.
So bilden beispielsweise das Kennenlernen handwerklicher Verfahren und
Techniken (vgl. Abb.3), die Erfahrungen im Umgang mit Materialien (und
Materialwiderstinden) (vgl. Abb.4), das Erproben von statischen Prinzipien
oder die zeichnerische Annéherung an formale Charakteristika von Artefakten
(vgl. Abb.5) wesentliche Bestandteile fiir die fachlichen Kompetenzen ange-
hender Lehrkrifte. Wenngleich in den Zugingen einzelne Bildungsbereiche
den Schwerpunkt bilden, sensibilisieren sie fiir die unmittelbaren Zusammen-
hénge und Verschrankung der Bildungsbereiche im technischen Gestalten.
Das Beispiel (vgl. Abb. 6) zeigt eine Aufgabenstellung, in der die Studieren-
den im ersten Modul ihres Werkenstudiums einen Gegenstand im Losverfah-
ren zugewiesen bekommen. Fiir diesen Gegenstand soll eine Verpackung aus
Pappe entwickelt werden. Dabei geht es zunidchst um die Erschliefung der
Formcharakteristika des Gegenstandes und um die Definition der Funktion
der Verpackung - soll der Gegenstand beispielsweise geschiitzt, stapelbar oder
inszeniert werden? Uber das Konstruktionsprinzip des Netzes nihern sich
die Studierenden tiber Formstudien an die Formgestalt der Verpackung an
und verwenden und vertiefen dabei Verfahrenstechniken fiir den Werkstoff
Pappe. Das Beispiel zeigt, wie eine Werkaufgabe Herausforderungen in allen
drei Bildungsbereichen zugleich stellt und dabei Zugénge zum Fach aktiviert.
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Abb. 3: Zugangsmoglichkeit: Weichloten im Herstellungsprozess einer
Taschenlampe (Foto: Andreas Mikutta).

bl - il =
Abb. 4: Zugangsmoglichkeit: Bearbeiten von Ton zur Herstellung
keramischer Gefifse (Foto: Andreas Mikutta).
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~

Abb. 5: Zugangsmoglichkeit: Zeichnerische Auseinandersetzung zur
Schulung der Wahrnehmung (Foto: Andreas Mikutta).

Abb. 6: Verpackungen herstellen - Sensibilisieren fiir Form-
Funktionszusammenhang (Foto: Andreas Mikutta).
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Wahrnehmung
Herausforderung

sammeln Inspiration planen
i /

analysieren organisieren

experimentieren realisieren

erkunden umsefzen

Versténdnis Artefakt

/
Produkt

Abb. 7: Forschen und Gestalten: Leitprinzip und Prozessmodell nach
Steinmann et al. 2018 (Grafik: Annett Steinmann & Andreas Mikutta).

Diese Verschrinkung der Bildungsbereiche bildet die Grundlage fiir das
Leitprinzip und Prozessmodell Forschen und Gestalten, welches die Studieren-
den unterstiitzt, Kompetenzen technischer, handwerklicher und &sthetischer
Literalitait umfassend aufzubauen (vgl. Abb.7).

3 Forschen und Gestalten

Das Leitprinzip Forschen und Gestalten im Elementar- und Primarbereich
(vgl. Abb.7) orientiert sich an etablierten Phasenmodellen, wie dem krea-
tiven Prozess (Goleman, 1997), dem Design-Thinking-Prozess (Pillau, 2013)
und den Phasen des methodischen Problemlésens (Stuber, 2012) als didak-
tisch beeinflussbare Prozesse zur Férderung kreativ-technischer Gestaltungs-
und Problemldsefihigkeit. Eine inspirierende und problemorientierte Aufga-
benstellung unterstiitzt diese Kompetenzbildung und fordert ein intensives
Wahrnehmen und Analysieren der Problemstellung am Anfang des Prozesses
heraus.

Die Studierenden stehen dabei im Spannungsfeld zwischen dem Bereich des
Forschens mit den Fragen Warum ist das so? oder Wie funktioniert das? und
dem Bereich des Gestaltens mit den Fragen Wie konnte es sein? oder Welche

149
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Gestalt nimmt es an? Das Forschen legt die Grundlage fiir ein reflektiertes,
durchdachtes und geplantes Gestalten. Im Folgenden werden die wesentlichen
Arbeitsphasen innerhalb des Forschens und Gestaltens erlautert.

Im Forschen werden das Sammeln von (Sach-)Informationen und Inspi-
rationen und das Analysieren des Themenfeldes in Zusammenhang mit der
Problemstellung vertieft. Kreativititstechniken, wie beispielsweise mindmaps,
moodboards etc. férdern Gedankenassoziationen und dienen der Ideensamm-
lung. Alle Inspirationen werden visuell dokumentiert und kdnnen wahrend
des Prozesses durch neue Erkenntnisse ergdnzt und verdndert werden. Der
Bereich Experimentieren und Erkunden ermoglicht die experimentelle Anna-
herung an Materialitdt, technische Gesetzmafligkeiten und Sachverhalte. Es
entstehen Modelle, die je nach Problemstellung unterschiedliche Erkennt-
nisse ermoglichen. Sie fungieren als Vermittler zwischen Idee und Objekt,
wobei beispielsweise Proportionen tberpriift, Materialititen erkundet oder
Verbindungen erprobt werden kénnen (Spani & Dittli, 2007). Zugleich er-
moglichen sie als Erkenntnisobjekt eine praktische Uberpriifung von Hypo-
thesen (beispielsweise in Bezug auf Statik, mechanische Funktion, etc.) (vgl.
Abb. 8).

Dariiber hinaus schult das fachdidaktische Format der Dekonstruktions-
aufgabe Studierende im Erkunden und Erschlieffen grundlegender Funk-
tionsprinzipien durch Demontage eines freigewéhlten Alltagsgegenstands.
Der Fokus liegt dabei auf dem Verstehen und der geistigen Durchdringung
von einfachen Artefakten des tiglichen Gebrauchs. Am Ende werden die
Lernergebnisse in Form visueller Darstellungen présentiert (vgl. Abb.9 und
Abb. 10).

Die experimentellen Ergebnisse aus dem Forschungsprozess in Form von
Ideen, Verstindnis fiir technische Funktionsprinzipien, Erkenntnisse iiber
Materialeigenschaften uvm. sind elementare Bausteine des Gestaltens. In der
Phase des Planens und Organisierens werden die gewonnenen Erfahrungen
strukturiert und systematisiert, so dass eine Grundlage fiir eine geplante Um-
setzung geschaffen wird. Dabei stehen folgende Fragen im Vordergrund: Wie
und auf welche Art konnen funktional-technische Faktoren mit dsthetisch-for-
malen Aspekten verkniipft werden? Wie kann der Idee eine Gestalt gegeben
werden? Das Umsetzen und Realisieren der Idee hin zum Artefakt (als die oben
genannte Materialisierung einer Idee) beschreibt den Schwerpunkt des Gestal-
tens. Dabei kann auf materielle oder zeitliche Widerstinde gestofSen werden,
die beispielsweise eine reibungslose Funktionalitdt des Objektes einschrianken.
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Abb. 8: Erkunden geoditischer Kuppeln im Modell (Foto: Andreas Mikutta) .

HULLE [GHIFT AR ue l PHER

DRICH- m / DrINT
SCAREIBMINE +
VRSB 1SE
\ PRUCKENOFF & PRICHHILSE
= DRUCH

Abb. 9: Zeichnerische Dekonstruktion eines Kugelschreibers (Zeichnung: Studierende des
4. Fachsemesters der Grundschuldidaktik Werken 2018).
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Abb. 10: Dekonstruktion - Studie eines Tiirschlosses (Foto: Studierende des
4. Fachsemesters der Grundschuldidaktik Werken 2018).

Aus Fehlern entwickeln sich oft neue Lésungsansitze, so dass AHA-Erlebnisse
die Frustration tiber Fehler und das Nichtgelingen ablosen.

Am Ende des Gestaltungsprozesses stehen Erkenntnisobjekte, welche ma-
terial- und funktionsspezifische Erkenntnisse zur Kldrung einer Problemstel-
lung liefern (vgl. Abb.11 und Abb.12). Zudem sensibilisieren diese Objekte
fir die Qualitdt sogenannter high-end-Produkte, da sie die Anforderungen
und Widerstdnde in Entwicklungs- und Herstellungsprozessen nachvollzieh-
bar machen. Desweiteren liefern Erkenntnisobjekte, durch die Idee des Unfer-
tigen, Ansatzpunkte fiir eine zweck- und zielgerichtete Weiterentwicklung.

Der Forschen- und Gestalten-Prozess verschrankt die drei Bildungsbereiche
ineinander und prégt die Entwicklung einer kreativ-technischen Problemls-
sung. Dieses Phasenmodell ist Strukturierungshilfe des Lehr- und Lernpro-
zesses im technischen Gestalten und bietet zugleich die Moglichkeit, einzelne
Prozessabschnitte in Form von Exkursen in Unterrichtsvorhaben einfliefen zu
lassen.
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Abb. 12: Erkenntnisobjekt Seifenspender (Foto: Andreas Mikutta).

4 Fachdidaktische Prinzipien und Entwicklungen von
Lernumgebungen in der Leipziger Fachdidaktik

Fiir einen gelingenden Fachunterricht stellt das Fachwissen laut Borowski et
al. den »moglichen Rahmen [...] fiir die Entwicklung von fachdidaktischem
Wissen« (Borowski et al., 2010: 342) dar. Bedeutend fiir den Lernerfolg der
Schiilerinnen und Schiiler ist, inwieweit und in welcher Tiefe die Lehrkraft
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den Lerngegenstand selbst durchdrungen hat (ebd.). Die fachpraktischen und
fachwissenschaftlichen Auseinandersetzungen im Laufe des Studiums bilden
demzufolge das Fundament fiir den Erwerb fachdidaktischer Kompetenzen.

Deshalb ist es Ziel der fachdidaktischen Ausbildung (am Standort Leipzig),
dass die Studierenden Lernumgebungen zu authentischen und lebensnahen
technischen Problemstellungen entwickeln, die auf den vier grundlegenden
fachdidaktischen Prinzipien basieren, die sich inzwischen in der Leipziger
Fachdidaktik etabliert haben und die im Folgenden kurz erldutert werden sol-
len: das Prinzip der Kompetenzorientierung, der Rahmenthemenorientierung,
der Problem-Produkt- und Prozessorientierung und der Lernausgangslagenori-
entierung.

Dem Prinzip der Kompetenzorientierung wird das Kompetenzmodell von
Jensen et al. (2012) zugrunde gelegt. Es wirkt einer einseitigen Uberbetonung
kognitiver Kompetenzen entgegen und nimmt den psychomotorischen Be-
reich bewusst als wichtiges Segment des technischen und textilen Gestaltens
in den Fokus, um sich dem Ziel des Erwerbs einer technischen und gestalteri-
schen Handlungskompetenz anzundhern (Steinmann & Mikutta, 2019; Jensen
et al., 2012: 8).

Das Prinzip der Problem-, Produkt- und Prozessorientierung kann als didak-
tische Implikation des Prinzips der Kompetenzorientierung betrachtet wer-
den, denn Kompetenzen zeigen sich nach Jensen et al. (2012: 9) »als Dispo-
sitionen zum Handeln. Sie sind als bestimmte Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten verfiigbar«, um Probleme in variablen Kontexten 16sen zu kon-
nen. Fir den Aufbau von Kompetenzen bilden herausfordernde und komplexe
Problemstellungen im Sinne des situierten Lernens die Basis, um nachhaltige
Bildungsprozesse auszulosen (Wyss, 2018). Technische Problemldseprozesse
konnen mithilfe von Prozessmodellen, wie sie exemplarisch im 3. Kapitel er-
wihnt wurden, didaktisch unterstiitzt und begleitet werden.

Das Prinzip der Rahmenthemenorientierung, das sich in der Leipziger Fach-
didaktik etabliert hat, beinhaltet unter Berticksichtigung der drei o.g. Bil-
dungsbereiche und der entsprechenden Bildungsabsichten wichtige struktu-
rierende padagogisch-didaktische Kriterien, die der Themenfindung bei der
Planung und Entwicklung von Lernumgebungen zugrunde gelegt werden kén-
nen: Lebensweltbezug, Lernformenvielfalt, Produkt- und Prozessorientierung,
Lernbereichsvernetzung und Raum fiir individuelle Zugdnge und Interessen
der Lernenden. Gleichzeitig trigt das Prinzip der Rahmenthemenorientierung
einer inklusionsorientierten Perspektive Rechnung, da es das Potenzial hat,
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das Lernen am gemeinsamen Gegenstand nach Feuser (Feuser, 2013) fiir alle
Kinder einer Lerngruppe zu ermdglichen. Indem der Lerngegenstand einen
Raum fiir individuelle Zugénge eréffnet, kann jedes Kind ihn sich auf seinem
Entwicklungsniveau aneignen.

Hier schlief3t sich das Prinzip der Lernausgangslagenorientierung an. In
Anlehnung an Birri (2003) und sein Konzept der Basisfunktionsschulung wer-
den férderungsorientiert samtliche Entwicklungsbereiche (Emotionen, Sozia-
bilitdt, Kognition, Motorik, Wahrnehmung), die fiir das Lernen und die Person-
lichkeitsentwicklung relevant sind, bei der Planung von Lernumgebungen und
dem Erarbeiten von didaktisch-pddagogischen Zielsetzungen beriicksichtigt.

Die vier fachdidaktischen Prinzipien bilden damit die padagogisch-didak-
tische Basis in der Leipziger Fachdidaktik fiir die Gestaltung von Lernsituatio-
nen im technischen Gestalten des Primarbereichs.

Die Studierenden entwickeln innerhalb ihres Studiums ein didaktisches
Planungsinstrument fiir eine Lernumgebung im Fach Werken, in der die vier
Prinzipien Anwendung finden. Der Fokus wird dabei auf die wesentlichen
Aspekte im Planungsprozess gelegt und soll mit Hilfe eines entsprechenden
Layouts und Visualisierungen, Struktur und Klarheit fiir die Planung und
Durchfithrung technisch gestalterischer Lernumgebungen schaffen. Die Lern-
umgebung wird fiir eine spezifische Lerngruppe geplant, erprobt und eva-
lujert. Das Planungsinstrument beinhaltet ein Rahmenthema im Sinne eines
gemeinsamen Lerngegenstandes (Feuser, 2013), fiir das eine kriteriengeleitete
Aufgabenstellung auf Basis einer herausfordernden technischen Problemstel-
lung (Wyss, 2018) formuliert wird, die das Potenzial hat, einen technischen
Gestaltungsprozess bei den Lernenden auszul6sen. Zentrales Planungselement
stellt in diesem Kontext die didaktische Gestaltung und Unterstiitzung der
einzelnen Phasen im Problemldseprozess dar. Hier treffen die Studierenden
die Wahl fiir ein passendes Prozessmodell, anhand dessen die Lernenden in
ihrem Gestaltungsprozess didaktisch unterstiitzt und (im Sinne einer inneren
Differenzierung) angeregt werden sollen. Auf Basis individueller Lernaus-
gangslagen wird die Entscheidung getroffen, in welchem Mafle die Lernen-
den didaktische Strukturierung oder stirkere Offenheit fiir ihre individuellen
Problemléseprozesse benétigen. Férder- und kompetenzorientierte sowie um-
fassend und transparent formulierte Beurteilungskriterien unterstiitzen den
Lernprozess und die Evaluation des Lernerfolgs (Stuber, 2012; Jensen et al.,
2012).
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5 Fazit

Die Ausrichtung der Leipziger Fachdidaktik hat ihre Grundlage in den histo-
risch gewachsenen Fachkonzepten, wobei die Konnotation Werken als tech-
nisches Gestalten die Verkniipfung der drei Bildungsbereiche Handwerk, As-
thetik und Technik représentiert. Das Leitprinzip Forschen und Gestalten stellt
einen wesentlichen Beitrag zum Transfer der Fachdidaktik Werken hin zum
technischen Gestalten dar. Dabei liegt der Bildungsauftrag im Aufbau von
handwerklicher, technischer und &sthetischer Literalitit. Die Verschrankung
dieser Literalitdten schafft erweiterte Zuginge fiir eine Auseinandersetzung in
technischen Forschungs- und Gestaltungsprozessen. Die Professionalisierung
angehender Lehrkriafte am Ausbildungsstandort Leipzig ist auf eine zeitge-
méfle und zukunftsorientierte Vermittlung dieser Prozesse und Kompetenzen
zur Durchdringung des Kulturbereichs Technik mit dem Ziel des Erwerbs
einer technisch-gestalterischen Handlungskompetenz (Jensen et al., 2012) ori-
entiert.

Die Etablierung einer innovativen und gleichsam inklusionsorientierten
Fachdidaktik ermoglicht eine Vermittlung zwischen Lerntheorien, (son-
der)pddagogischer Diagnostik und geeigneter Unterrichtsmethodik fir
heterogene Lerngruppen einerseits und fachdidaktischen Herangehensweisen
andererseits (Amrhein & Reich, 2014). Es geht um einen tragfihigen Wandel
zu einer grundlegenden Positivkonnotation von Diversitit, Ressourcenori-
entierung und personlicher Exzellenz (ebd.). In den direkt nachfolgenden
beiden Beitrigen werden diesbeziigliche aktuelle Forschungsprojekte aus
dem Arbeitsbereich der Grundschuldidaktik Werken der Universitit Leipzig
vorgestellt.
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Kapitel X
Diversitit in technischen Lernsettings
des Primarbereichs

Herausfordernden Lernausgangslagen
produktiv begegnen

Annett Steinmann

Abstract

Dieser Beitrag diskutiert eine fachdidaktische Positionsbestimmung im (produk-
tiven) Umgang mit Diversitit in technischen Lernsettings des Primarbereichs, um
daraus resultierend potenzielle Gelingensbedingungen inklusionsorientiert-tech-
nischer Lernumgebungen aufzuzeigen. Auf der Basis des Prinzips der umfassenden
Kompetenz- und Lernausgangslagenorientierung etabliert sich an der Universitat
Leipzig im Arbeitsbereich Grundschuldidaktik Werken ein Fachdidaktikverstind-
nis, das heterogene Lerngruppen und besonders (herausfordernde) Lernausgangs-
lagen! explizit beriicksichtigt und damit Diversitit positiv konnotiert.

1 Fachdidaktische Positionsbestimmung im Umgang mit
Diversitit - Vielfalt erwiinscht

Fundamentale Forderungen nach einer Schule fiir alle, immer und ohne Regle-
mentierung scheinen allein durch die UN-Behindertenrechtskonvention nicht
gedeckt (Riedel, 2010; Speck, 2010). Als entscheidende Grofie fiir gelingen-

1 Gemeint sind hier diejenigen Zielgruppen, die in der Diskussion um inklusives Lernen fiir
alle als besonders herausfordernd beschrieben werden: Kinder mit sogenannter komplexer
Behinderung und diejenigen mit herausforderndem Verhalten. Fiir Kinder mit heraus-
forderndem Verhalten (mit diagnostiziertem Férderschwerpunkt emotionale und soziale
Entwicklung) steht ein inklusionsorientiertes Bildungssystem vor grofien Problematiken:
héufiges Underachievement (nicht ausgeschopftes Leistungspotenzial) sowie Akzeptanz-
und Belastungsprobleme bei Lehrkriften und (weitestgehend) Jungen, die Schwierigkeiten
in der Auseinandersetzung mit sich und der sozialen Umwelt haben, fithren in der Konse-
quenz zu schulischen Selektionsprozessen (Hennemann et al., 2019).
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des inklusives Lernen beschreibt Hattie (2013) die Freisetzung padagogischer
Qualitat in Schule und Klasse, konkret die Wirksamkeit der Lehr-Lern-Situa-
tion. Damit er6ffnen sich fiir fachliches Lernen und Fachdidaktiken besondere
Herausforderungen, aber auch Chancen.

Fachliches Lernen soll Inklusion ficherspezifisch ermdglichen (Amrhein
& Reich, 2014). Die Etablierung einer inklusionsorientierten Fachdidaktik,
die sich inklusiven Standards verpflichtet fiihlt, bedeutet die Realisierung ei-
ner Vermittlung zwischen der fachwissenschaftlichen Tendenz zur Verwissen-
schaftlichung einerseits und Lerntheorien, geeigneter Diagnostik und Unter-
richtsmethodik fiir heterogene Lerngruppen andererseits (ebd.). Daraus muss
ein Inklusionsverstandnis resultieren, welches Diversitit als Normalitat aner-
kennt und einen produktiven Umgang mit individuellen Lernausgangslagen
anstrebt (Liitje-Klose, 2013). Wirkliche Zugehorigkeit zu erreichen bedeutet,
sich zu distanzieren von Einstellungen und Praktiken der Anpassung von
Systemen an individuelle Lernbediirfnisse, also von Duldung der Individualitit
(Katzenbach, 2015). Es geht vielmehr um eine grundlegende Positivkonnota-
tion von Diversitit, Ressourcenorientierung und Empowerment (Fornefeld,
2013). Die Schaffung von bediirfnisorientierten Moglichkeitsraumen fiir alle
Lernenden durch gemeinsame Lerngegenstinde (Prengel, 2013; Feuser, 2013)
stehen somit im Fokus der fachdidaktisch-inklusionsorientierten Lernumge-
bungsgestaltung.

1.1 Leitlinien einer inklusiven Fachdidaktik

Die Momente der Chancengleichheit und Vermeidung von Diskriminierung
bilden die Basis der fiinf Standards von Inklusion: ethnokulturelle Gerechtig-
keit, Antihomophobie, Gerechtigkeit fiir Menschen mit niedrigem sozio0kono-
mischen Status, mit Behinderung, und Geschlechtergerechtigkeit (nach Reich,
2012). Im Verstdndnis einer inklusiven Didaktik als Beziehungsdidaktik beein-
flussen positive Beziehungen das Lernen und die Personlichkeitsentwicklung
nachhaltig positiv. Der Fokus liegt auf der Férderung des Selbstwerts, der
Selbstbestimmung und -verantwortung der Lernenden (ebd.). Hatties These,
dass der Unterrichtserfolg mafigeblich von den Haltungen und Erwartungen
der Lehrperson abhingig ist, gilt demnach als handlungsleitend (Hattie, 2012).
Ahn und Choi (2004) verwiesen auf wirksames Handlungswissen in einer
inklusiv ausgerichteten Fachdidaktik in Form von drei mafigeblichen Aspek-
ten:
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a. Lehrkrifte miissen ihre eigenen schulisch-exklusiven Erfahrungshinter-
griinde iiberwinden und ein inklusives Menschenbild vertreten, das »fiir
alle Lernenden personliche Exzellenz anstrebt [...].« (Amrhein & Reich,
2014: 34).

b. Lehrkrifte trennen sich von ihrem autonomen Status als Hauptbezugsper-
son in der Klasse und kooperieren in Teams, die Unterricht gemeinsam
planen, gestalten und evaluieren. Einen umfinglichen empirischen Beweis
dafiir, dass durch Lehren im Team deutlich bessere Ergebnisse erzielt wer-
den, liefert Hattie (2012).

c. Nur Lehrkrafte, die umfassend darin ausgebildet sind, fiir heterogene Lern-
gruppen relevanten Stoff differenzierend und fiir alle Lernenden adiquat
aufzubereiten, werden in der Lage sein, inklusiv-fachdidaktische Anforde-
rungen zu bewiltigen (ebd.).

Eine gelingende schulische Inklusion basiert damit auf grundlegenden Kon-
textbedingungen:

Diversitdt und Heterogenitdt von Schiiler*innen werden erwartet und als
Chance zur Personlichkeitsentwicklung gewertet. Eine inklusionsorientierte
Schule versteht sich als demokratische Schule, in der Partizipation aller Be-
teiligten gelebt wird. Stdhling und Wenders (2011) fordern, dass es gerade
in exkludierenden Gesellschaften darum gehen muss, Ungehorsam heraus-
zufordern, um eine Schule fiir alle zu gestalten (ebd.). Notwendig wird die
Betonung einer positiven sozial-emotionalen Beziehungskultur (ebd.). Das Ziel
der hochstmoglichen personlichen Exzellenz muss dabei handlungsleitend sein
und durch eine forderliche Lernumgebung (fach)didaktisch geplant, umge-
setzt und intensiv evaluiert werden (Amrhein & Reich, 2014). Dies wiederum
setzt die didaktisch-inklusive Aufbereitung des Unterrichts voraus. Eine Auf-
16sung von Zielvorstellungen auf der Grundlage durchschnittlicher Vergleiche
von Schiiler*innen fiithrt zu einer Individualisierung nach diagnostisch ermit-
telten und ausgewerteten Unterschieden und Bediirfnislagen aller Lernenden
(Reich, 2012) sowie zur Initiierung von Gemeinsamkeit (Prengel, 2013).

Amrhein und Reich (2014) weisen zudem der sonderpidagogischen Neuaus-
richtung im inklusiven Unterricht eine zentrale Rolle zu. Das alleinige Anvi-
sieren von schooling without labels (Campell & Trotter, 2007) fithrt zu einer
Ablehnung von verallgemeinernden Curricula und stigmatisierenden Begriff-
lichkeiten wie Verhaltensstérung, Lernbehinderung oder geistige Behinderung
(ebd.). Vielmehr muss es dariiber hinaus nach Lindmeier (2012) auch um
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die »Bekdmpfung diskriminierender Haltungen, die Schaffung wertschitzender
Gemeinschaften, die Verwirklichung einer Pddagogik fiir alle ebenso wie die
Verbesserung der Qualitit und Effektivitit der Pddagogik fiir den Mainstream
der Lernenden |[...J« (ebd, 38) gehen. Nachweislich prigt eine als ability label-
ling geltende Unterrichtspraxis die Haltung und Einstellung der Lehrpersonen
gegeniiber einer heterogenen Schiilerschaft und reduziert die Lernleistungen
derer, die mit Stigmata versehen wurden (Lindmeier, 2012). Dies wird un-
ter anderem von Borns und Pillich-Krogoll (2012) damit in Zusammenhang
gebracht, dass die dort untersuchten Lehrkrafte ihren Unterricht auf die re-
duzierten Erwartungen abstimmten. Die als less able geltenden Schiiler*innen
zeigten in der Konsequenz auch den Erwartungen entsprechende Leistungen
und Verhaltensweisen (Faber, 2012).

Insbesondere betont Kopfer (2013) das immanente Zusammenwirken der
Herausforderung eines Unterrichts fiir heterogene Lerngruppen und das Maf3
an unabdingbar benotigter Unterstiitzung fiir die Lehrperson, um diesen Her-
ausforderungen gerecht zu werden. Amrhein und Reich (2014) stellen diesen
Forderungen den Fakt entgegen, dass inklusive Schul- und Unterrichtsstruk-
turen im angloamerikanischen Sprachraum programmatisch und auf der Basis
empirischer Forschungen tendenziell stirker in Richtung der Haltungsfrage
diskutiert und didaktische Herangehensweisen zu Gunsten der Grundlegung
padagogisch-psychologischer Erkenntnisse vernachldssigt werden (ebd.). Fiir
Deutschland sei die Forderung nach einer besonderen inklusiven Didaktik
durchaus sinnhaft (Reich, 2014) und damit verbunden die Frage, wie sich
vor allem die sonderpadagogische Expertise mit den Standards fiir Inklusion
vereinbaren lasse (Amrhein & Reich, 2014).2

1.2 Zur dringenden Notwendigkeit, sich auf den (fachdidaktisch)
inklusiven Weg zu begeben

Angesichts der bestehenden Dominanz separierender Férderung im bundes-
deutschen Raum, insbesondere im Hinblick auf Schiiler*innen mit Forder-
schwerpunkt emotionale und soziale Entwicklung, gerit in der Sonderpada-

2 Amrhein und Reich plddieren fiir eine sonderpadagogische Neudefinition: Die Profession
Sonderpddagogik darf sich als schuliibergreifendes Aufgabenfeld nicht nur im Bereich der
Lehrer*innenbildung verorten. Eine inklusive Lehramtsausbildung fiir alle Schulformen
muss das ausgewiesene Ziel sein. In allen Bereichen inklusiver Standards muss empirische
Grundlagenforschung und entsprechende umsetzungsorientierte Beratung erfolgen (ebd.).
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gogik zunehmend das Ziel in den Blick, Lernende mit sonderpadagogischem
Forderbedarf so zu unterstiitzen, dass diese an der allgemeinen Schule ver-
bleiben und sozial angemessene Verhaltensmuster entwickeln sollen, um eine
positive Haltung zu schulischem Lernen ausbilden zu kdnnen (Wachtel, 2010).
Demgegeniiber stehen Ansitze, die Momente der Individualisierung und Ge-
meinsambkeit als handlungsleitende Prinzipien und Ausgangspunkte fiir inklu-
sive schulische Wege denken (Prengel, 2013; Feuser, 2013; Liitje-Klose, 2013).

Um dabei auch besondere sozial-emotionale Ausgangslagen (Hennemann
et al., 2019) im Blick zu behalten, gilt es, neben der Fachkompetenzent-
wicklung, den psychosozialen Kompetenzerwerb zu konkretisieren. Aspekte
wie Selbstwertstabilisierung durch Selbstwirksamkeitsforderung sowie koope-
rativ-kommunikatives Handeln miissen als Forderbereiche aller Lernenden
gedacht werden. Einen produktiv-unterstiitzenden Umgang mit allen Ler-
nenden erginzt Koop (2007) um die Prinzipien der spezifischen Forderung,
der klaren Strukturierung von Lehr-Lern-Prozessen, der begriindeten Metho-
denvielfalt und inneren Differenzierung, der Notwendigkeit von Kooperation,
Beratung und Diagnostik sowie damit zentral verbunden das Prinzip der in-
dividuellen Lernausgangslagenorientierung (ebd.). Damit sind auch die in der
Diskussion um inklusives Lernen fiir alle Schiiler*innen mit besonders her-
ausforderndem Verhalten mitgedacht. Ellinger und Stein (2012) weisen auf
eine uneindeutige und unbefriedigende Forschungslage zur Positivwirkung
inklusiver Beschulung bei dieser Zielgruppe hin und betonen, dass vorschnelle
Riickschliisse auf eine Machbarkeit einer erfolgreichen Inklusion dieser Ziel-
gruppe unzuléssig seien. Der Fokus miisse stirker auf Pravention und sozial-
emotionale Kompetenzforderung gerichtet werden, um positive Effekte zu
beférdern.

Empirische Befunde zur inklusiven Beschulung lassen sich aber aktuell
nur in minimaler Anzahl finden (Ahrbeck, 2017; Werning, 2014). Fiir den
angloamerikanischen Sprachraum zeigen Jordan et al. (2010), dass das Ge-
lingen einer qualitativ hochwertigen Inklusion in direktem Zusammenhang
mit der Férderung von qualitativ hochwertigem Unterricht steht: professio-
nelles Classroom-Management, ein fundiertes diagnostisches Fachwissen, die
Kenntnis iiber kooperative Lernformen sowie Lern- und Entwicklungsbarrie-
ren und ihrer Veridnderbarkeit durch die Lehrperson sind existenziell notwen-
dig (ebd.).
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1.3 Forderungsorientierte Partizipation als Weg und Ziel einer
inklusionsorientierten Fachdidaktik

Eine forderungsorientierte Partizipation soll schlussfolgernd verstanden wer-
den als die Schaffung von Lernsituationen, die fiir alle Kinder neben einer
Fachkompetenzentwicklung immanent gegenseitige Wertschitzung zur Stabi-
lisierung des Selbstwertes ermoglichen und gleichsam kooperativ-kommunika-
tives Handeln fiir alle Kinder fordern. Bezogen auf herausfordernde Zielgrup-
pen ergibt sich hier ein besonderes Potenzial im Hinblick auf die Fokussie-
rung individueller Bediirfnisse und Lernausgangslagen. Feuser (2013) spricht
in diesem Zusammenhang von der Generierung sogenannter Moglichkeits-
rdume, als Grundlage fir Individualisierung und Gemeinsamkeit. Er betont
den Moment des kollektiv-gemeinsamen als Ausgangspunkt und Offenlegung
der »Zone der niachsten Entwicklung« (ebd.: 96) mit der Intention der akti-
ven Welterschlieffung. Wird nun versucht sich dem Lernen am gemeinsamen
Gegenstand (Feuser, 2013) fachdidaktisch zu nihern, findet sich die erste kri-
tische Auseinandersetzung diesbeziiglich bei Wocken (1998). Eine alleinige
Kooperation am gemeinsamen Lerngegenstand reiche nicht aus und miisse
zu Gunsten einer Balance zwischen »differenzierenden und integrierenden
Lernsituationen« (ebd.: 47) iiberdacht werden. Eine gegenseitige Ergdnzung
von individuell-kindlichen und fachlichen Perspektiven fithrt zu Synergien
und Divergenzen, die es im Fachunterricht (im Primarbereich) auszuloten
gilt.

Technisches Lernen im Primarbereich und Uberlegungen zu einer gelin-
genden forderungsorientierten Partizipation aller Kinder miissen der vorausge-
gangenen Argumentation folgend im Zusammenhang gedacht werden. Dazu
ist es unumganglich, ein Verstindnis von Technik als Wirklichkeitsbereich und
technischer Bildung als Teil der Allgemeinbildung aufzubauen (u.a. Schlan-
genhauf, 2016; Stuber, 2016). Die Fachdidaktik Werken als technisches Ge-
stalten fokussiert deshalb das Erreichen einer technischen, dsthetischen und
handwerklichen Literalitdt unter Beriicksichtung problemldsungsorientierter
und kreativer Lernprozesse von Kindern mit individuellen Lernausgangslagen
(vgl. die Beispiele bei Bauer et al. in diesem Band sowie Steinmann & Mikutta,
im Druck).



Diversitdt in technischen Lernsettings des Primarbereichs 167

1.4 Technisches Gestalten im Primarbereich: Bildungsabsichten und
Positionierung im Umgang mit Diversitit

Kinder leben in einer sich rasch wandelnden technisierten Welt und in einer
davon entscheidend geprigten Gesellschaft. Eine »geistige Bewiltigung« (Stu-
ber, 2016: 11) dieser Situation beinhaltet den verantwortungsvollen Umgang
mit technischen Artefakten und ein zielbewusstes Handeln. Die gesellschaft-
liche Relevanz, das Leben in einer »Technosphire« (ebd.: 18) und der damit
verbundene Komplexititsgrad machen Auseinandersetzungen notwendig, die
sich fernab von einem reinen »Hineinwachsen lassen« (ebd.: 18) verorten.
Vielmehr geht es um die verantwortungsvolle padagogisch-didaktische Her-
anfithrung an das Ziel der technischen Literalitdt (International Technology
Education Association — ITEA, 2009). Zentral etablierte Bildungsabsichten in
entsprechenden Rahmenplinen fiir den Primarbereich transportieren ein Ver-
standnis technischen Lernens als Hilfe zur Personlichkeitsentwicklung (Stu-
ber, 2016) im Erwerb kognitiver, aktionaler und evaluativer Kompetenzen:

»Effective democracy depends on all citizens participating in the decision-
making process. Because so many decisions involve technological issues, all
citizens need to be technologically literate.« (ITEA, 2009: 2)

Im Bundesland Sachsen hat das Fach Werken eine lange Tradition, was nicht
zuletzt die Fachbezeichnung erahnen lasst. Nichtsdestotrotz wird von dem Ziel
der »technisch-6konomischen Bildung [als] speziellem Beitrag zur ganzheit-
lichen Entwicklung des Kindes« (Sachsisches Staatsministerium fiir Kultus,
2004/2019: 2) gesprochen und damit der fachspezifische Beitrag zur allgemei-
nen Bildung angestrebt.

Technisches Gestalten im Primarbereich ist zudem aus anthropologischer
und entwicklungspsychologischer Perspektive priadestiniert, dsthetische, tech-
nische und handwerkliche Bildungsabsichten (Birri, 2003; Homburger, 2007;
Steinmann & Mikutta, im Druck) synergetisch zu betrachten.

Eine fachdidaktische Konzeption des Technischen Gestaltens als das Zusam-
menwirken von technischer Handlungskompetenz und technischer Gestal-
tungsfahigkeit kann diesen Anspriichen potenziell gerecht werden, wenn fach-
liche, soziale und personale Fahigkeiten als Voraussetzung dienen, Lernende in
die Lage zu versetzen, in technikgepragten Alltagssituationen selbstwirksam,
sachverstindig und wertbezogen zu handeln (Schlangenhauf, 2016; Jensen et
al., 2012). Technisches Gestalten im Primarbereich unter diesem Fokus eroff-



168

Annett Steinmann

Abb. 1: Leipziger Fachverstindnis Werken als technisches
Gestalten — Bildungsbereiche und Leitprinzip Forschen
und Gestalten (© Andreas Mikutta & Annett Steinmann).

net eindeutig Potenzial fiir eine inklusionsorientierte Fachdidaktik, wenn das
Prinzip der individuellen Lernausgangslagen-, Ressourcen- und Bediirfnisori-
entierung im Fokus der fachdiaktischen Inhaltsgenerierung steht (vgl. Abb. 1).
Dariiber hinaus muss sich Technisches Gestalten im Primarbereich an Leitlinien
einer inklusionsorientierten Fachdidaktik ausrichten: Der produktive Umgang
mit herausfordernd-heterogenen Lernausgangslagen und das Ziel der per-
sonlichen Exzellenz jedes Lernenden miissen konzeptionsleitend grundgelegt
werden (vgl. Kapitel 1.1).

Aus diesen Annahmen ergeben sich fachdidaktische Schwerpunktsetzun-
gen, die eine forderungsorientierte Partizipation anvisieren und umzusetzen
versuchen.

2 Forderungsorientierte Partizipation im technischen
Gestalten des Primarbereichs

Die folgenden Schwerpunktsetzungen sollen immanent vorhandenes Poten-
zial zur Verwirklichung einer forderungsorientierten Partizipation (FOP) aller
Lernenden veranschaulichen und erste Ansatzpunkte vorbereiten, um inklusi-
onsdidaktische Forschungsvorhaben abzuleiten (vgl. Abb.2).
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FOP IM TECHNISCHEN GESTALTEN DURCH

keitund Selbstwirksamkeitsférderung

Abb. 2: Forderungsorientierte Partizipation im Technischen Gestalten des
Primarbereichs (© Annett Steinmann, 2019).

2.1 Forderungsorientierte Kompetenzentwicklung

Kompetenzen miissen fachdidaktisch und im Hinblick auf einen produktiven
Umgang mit vielfaltigen Lernausgangslagen als Dispositionen zum Handeln
verstanden werden, die als problemlésungsorientierte Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten verfiigbar oder anregbar sind (Weinert, 2001). In techni-
schen Gestaltungsprozessen unter Betonung der selbsttatigen technologischen
und gestalterischen Auseinandersetzung mit problemhaltigen Lernaufgaben
versagen Kompetenzmodelle, die rein kognitive Aspekte betonen und psy-
chomotorische kaum beriicksichtigen. Im Kompetenzmodell von Jensen et al.
(2012) wird deshalb der psychomotorische Fokus bewusst betont, um sich dem
Ziel einer Handlungskompetenz im Verstindnis einer technisch-handwerk-
lich-asthetischen Literalitdt bewusst anzundhern (vgl. Steinmann & Mikutta,
im Druck).

Das Zusammenwirken von Gestaltungsfihigkeit und technischer Hand-
lungskompetenz® mit einer kriterien- und niveaustufengeleiteten Deskrip-

3 Jensen et al. beschreiben Gestaltungsfihigkeit als »(...) die Fahigkeit einer Person, durch
Denken und Handeln eine Sache (ein materielles Objekt, eine Struktur, einen Prozess, ein
Gedankengut) neu herzustellen, zu verindern, weiterzuentwickeln und dadurch der Sache
eine bestimmte Gestalt, ein bestimmtes Erscheinungsbild zu geben.« (Jensen et al., 2012: 8)
Handlungskompetent ist eine Person, »die aktiv und selbstorganisiert handeln und dieses
Handeln auf die Umsetzung von Plinen und Vorhaben in einem bestimmten Lebensbereich
richten kann.« (ebd.: 8) Voraussetzungen sind fachliche (hier: technische), personale sowie
soziale Fahigkeiten und Fertigkeiten.
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Abb. 3: Technische Lernaufgabe »Schul- und Alltagsassitenz« in einer inklusiven
1. Klasse des Primarbereichs: Ranzenroller (© Annett Steinmann).

tion der einzelnen Kompetenzbereiche (Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz)
schafft in Korrespondenz mit Rahmen- und Bildungsplidnen individuelle Zu-
gange und Orientierungen. Gleichsam erdffnen sich subjektbezogene Aus-
gestaltungsfreirdume fiir individuelle Forderbedarfe und Lernzugiange. Hier
lassen sich direkte Verbindungen zu Feusers Idee der Mdglichkeitsrdume her-
stellen. Das bewusste Zusammendenken von Fachwissen und -konnen und
sozial-emotionalen Fihigkeiten innerhalb technisch gepragter Lernaufgaben
wie beispielsweise der Erfindung einer »Schul- und Alltagsassistenz«* (vgl.

4 Diese projektartige Auseinandersetzung wurde im Rahmen eines fachdidaktisch angelegten
Moduls im Rahmen einer Lehrveranstaltung mit Studierenden des 5. Fachsemesters vorbe-
reitet und im inklusiven Primarschulkontext erprobt. Der planerische Fokus lag auf Werk-
aufgaben als gemeinsame Lerngegenstinde und damit auf der Ermoglichung von bediirfnis-,
lernausgangslagen- und forderungsorientierten Lernzugingen im technischen Gestalten.
Die Werkaufgabe selbst stellte an die Lernenden (mit oder ohne sonderpiddagogischem For-
derbedarf) die Herausforderung, iiber das Rahmenthema »Schul- und Alltagsassistenz« ein
Objekt zu erfinden, das fiir jeden Lernenden individuell den Schulalltag erleichtert. Dabei
wurden Lernprozesse iiber die konkrete bildungsplankonforme Materialitdt geleitet und
Beurteilungskriterien formuliert, die individuellen Lern- und Forderzielen entsprachen.
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Abb. 3) im Primarbereich bieten besondere Potenziale im Bereich des expe-
rimentellen Umgangs mit Materialitit, der sachgerechten Anwendung ent-
sprechender Verfahren und Werkzeuge, des ziel- und problemléseorientierten
Methodeneinsatzes und der Verwendung von Fachsprache.

Sozial-emotionale Fahigkeiten liegen exemplarisch im Ausbau des Selbst-
vertrauens, der Ausdauer, der Kooperations- und Konfliktfahigkeit durch ge-
meinschaftliches Bearbeiten und gegenseitiges Wertschétzen im technischen
Problemloseprozess. Die Momente der sozialen und individuellen Bereitschaft
zur (technischen) Problemlosung verweisen auf Uberlegungen zu Empower-
ment und Gemeinsamkeit sowie Ressourcenorientierung bei allen Lernenden,
insbesondere aber bei denen mit herausfordernden Lernausgangslagen. Zur
Anndherung an eine forderungsorientierte Partizipation im dargelegten Be-
griffsverstindnis muss auch die Beurteilung technischer Gestaltungsprozesse
und der indivuellen Erkenntnisobjekte darauf ausgerichtet sein (vgl. Abb. 3).

2.2 Forderungsorientierte Beurteilung

Ziel eines kompetenz-inklusionsorientierten Unterrichts auf der Basis ei-
nes konstruktivistischen und ressourcenorientierten Lernverstaindnisses muss
konsequent eine (individuelle) Lernprozessférderung mit dem Ziel der per-
sonlichen Exzellenz sein. Lernumgebungen fiir technisches Gestalten im Pri-
marbereich mussen Lernaufgaben fokussieren, die das Prinzip des »Beurtei-
lens und Forderns« (Stuber et al., 2012: 19) beriicksichtigen und damit eine
forderungsorientierte, lernziel- und kompetenzorientierte, umfassende und
transparente Personlichkeitsentwicklung ermdglichen (flut-Modell nach Stu-
ber et al., 2012; vgl. Abb. 4).

Auf der Basis gemeinsamer technisch-gestalterischer Lerngegenstande (Stu-
ber, 2016; Jensen et al., 2012; Feuser, 2013) orientieren sich Lernaufgaben an
der Zone der nédchsten Entwicklung und den realen Forderbedarfen in Kor-
respondenz mit Bildungs- und Rahmenpldnen. Prozess und Produkt inner-
halb technischer Problemlosungen finden gleichermaflien Beriicksichtigung
und fithren zu einer yumfassenden Evaluation des gemeinschaftlichen und

Ein entsprechendes Projektergebnis zeigt Abbildung 3 in Form eines Ranzenrollers. Ziel
solcher Projekte sind immanent die Entwicklung von Erkenntnisobjekten, die Ausgangs-
punkt bieten, weiter gedanklich an der technisch-gestalterischen und bediirfnisorientierten
Veranderung und Verbesserung der Produkte zu arbeiten und diese umzusetzen.
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Abb.4: Das flut-Modell nach Stuber et al., 2012
(Grafik: Andreas Mikutta & Annett Steinmann).

individuellen Lernprozesses. Durch transparente Beurteilungskriterien wer-
den Lernende immanent selbsttatig am Gestaltungs- und Lernprozess beteiligt,
indem von Beginn der Auseinandersetzung an deutlich ist, welche Kriterien
zu einer umfassenden Beurteilung herangezogen werden. Ein ausgeglichenes
Maf an fachlicher Herausforderung und Lernausgangslagenorientierung fithrt
zu Unterstiitzung, zur Vermeidung von Uber- und Unterforderung und damit
zu individuellem Lernfortschritt (Adamina & Stuber, 2016).

Im Kontext der Werkaufgabe »Schul- und Alltagsasstistenz« (vgl. Kap.2.1)
bedeutet dies zum einem, die Kriterien der fachlichen Auseinandersetzung zu
beurteilen und anhand der festgelegten Kriterien (z.B. Materialverwendung,
addquate Nutzung von Werkzeugen, Funktionalitét, ...) zu beurteilen, zum
anderen aber auch die Forderbedarfe der Primarschiiler*innen im Blick zu
haben und Férderungspotenziale auszumachen (im Bereich der Motorik, des
zielorientierten Arbeitens, der Selbststindigkeit, der Kooperationsfihigkeit,
der Handlungsregulation, ...).
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2.3 Individualisierung, Gemeinsamkeit,
Selbstwirksamkeitsforderung

Ein produktiver Umgang mit vielfaltig herausfordernden Lernausgangslagen
und die Annahme der Lernenden als aktiv-selbstwirksame Subjekte, deren
Selbstvertrauen forderbar ist, schafft gute Ausgangsbedingungen fiir tech-
nisch-inklusives Lernen (Isler, 2018). Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen sind
gleichsam Lernvoraussetzung und in der produktorientierten Auseinanderset-
zung forderbar. Spitestens seit Banduras sozial-kognitiver Lerntheorie sind
positive Effekte auf das Lernen in den padagogischen Diskurs aufgenommen
(Stuber, 2016). Aktuelle Forschungsarbeiten von Schwarzer und Jerusalem
(2002) belegen, dass, wenn es im Primarbereich gelingt positive Selbstwirk-
samkeitserwartungen zu etablieren, diese im Jugendalter stabil bleiben.

Ubertragt man die Wirkmechanismen auf technisches Gestalten im Primar-
bereich, so kann angenommen werden, dass das Vertrauen in die eigenen Fa-
higkeiten bei herausfordernden (technischen) Aufgabenstellungen zu steigen-
dem Selbstvertrauen fithrt und das technisch-gestaltete Erkenntnisobjekt die
erfolgreiche Problemlésung sichtbar macht. Die spezifische Beziehungsebene
zwischen Lehrperson und Heranwachsenden in der technisch-individuellen
Objektgestaltung sowie eine produktive Feedbackkultur im Lernprozess bieten
gute Bedingungen fiir die Forderung von Selbstvertrauen.

Auch oder gerade fiir Kinder mit herausfordernden Lernausgangslagen
kann Selbstwirksamkeitsforderung in technischen Gestaltungsprozessen der
zentrale Motor einer gelingenden inklusiven Lernsituation sein: inspirie-
rend-herausfordernde technische Problemldseaufgaben (vgl. die Lernaufgabe
»Schul- und Alltagsassistenz« in Fufinote 4) schaffen gemeinsame und indi-
viduelle Moglichkeitsrdume mit expliziter Ausrichtung auf Selbst- und Sozi-
alkompetenzerleben sowie biografie- und individuumsbezogene Lernanlisse.
Bezogen auf den Technikunterricht im Primarbereich liegt fiir Schiiler*innen
mit ausagierend-aggressivem Verhalten deshalb der (Férder-)Schwerpunkt in
der kooperativ-handelnden Auseinandersetzung im technischen Lernprozess
und in einer zielfithrend-erfolgreichen Produkterstellung.
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3 Forschen und Gestalten als fachdidaktisch-
inklusionsorientiertes Leitprinzip

Schlussfolgernd etabliert sich fiir den Primarschulkontext am Universitits-
standort Leipzig seit 2018 ein fachdidaktisches Leitprinzip, welches den An-
spruch erhebt, den dargelegten Schwerpunktsetzungen technisch-inklusions-
orientierter Gestaltung im Primarbereich gerecht zu werden: das Forschen und
Gestalten (vgl. Abb.5 sowie weiterfiihrend die bei Bauer et al. beschriebenen
Beispiele in diesem Band).

Dieses Leitprinzip und Prozessmodell orientiert sich an etablierten Pha-
senmodellen wie dem kreativen Prozess (Goleman, 1997), dem Design-(Thin-
king-)Prozess (Pillau, 2013, Stuber, 2016) und den Phasen des methodischen
Probleml6sens (Stuber et al., 2012) als fachdidaktisch-beeinflussbare Prozesse
zur Forderung handwerklich-technisch-édsthetischer Literalitat.

Die produktive Beteiligung im Verstindnis einer Lernprozessstrukturie-
rung aller Lernenden setzt voraus, dass Lernaufgaben zum Einsatz kommen,
die Heterogenitdt produktiv beriicksichtigen. In Erfinder*innenateliers, Ma-
terial- und Verfahrensateliers und / oder durch problemorientierte Werkauf-

Wahrnehmung
/
Herausforderung

/

sammeln Inspiration planen
i /

analysieren organisieren

realisieren

/

umsetzen

experimentieren

erkunden

Verstandnis Artefakt

Vi
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Abb. 5: Forschen und Gestalten: Leitprinzip und Prozessmodell nach Steinmann, 2018
(Grafik: Andreas Mikutta & Annett Steinmann).
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gaben werden Lernende unter Beriicksichtigung ihrer individuellen Lernaus-
gangslage herausgefordert, selbstwirksam zu werden und technische Gestal-
tungsaufgaben positiv zu bewaltigen.

Aktuell finden sich unter dem Schwerpunkt Forschen und Gestalten im
Elementar- und Primarbereich (FUGIPE) im Fachbereich Grundschuldidaktik
Werken am Universitatsstandort Leipzig mehrere Forschungsprojekte wieder.
Neben dem Fokus der forderungsorientierten Partizipation stehen Lernver-
laufe, Wirksamkeiten von inklusionsorientierten Lernsettings und Effekte im
Hinblick auf technische Kreativitits- und Selbstwirksamkeitsférderung im
Forschungsmittelpunkt. Erste Ergebnisse zeigen tendenziell positive Effekte
und tragen damit sehr eindriicklich zu fachdidaktischen Innovationsprozessen
und zur Hypothesengenerierung in Bezug auf weitere fachdidaktische For-
schungen bei (hier sehr knapp erldutert, weiterfithrend in Steinmann, 2019).
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Kapitel XI
Lernausgangslagenorientierte Bildung
durch korperbasierte Zugangsweisen

Bausteine einer naturwissenschaftlich-technischen
Lernumgebung im Primarbereich

Maximilian Seidler

Abstract

Die Lebenswelt von Schiiler*innen ist geprdgt durch die Nutzung von techni-
schen Artefakten und die Begegnung mit naturwissenschaftlichen Phinomenen,
weshalb dem Sachunterricht im Primarbereich die bedeutungsvolle Aufgabe zu-
kommt, Kinder darin zu bilden, ihre Lebenswelt zu erschlieffen. In der Umsetzung
dieser Zielstellung zeigt sich hinsichtlich der Unterrichtung von Schiiler*innen
mit individuellen Lernausgangslagen ein Forschungsdesiderat im Sachunterricht.
Aufbauend auf der theoretischen Sichtweise, dass korperbasierten Zugangsweisen
Potenzial fiir die Unterrichtung von Schiiler*innen mit individuellen Lernaus-
gangslagen zugesprochen wird, soll der nachfolgende Artikel Bausteine einer lern-
ausgangslagenorientierten naturwissenschaftlich-technischen Lernumgebung fiir
den Primarbereich aufzeigen. Zudem wird ein Einblick in das eigene Forschungs-
vorhaben gegeben.

1 Ausgangslage

Um technische Bildung zu ermdglichen, bedarf es einerseits technischer
Kenntnisse und technikbezogener Fihigkeiten und Fertigkeiten. Andererseits
sind auch naturwissenschaftliche Grundlagen erforderlich, um sich Funk-
tionsweisen von Technik zu erschlieflen und diese zu verstehen (vgl. Mammes
& Tuncsoy, 2013: 12). Somit kommt gerade der naturwissenschaftlich-techni-
schen Bildung eine bedeutsame Rolle zu, um das Leitziel des Sachunterrichts
der Grundschule, »Kinder darin zu unterstiitzen, ihre natiirliche, kulturelle,
soziale und technische Umwelt sachbezogen zu verstehen, sie sich auf dieser
Grundlage bildungswirksam zu erschlieffen und sich darin zu orientieren,
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mitzuwirken und zu handeln« (GDSU, 2013: 9), zu erreichen. Dieser Mafigabe
in einem Unterricht mit Schiiler*innen mit individuellen Lernausgangslagen'
nachzukommen, stellt eine zentrale Herausforderung an das didaktisch-pada-
gogische Handeln in Schulen dar. So zeigt sich laut Ahrbeck (2017) und Wer-
ning (2014), dass dieser Herausforderung auf empirischer Ebene nur durch
eine geringe Anzahl an Forschungsbefunden begegnet werden kann (vgl. Ahr-
beck, 2017: 7f.; Werning, 2014: 610) und sich »die Erforschung der inklusiven
Beschulung [...] in vielerlei Hinsicht noch am Anfang« (Ahrbeck, 2017: 7)
befindet. Eine dhnliche Situation zeigt sich in der Didaktik des Sachunter-
richts, in der sich ebenfalls nur wenige empirische Befunde zum gemeinsamen
Unterricht finden (Schroeder, 2014: 291; Lange-Schubert & Tretter, 2017a:
287; Pech et al., 2019: 12). Ableitend daraus ergibt sich die Fragestellung, wie
naturwissenschaftlich-technischer Sachunterricht gestaltet werden muss, um
Schiiler*innen mit individuellen Lernausgangslagen im Primarbereich bei der
Erschlieflung ihrer Lebenswelt zu unterstiitzen.

Dieser Fragestellung soll sich im vorliegenden Artikel angenommen wer-
den, wobei der Forderung von Seitz (2008) zur empirischen Inklusionsfor-
schung, bei der es einer Zusammenfithrung von inklusionspadagogischen und
allgemeindidaktischen Konzepten bedarf (vgl. Seitz, 2008b: 231), nachgegan-
gen werden soll. Gerade im Sachunterricht wurden Diskurse zur Inklusion
und dem naturwissenschaftlich-technischen Unterricht iiberwiegend getrennt
voneinander gefithrt, weshalb der Artikel einen Beitrag zur Zusammenfiih-
rung verschiedener Wissensbestdnde liefern soll (vgl. Seidler, in Vorbereitung).
Aufbauend auf den Prinzipien eines naturwissenschaftlich-technischen und
lernausgangslagenorientierten Sachunterrichts, soll die Begrifflichkeit der kér-
perbasierten Zugangsweisen skizziert werden, um abschlieflend einen Ausblick
auf das eigene Forschungsvorhaben zu geben.

1 Individuelle Lernausgangslagen meinen, dass alle Schiiler*innen verschiedene Lernbediirf-
nisse und -ausgangslagen besitzen, wobei Vielfalt als Normalitit (vgl. Hinz 2002, S.357)
verstanden wird.
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2 Naturwissenschaftlich-technische Bildung im
Primarbereich

»Die reflektierte Teilhabe an einer durch Technik und Naturwissenschaften
geprigten Welt ist [...] heute ohne naturwissenschaftliche Grundbildung nicht
moglich« (Lange-Schubert & Rothkopf, 2017: 38). Gerade da naturwissen-
schaftliche Grundlagen zur Realisierung von technischer Bildung erforderlich
sind (vgl. Mammes & Tuncsoy, 2013: 12), bietet sich eine Vernetzung im
Sinne eines perspektivenverbindenden Arbeitens innerhalb des Sachunter-
richts an. Dabei werden Fragen und Probleme aus der Lebenswelt der Kin-
der nicht nur aus einer, sondern aus mehreren Perspektiven bearbeitet (vgl.
GDSU, 2013: 15). Zudem orientiert sich technischer Sachunterricht bereits
in der Konzeptionierung am Naturwissenschaftlichen (Beinbrech, 2017: 127;
Moller, 2016: 205), weshalb sich eine Vernetzung beider Perspektiven anbie-
tet.

Zur Realisierung von naturwissenschaftlich-technischer Bildung bedarf es
letztlich der Beachtung folgender sechs unterrichtlicher Prinzipien:

Prikonzepte der Schiiler*innen als Ausgangspunkt
unterrichtlichen Lernens

Den Ausgangspunkt jeglichen Lernens stellen die Prikonzepte, Fragen und
Problemstellungen der Schiiler*innen dar (vgl. Adamina & Moller, 2013: 110;
Lange-Schubert & Tretter, 2017a: 283; Lange-Schubert & Rothkopf, 2017: 41),
wobei aufbauend auf diesen, Unterricht konzipiert werden sollte. Eine adap-
tive Unterrichtung im Sinne einer Anpassung an die Prdkonzepte ist insofern
wichtig, da »die Lernenden vorhandene Vorstellungen und Begriffe nutzen,
um Phdnomene zu deuten oder Fragen zu erkliaren« (Méller, 2013: 68). Zudem
zeigt sich, dass Unterricht, welcher Vorerfahrungen zu Beginn und im weiteren
Verlauf des Unterrichts aufgreift, als lernwirksamer einzuschdtzen ist (vgl.
Lange-Schubert & Rothkopf, 2017: 45). Ziel des naturwissenschaftlich-tech-
nischen Lernens ist dabei eine Konzeptverdnderung (Conceptual-Change),
ausgehend von den Vorerfahrungen zu belastbaren Konzepten (vgl. Lange-
Schubert & Rothkopf, 2017: 45). Diese Veranderung ist jedoch nicht als Wech-
sel, sondern als Umstrukturierungsprozess (vgl. Lange-Schubert & Rothkopf,
2017: 45) zu verstehen, wobei »Teile des initialen Konzepts mit Teilen der wis-
senschaftlichen Konzepte vermischt und zu sogenannten Hybridvorstellungen
zusammengefiigt« (Lange-Schubert & Rothkopf, 2017: 45) werden.
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Inhaltliche Strukturierung

Inhaltliche Strukturierung kann einerseits als strukturierte Organisation des
Unterrichtsablaufs durch verschiedene Unterrichtsphasen, andererseits als
Strukturierung des Lerngegenstands, im Sinne einer Anpassung der Lernsi-
tuationen an die individuellen Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen, ver-
standen werden (vgl. Kleickmann, 2012: 7f.). So zeigt sich empirisch, dass ein
Unterricht mit sequenzierten Teilfragen, Aufgabenstellungen, vorgegebenen
Versuchen und offenen Materialangeboten, mit Blick auf Langzeitwirkungen
weniger Fehlkonzepte und anspruchsvollere Konzepte produziert (vgl. Méller
et al., 2006: 165, 174). »Strukturierende MafSinahmen in schiilerorientierten
Lernumgebungen scheinen sich bei anspruchsvollen Inhalten positiv auf den
nachhaltigen Abbau von Fehlkonzepten, auf den Aufbau wissenschaftsnaher
Vorstellungen, auf die Anwendbarkeit von Wissen und die nachhaltige Inte-
gration von Wissen auszuwirken« (Moller et al., 2006: 175).

Orientierung an guten Aufgaben

Die Orientierung an guten Aufgaben im naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterricht meint, dass Unterricht Schiiler*innen zum Handeln, im Sinne
des planvollen Tuns und der kognitiven Durchdringung, ermutigen sollte.
Die Moglichkeiten, sich Wissen selbststdndig anzueignen und zu erweitern,
den Interessen nachzugehen, dieses auf- bzw. auszubauen und die Férderung
von Sachlichkeit stellen weitere Aspekte guter Aufgaben dar (vgl. Grygier &
Hartinger, 2012: 8-11). Allgemein betrachtet sollen diese fiir Schiiler*innen
»motivierend und herausfordernd, anspruchsvoll, individuell und selbststin-
dig bearbeitbar oder problemorientiert sein« (Grygier & Hartinger, 2012: 11).

Soziales und kooperatives Lernen

Neben individuell zu bearbeitenden Aufgaben sollte Unterricht Moglichkeits-
rdume zu sozialem und kooperativem Lernen ermdglichen (Lange-Schubert
& Rothkopf, 2017a: 283). So besteht besonderes Potenzial in der gemeinsa-
men Konstruktion und Aushandlung von Erkldrungen zu Phinomenen oder
Funktionsweisen. Schiiler*innen sollten zunéchst die Moglichkeit bekommen,
Ideen selbststindig zu formulieren, um anschlieflend in den gemeinsamen
Austausch bzw. in das gemeinsame Konstruieren von Erklarungen einzustei-
gen (Lange-Schubert & Rothkopf, 2017a: 283; Lange-Schubert & Rothkopf,



Lernausgangslagenorientierte Bildung durch korperbasierte Zugangsweisen 183

2017: 55; Beinbrech, 2017: 130). Gerade im gemeinsamen Austausch iber
Vorstellungen kann zum Aufbau bzw. zur Weiterentwicklung von Konzepten
beigetragen werden (vgl. Hardy et al., 2017: 12).

Handlungsorientiertes Lernen

Handlungsméglichkeiten im naturwissenschaftlich-technischen Sachunter-
richt werden besondere Bedeutung zugesprochen, da Schiiler*innen ihre Vor-
stellungen in der Auseinandersetzung mit der Umwelt erwerben und erweitern
(vgl. Lange-Schubert & Rothkopf, 2017: 52; Beinbrech, 2017: 127f.; Adamina &
Moller, 2013: 106£.). Gerade die praktische Aktivitit mit dem Lerngegenstand
fihrt laut Minner et al. (2010) zu einer Verbesserung des konzeptionellen
Lernens, wobei jedoch allein praktische Aktivitdten nicht ausreichen. Neben
diesen bedarf es auch der kognitiven Einbettung, weshalb anschlieflende Dis-
kussionen oder Reflexionen zu Erklarungen ermdglicht werden sollten (vgl.
Minner et al., 2010: 491).

Problemorientiertes Lernen

Die Losung eines Problems, im Sinne von problemorientierten Aufgaben-
stellungen, stellt ein weiteres Prinzip des naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterrichts dar (vgl. Beinbrech, 2017: 128; Mammes & Tuncsoy, 2013:
13; Késer & Stuber, 2016: 173f.). Besondere Bedeutung kommt zunéchst der
Wahrnehmung des Problems und der anschlieenden Phase des Erprobens,
Erkundens oder Experimentierens zu, wodurch kreative Losungen fiir das
Problem gefunden werden sollen (vgl. Mammes & Tuncsoy, 2013: 13; Kaser &
Stuber, 2016: 174). In Ankniipfung an das Prinzip der Strukturierung, bieten
sich die Phasen des methodischen Problemlésens als Strukturierungshilfe fiir
Schiiler*innen und Lehrpersonen im Unterricht an (vgl. Kaser & Stuber, 2016:
174; Stuber, 2017: 271.).

3 Individuelle Lernausgangslagenorientierung im
Primarbereich - Aspekte einer inklusiven
Sachunterrichtsdidaktik

Die Entwicklung einer inklusiven Sachunterrichtsdidaktik schreitet seit nun-
mehr fiinfzehn Jahren voran (vgl. Pech et al., 2019: 9), wobei sich trotz anstei-
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gender Zahl an Veréffentlichungen zur Thematik (vgl. Pech et al., 2019: 10)
eine Forschungsliicke und somit ein Mangel an inklusionspddagogischer For-
schung ableiten ldsst (vgl. Pech et al., 2019: 9-12, 2018b: 6). So riickten ge-
rade unterrichtsbezogene Forschungen fiir padagogische Fragestellungen und
Schulentwicklungskonzepte in der Vergangenheit in den Hintergrund (vgl.
Seitz, 2018: 100). In den wenigen Publikationen zu einem inklusiven Sachun-
terricht besteht Konsens dartiber, dass (Sach-)Unterricht immer mit Differen-
zierung und Individualisierung verbunden ist (vgl. Pech et al., 2018a: 15; Kaiser
& Seitz, 2017: 10), um ankniipfend an die individuellen Lernausgangslagen
Kinder da abzuholen, »wo sie sich aktuell bewegen« (Kaiser & Seitz, 2017: 10).

Fiir die Gestaltung einer sachunterrichtlichen Lernumgebung, mit Blick auf
die individuellen Lernausgangslagen von Schiiler*innen, lassen sich deshalb
folgende sechs Prinzipien darlegen:

Kern der Sache als Ausgangspunkt

»Ausgangspunkt der inklusiven Sachunterrichtsdidaktik ist die Frage nach
dem Kern der Sache aus Sicht der Lernenden« (Pech et al., 2017: 124). In
Erweiterung der Kinderperspektive erfolgt eine Anreicherung durch die fach-
liche Perspektive, wobei der Kern der Sache entsteht (vgl. Pech et al., 2017:
124; Seitz, 2008b: 230). Dieser Prozess verweist auf die Vermittlungsaufgabe
zwischen kindlichen Interessen und den gesellschaftlich-kulturellen Sachzu-
sammenhéngen. Ziel dessen ist die Frage nach Ahnlichkeiten innerhalb indivi-
dueller Lernausgangslagen, Interessen oder Lernwegen, wodurch Individuali-
sierung und Gemeinsamkeit erméglicht werden sollen (vgl. Seitz, 2008b: 230).

Natiirliche Differenzierung

In Anlehnung an mathematikdidaktische Ansétze wird eine Orientierung am
Konzept der natiirlichen Differenzierung fiir den Sachunterricht vorgeschlagen
(vgl. Lange-Schubert & Tretter, 2017a: 276, 2017b: 245; Ziegler et al., 2017: 217;
Kaiser & Seitz, 2017: 11). Das Konzept der natiirlichen Differenzierung meint,
dass sich Aufgaben zu unterschiedlichen Schwierigkeitsniveaus in natiirlicher
Weise ergeben, sodass die Lernenden am gleichen Lernangebot und somit dhn-
lichen Fragen- und Problemstellungen arbeiten konnen (vgl. Krauthausen &
Scherer, 2014: 49). Laut Krauthausen und Scherer (2014) sollte das Lernange-
bot inhaltlich, ganzheitlich und hinreichend komplex sein (vgl. Krauthausen &
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Scherer, 2014: 50), »d.h., die Lernangebote diirfen nicht in ihre Einzelteile ato-
misiert und kleinschrittig didaktisch aufbereitet sein« (Krauthausen & Scherer,
2014: 50). Dies bedeutet jedoch nicht, dass sich alle Lernenden zur gleichen
Zeit der vollen Komplexitdt des Lerngegenstands widmen miissen. Zwei wei-
tere Kernelemente der natiirlichen Differenzierung zielen einerseits auf die
Freiheitsgrade der Lernenden, wobei sie iiber die Tiefe der Bearbeitung, der
Verwendung von Hilfs- und Arbeitsmitteln oder Wahl der Bearbeitungswege
selbst entscheiden. Andererseits sollten Lernumgebungen das soziale Lernen
beachten, wobei dem Austausch iiber Erkenntnisse im Plenum eine besondere
Rolle zukommt (vgl. Krauthausen & Scherer, 2014: 50f.).

Balance zwischen individuellen und gemeinsamen Lernsituationen

Eine ausgewogene Balance zwischen Gemeinsamkeit und Individualitdt wird
als eines der Kernelemente einer lernausgangslagenorientierten (Sachunter-
richts-)Didaktik verstanden (Seitz, 2008b: 228f., 2018: 101; Pech et al., 2018a:
16; Kaiser & Seitz, 2017: 17-21). So zeigt sich Unterricht darin, dass er nach
dem Gemeinsamen in den verschiedenen Lernausgangslagen hinsichtlich des
Lerngegenstands bzw. dem Kern der Sache fragt (vgl. Seitz, 2008b: 230). Indivi-
dualitét zeigt sich demnach in den Lernzielen, -wegen, -geschwindigkeiten und
hinsichtlich des Lerninhalts (vgl. Korff, 2015: 54), da Schiiler*innen bezogen
auf den Kern der Sache »niemals [...] das Gleiche, sondern vielmehr jeweils
das fur sie Relevante« (Korff, 2015: 54) lernen und dabei Raum zur individuel-
len und selbsttitigen Erarbeitung erhalten (Korff, 2015: 54). Gemeinsamkeit
zeigt sich demgegeniiber im Lernen von- und miteinander, im Sinne von
»Ko-Konstruktionsprozessen auf Basis einer inhaltbezogenen Interaktion als
integralem Bestandteil des Lernprozesses« (Korff, 2015: 54).

Arbeit an verschiedenen Représentations- und Abstraktionsebenen
ermoglichen

Von besonderer Bedeutung fiir die Gestaltung lernausgangslagenorientierter
Lernumgebungen im Sachunterricht erscheint die Arbeit an verschiedenen
Reprisentations- und Abstraktionsebenen, wobei darunter kommunikativ-
interaktive, sensorische, enaktive, ikonische und symbolische Ebenen zu ver-
stehen sind (vgl. Gebauer & Simon, 2012: 15f,; Pech et al., 2017: 124). Lehr-
personen kommt dabei der Auftrag zu, Aufgaben den Lernausgangslagen der
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Schiiler*innen entsprechend »so zu adaptieren bzw. aufzubereiten, dass sie
unterschiedliche Modi der Problemstellung erméglichen, indem es den Schii-
lerinnen und Schiilern méglich ist, in Bezug auf jede einzelne Aufgabe/Pro-
blemstellung jede Reprasentationsstufe zu durchlaufen« (Gebauer & Simon,
2012: 16). Hinsichtlich dieser Reprisentationsebenen wird gerade dsthetischen
und korperbasierten Zugangsformen ein besonderes Potenzial zugesprochen
(vgl. Pech et al., 2017: 124; Kaiser & Seitz 2017: 21f.; Lange-Schubert & Tretter,
2017a: 284f.).

Forschendes Lernen

Die selbststindige Gestaltung des Lernprozesses stellt eine Zielperspektive
des forschenden Lernens dar, wobei Lernende ausgehend von ihrem Wissen
und ihren Kenntnissen eigene Fragestellungen entwickeln und im weiteren
Forschungsprozess beantworten (vgl. Knorzer et al., 2019: 9f.). Dabei sol-
len Lernende den gesamten Forschungszyklus selbsttitig durchlaufen, in dem
Frage- und Problemstellungen den Ausgangspunkt darstellen. Daran anschlie-
Blend werden Vermutungen formuliert, welche eine Verbindung zwischen Aus-
gangssituation und denkbarer Losung ermdglichen, um diese durch Beobach-
tungen, Befragungen oder Experimente zu iiberpriifen. Nicht zu bestétigende
Vermutungen kdnnen dabei widerlegt und durch neue Losungsansétze ausge-
tauscht werden. Denken und Handeln findet dabei ein enges Zusammenspiel
im Erkenntnisprozess (vgl. Knorzer et al., 2019: 10f.; Kéhnlein, 2015: 94).

Bestimmung der individuellen Lernausgangslage

Die Bestimmung der individuellen Lernausgangslage im Sachunterricht wird
ebenfalls als Kernelement einer inklusiven (Sachunterrichts-)Didaktik angese-
hen, um anregungsreiche Aufgabenstellungen und Lernumgebungen - ange-
passt an die individuellen Lernausgangslagen der Schiiler*innen - zu ermogli-
chen (vgl. Gebauer & Simon 2012: 17). Sie nimmt dabei die Lernprozesse der
Schiiler*innen hinsichtlich der Sache in den Blick, wodurch (Lern-)Barrieren
aufgedeckt und individuelle Lernwege unterstiitzt werden sollen. Mit Blick
auf die individuellen Lernausgangslagen der Schiiler*innen gehen Lehrperso-
nen der Frage nach, mit welchen Hilfsmitteln bzw. mit wessen Hilfe sie zur
Zone der nichsten Entwicklung gelangen konnen (vgl. Simon, 2014: 239).
Diesen Fragestellungen sollte lernprozessbegleitend und nicht punktgenau zu
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einem Zeitpunkt nachgegangen werden (vgl. Seitz, 2008a: 195), wobei ver-
schiedene diagnostische Erhebungsinstrumente (Zeichnungen, Texte, Gespra-
che mit Schiiler*innen, Beobachtungen) zur Anwendung kommen kénnen
(vgl. Buholzer, 2006: 71).

4 Primarbildung durch korperbasierte Zugangsweisen

Korperbasierten Zugangsweisen wird, wie im obigen Kapitel beschrieben (vgl.
den Absatz zur Arbeit an verschiedenen Reprisentations- und Abstraktions-
ebenen), eine besondere Bedeutung fiir die Gestaltung einer lernausgangs-
lagenorientierten Lernumgebung zugesprochen, wobei sich jedoch eine be-
griffliche Ausgestaltung des Terminus »korperbasierte Zugangsweisen« in der
Literatur nicht wiederfindet.

Laut dem Autor meinen »koOrperbasierte Zugangsweisen« Lerngelegen-
heiten, bei denen Schiiler*innen den Kern der Sache bzw. Lerngegenstand durch
korpereigene Analysatoren® wahrnehmen kénnen. Somit fungieren kérperba-
sierte Zugangsweisen als Hilfsmittel bzw. Werkzeug der WelterschliefSung (vgl.
Sandbothe, 2001: 110), weshalb zunéchst allen Analysatoren des menschlichen
Korpers Bedeutsamkeit bei der Aufnahme von Informationen aus der Lebens-
welt zugesprochen wird. Laut Hartmann et al. (2011) und Frings und Miiller
(2019) unterscheiden wir zwischen folgenden menschlichen Zugangsweisen
bzw. Analysatoren:

- Optische Analysatoren (Sehsinn)

- Akustische Analysatoren (Gehdrsinn)

- Gustatorische Analysatoren (Geschmackssinn)

- Olfaktorische Analysatoren (Geruchssinn)

— Taktile Analysatoren (Tastsinn)

- Kiniésthetische Analysatoren (Bewegungssinn)

— Vestibuldre Analysatoren (Gleichgewichtssinn)

- Wirmeempfinden (vgl. Hartmann et al., 2011: 103; Frings & Miiller, 2019:
12-14)

Bei der Verwendung von kérperbasierten Zugangsweisen im Unterricht ist zu
betonen, dass nicht alle Analysatoren bzw. Zugangsweisen bei jedem Lern-

2 »Ein Analysator ist ein Teilsystem der Informationsaufnahme, -analyse und -weiterlei-
tung [...]J« (Hartmann et al., 2011: 101).
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gegenstand zum Einsatz kommen miissen. Die Verwendung bedarf einerseits
immer einer Uberpriifung hinsichtlich der Struktur des Lerngegenstands, an-
dererseits dem Erkenntnisinteresse hinsichtlich der Frage- und Problemstel-
lungen zum Unterrichtsthema (vgl. Kéhnlein, 2015: 161f.; Ténzer, 2015: 453).
So nimmt laut Kohnlein (2012) die Didaktik des Sachunterrichts »die Sachen
in ihrer Bedeutung fiir die Grundlegung der Bildung auf und durchdenkt sie
im Hinblick auf den Vollzug der Aneignung [...]« (Kéhnlein, 2012: 161f£.).

Warum korperbasierten Zugangsweisen besonderes Potenzial fiir die Im-
plementierung in den (Sach-)Unterricht, mit Blick auf die individuellen Lern-
ausgangslagen, zugesprochen wird, soll im Folgenden an verschiedenen Er-
klirungsansitzen erlautert werden. Da der Sachunterricht »nicht eine einzige,
sondern eine Vielzahl von Fachwissenschaften als Referenzdisziplinen besitzt«
(Gotz et al., 2015: 13), sollen vier Erkldrungsansétze aus verschiedenen Fach-
disziplinen aufgezeigt werden:

Kognitionspsychologische Sichtweisen

Ankniipfend an die Theorie von Jean Piaget stellt Aebli die Bedeutung des
Handelns fiir das Denken heraus. Demnach stellen Wahrnehmungstatigkeiten
und Handlungen die Grundlagen und Voraussetzungen fiir kognitive Pro-
zesse dar, wonach Denken aus Handeln hervorgeht (vgl. Aebli, 1993: 13-20,
1976: 98). Laut Aebli (1993) ist Denken und Handeln insofern von Bedeu-
tung, da »das Denken aus Operationen besteht, die im Laufe der Entwicklung
des Kindes durch Verinnerlichung tatsachlicher Handlungen fortschreiten«
(Aebli, 1993: 13). Bezogen auf die Unterrichtsgestaltungen stellt die Integra-
tion von realen und fiktiven Titigkeiten ein besonderes Potenzial dar, da
Aufgaben mit realen Handlungen zur Bildung von theoretischen Begriffen und
Operationen beitragen (vgl. Aebli, 1976: 98).

Embodiment

Lernen wurde lange als abstrakter Prozess der Informationsverarbeitung ange-
sehen, welcher wenig mit kdrperlichen Prozessen zusammenhangt (vgl. Moser,
2016: 15). Embodiment bzw. Embodied Cognition sieht dagegen den Korper
als Mittel und Medium, um {iber diesen wahrnehmen, erleben, erkennen und
handeln zu kénnen. Dabei wird insbesondere motorischen und sinnlichen
Erfahrungen Bedeutung fiir den Lernprozess und Wissensaufbau zugespro-
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chen (vgl. Moser, 2016: 19; Wendler, 2017: 128). »Embodiment bezeichnet
Leibphanomene, bei denen dem Korper als lebendigem Organismus, seinen
Bewegungen und Funktionen sowie der Interaktion von Leib und Umwelt eine
zentrale Rolle im Rahmen der Erkldrung von und den Wechselwirkungen mit
Denken, Wahrnehmen, Lernen, Gedachtnis, Intelligenz, Problemldsen, Affekt,
Einstellung und Verhalten zugewiesen wird« (Koch, 2011: 22).

Handlungsorientierter Sachunterricht

Die Begrifflichkeit des handlungsorientierten (Sach-)Unterrichts zeichnet sich
durch keine definitorische Klarheit aus. Allgemein gesprochen und in Orien-
tierung an Wopp (1995), sollen Schiiler*innen die Moglichkeit erhalten, sich
handelnd mit dem Lerngegenstand auseinander zu setzen (vgl. Moller, 2015:
403f.). Dabei stellen Bewegungen, im Sinne von Ortsverdnderungen des Kor-
pers bzw. der Korperglieder, Komponenten des Vollzugs von Handlungen dar.
Diese dienen dabei immer dem Erreichen einer Gesamtzielstellung, wobei eine
Handlung in Teilhandlungen untergliedert werden kann, um das Unterrichts-
ziel zu erreichen (vgl. Hartmann et al,, 2011: 32). Im handlungsorientierten
(Sach-)Unterricht darf jedoch nicht nur das blofle Handeln im Vordergrund
stehen, sondern es bedarf auch der kognitiven Einbettung der praktischen
Aktivitdten, durch beispielsweise Diskussionen oder Reflexionen der Schii-
ler*innen (vgl. Minner et al., 2010: 491; Adamina & Moller, 2013: 106; Moller,
2015: 407). Im Zusammenhang mit einem Lernverstindnis, welches Lernen
als das Verandern von Vorstellungen ansieht, wird dem handlungsorientierten
Unterricht Potenzial fiir Konzeptveranderung zugesprochen (vgl. Adamina &
Moller, 2013: 105; Lange-Schubert & Tretter, 2017a: 2731.).

Neurowissenschaftliche Sichtweisen

Der Einbezug des kinésthetischen Analysators - dem Bewegungssinn des
Menschen - wirkt sich positiv auf Lern- und Verhaltensweisen von Schii-
ler*innen aus. So kann aus der Studie von Andra (2013) geschlussfolgert wer-
den, dass im Primarbereich die Leistungsgrenzen von Schiiler*innen, welche
mit Bewegung lernen, hoher einzuschétzen sind als bei Schiiler*innen ohne
Bewegungsmoglichkeiten beim Lernen (vgl. Andrid, 2013: 159). »Insgesamt
kann formuliert werden, dass korperliche Aktivitét allgemein die Effizienz ko-
gnitiver Prozesse férdert« (Andri, 2013: 159). Diese Tatsache kann einerseits
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darauf zuriickgefithrt werden, dass moderate korperliche Belastungen (z.B.
i. S. eines Spaziergangs) im Unterricht die Gehirndurchblutung férdern, was
wiederum einen positiven Einfluss auf die geistigen Leistungen bzw. Kon-
zentrationsleistungen von Schiiler*innen hat (vgl. Miiller, 2010: 21; Kaiser &
Zimmer, 2015: 14f,; Folta-Schoofs & Ostermann, 2019: 204f.). Ein weiterer
Effekt der Einbeziehung des kinédsthetischen Analysators spiegelt sich auf neu-
ronaler Ebene wider, da Bewegungen die Dopaminproduktion und -ausschiit-
tung foérdern (vgl. Andrd, 2013: 32; Folta-Schoofs & Ostermann, 2019: 205).
So »konnten tierexperimentelle Studien zeigen, dass Bewegung und korper-
liche Aktivitdt zu einer Erh6hung der Konzentration von exzitatorisch und
inhibitorisch wirkenden Neurotransmittern (insbesondere von Dopamin, No-
radrenalin und Serotonin) fithren« (Folta-Schoofs & Ostermann, 2019: 205),
wobei gerade das Dopaminsystem fiir Motivation zustidndig ist (vgl. Folta-
Schoofs & Ostermann, 2019: 106; Raufelder, 2018: 105; Spitzer, 2007: 177).
Neben Dopamin wird auch Interesse von Schiiler*innen als Voraussetzung
fiir die Aktivierung von Motivation angesehen (vgl. Folta-Schoofs & Oster-
mann, 2019: 112). Situationales Interesse bei Schiiller*innen kann wiederum
durch handlungspraktischen Unterricht im Primarbereich geweckt werden
(vgl. Lange-Schubert & Tretter, 2017a: 274). Dabei ist jedoch zu betonen,
dass Motivation nicht einfach hervorgebracht werden kann, da Lehrpersonen
Prozesse durch die obigen Mafinahmen nur anregen konnen, um das Motiva-
tionssystem zu aktivieren (vgl. Folta-Schoofs & Ostermann, 2019: 113f.). Bezo-
gen auf ein Lernverstdndnis, welches Lernen als Verdnderung von Vorstellung
ansieht, zeichnet sich Motivation bei Schiiler*innen als eine Gelingensbedin-
gung fiir das Erzeugen von Konzeptveranderungen im naturwissenschaftlich-
technischen Sachunterricht aus (vgl. Pintrich et al., 1993: 192).

Aufbauend auf diesem Stand der verschiedenen Erkldrungsansitze — die
untereinander Uberschneidungen aufweisen - lisst sich Potenzial von kérper-
basierten Zugangsweisen zur Gestaltung von lernausgangslagenorientierten
naturwissenschaftlich-technischen Lernumgebungen im Primarbereich ablei-
ten. Demgegeniiber steht die Tatsache, dass bisher keine Evidenzen der Ef-
fektivitit fiir den Ansatz der korperbasierten Zugangsweisen, speziell fiir den
Sachunterricht, vorliegen (Lange-Schubert & Tretter, 2017a: 287). Dieser For-
schungsliicke wird mit dem eigenen Forschungsvorhaben begegnet.
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5 Die Entwicklung einer lernausgangslagenorientierten
naturwissenschaftlich-technischen Lernumgebung

Um Evidenzen fiir die Effektivitit kdrperbasierter Zugangsweisen im Sachun-
terricht zu generieren, bedient sich das Forschungsvorhaben dem Forschungs-
ansatz Design-Based Research. Dieser ermoglicht einerseits eine Kooperation
zwischen Praxis und Theorie, andererseits mochte er ausgehend von Proble-
men aus der Schulpraxis, Losungsansitze entwickeln (vgl. Euler, 2014: 17;
Reinmann, 2018: 101). Die Entwicklung einer Lernumgebung erfolgt dabei
theoriegeleitet, wobei sich an bestehenden theoretischen Ansitzen der Un-
terrichtsgestaltung orientiert wird (vgl. Euler & Sloane, 2014: 8; Reinmann,
2018: 98).

Nach der Entwicklung folgt eine formative Evaluation, in der mittels Ex-
pert*innenbefragungen und Pilotierung(en) im annihernd realen Schulkon-
text eine stabile Lernumgebung geformt wird. Diese wird in einer abschlie-
Benden summativen Evaluation hinsichtlich der Wirksamkeit korperbasier-
ter Zugangsweisen im realen Schulkontext durchgefiihrt und bewertet (vgl.
McKenney & Reeves, 2012: 133-158), wobei Experimental- (mit vielfdltigen
korperbasierten Zugangsweisen) und Kontrollgruppen (mit wenigen korper-
basierten Zugangsweisen) Verwendung finden.

Im Folgenden soll die entwickelte Lernumgebung - unter Beachtung der
genannten Gestaltungsprinzipien zum lernausgangslagenorientierten und na-
turwissenschaftlich-technischen Unterricht und dem Leipziger Fachverstand-
nis (vgl. Bauer et al, in diesem Band) - zum Lerngegenstand »Uberwin-
dung von Hindernissen am Beispiel der Balkenbriicke« prototypisch skizziert
werden, wobei das Design der Experimentalgruppe Fokussierung findet. Die
inhaltliche Strukturierung der Lernumgebung orientiert sich dabei am Pha-
senmodell Forschen und Gestalten (vgl. Bauer et al., in diesem Band). Die
dargestellte Lernumgebung (vgl. mit Tab. 1) fokussiert eine dritte Klassenstufe
mit einem Zeitumfang von ungefahr zweimal 90 Minuten.
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Tab. 1: Strukturierung der Lernumgebung mit dem Prozessmodell Forschen und
Gestalten (vgl. Bauer et al., in diesem Band).

0  Erhebung der Prikonzepte/individuelle Lernausgangslage

1  Phianomen und Problem wahrnehmen
- Lernform: wache Anschauung und Materialuntersuchung
2 Sammeln und Analysieren
- Aushandlung Kern der Sache
- Ziele und Aufgaben formulieren
3 Experimentieren und Erkunden
- Lernform: Experimente mit korperbasierten Zugangsweisen
Ideen und Verstindnis préisentieren/diskutieren

Forschen

Planung und Organisation des Artefakts
Realsierung und Umsetzung des Artefakts
Prisentation des Artefakts

- Lernform: Vernissage

Gestalten

NN

Skizze einer lernausgangslagenorientierten naturwissenschaftlich-
technischen Lernumgebung (Prototyp I)

Den Ausgangspunkt der Lernumgebung bildet die Erhebung der Prikonzepte
zum Lerngegenstand, wobei die Ermittlung der individuellen Lernausgangs-
lage iiber Zeichnungen und {iber geschlossene Aufgaben- bzw. Fragenformate
vollzogen wird. Dabei kdnnen, angepasst an die Lernausgangslagen der Schii-
ler*innen, UK-Materialien® zur Unterstiitzung eingesetzt werden. In Anleh-
nung an sachanalytische Grundlagen zur Thematik der Balkenbriicke, konnen
Fragen zu Druck- und Zugkriften in Briicken oder stabilitatsforderlichen Ma-
terialumformungen (Profile) gestellt werden (Lambert & Reddeck, 2007; Mél-
ler, 2012). Aufbauend auf diesen Informationen und in Orientierung an den
individuellen Lernausgangslagen der Schiiler*innen, sollte eine Anpassung der
Lernumgebung - auch in Abweichung des hier vorgestellten Prototyps - an
diese stattfinden.

3 Unter Unterstiitzter Kommunikation verstehen wir »alternative und erginzende Kommu-
nikationsformen fiir Menschen, denen Lautsprache nicht ausreichend zur Verfiigung steht«
(Boenisch 2009: 497). Ziel dessen ist die Forderung aller Kommunikationsmdglichkeiten
von Menschen ohne Lautsprache, wobei elektronische und nicht-elektronische Kommuni-
kationshilfen zum Einsatz kommen kénnen.
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Phase: FORSCHEN

Der Einstieg in die Lernumgebung zielt beim Sammeln und Analysieren auf
eine Phanomen- und Problembegegnung zum Lerngegenstand, weshalb die
Lernformen der wachen Anschauung und der Materialuntersuchung (vgl. Ka-
ser & Stuber, 2016: 191-201) genutzt werden. Mittels der wachen Anschauung
sollen die Schiiler*innen iiber technische Bauwerke, welche das Uberwinden
von Hindernissen erméglichen, zum Staunen und Stellen von eigenen Fra-
gen bzw. Vermutungen gefiihrt werden, was wiederum den Ausgangspunkt
des forschenden Lernens darstellt. Die Materialuntersuchung ermdglicht das
Ergriinden des Aufbaus oder der Zusammensetzung von Briicken, wobei iiber
sinnliche Wahrnehmungen der Lerngegenstand erschlossen werden kann (vgl.
Kiser & Stuber, 2016: 191).

In einer anschlieenden Plenumsphase kann der Kern der Sache mit den
Schiiler*innen ausgehandelt werden, wobei die Fragen und Vermutungen der
Schiiler*innen gesammelt und analysiert werden, um fiir diese im weiteren
Forschungs- und Gestaltungsprozess Losungen zu eruieren. Die Besprechung
des weiteren Vorgehens, der weiteren Ziele und Aufgaben stellt einen Uber-
gang in die konkrete Forschungsphase dar.

In dieser erhalten Schiiler*innen gemifl dem Dreischritt »Wahrnehmen,
Verstehen und Gestalten« (vgl. Bauer et al,, in diesem Band) Mdoglichkeits-
raume, um Informationen korperbasiert iber den kinésthetischen, taktilen,
vestibuldren, akustischen und optischen Analysator wahrnehmen zu konnen.
Somit wird den Schiiler*innen ein individueller Zugang zum Lerngegenstand
ermoglicht. Den Kern dieser Phase bildet das Sammeln von Informationen
durch das Experimentieren und Erkunden, um somit Ideen zur Gestaltung
einer eigenen Balkenbriicke (fir die Phase des Gestaltens) zu generieren.
Dafiir stehen Schiiler*innen verschiedene Experimente zum Explorieren ei-
gener Ideen, zum Erproben der Druck- und Zugkrifte und zum Erproben
stabilitatsforderlicher Malinahmen (vgl. Lambert & Reddeck, 2007; Moller,
2012) zur Verfiigung. In Orientierung an guten Aufgaben und dem Prinzip der
natiirlichen Differenzierung konnen zur Informationsaufnahme verschiedene
Experimente von den Schiiler*innen genutzt werden, wobei dies selbststandig,
in Partner- oder Gruppenarbeit stattfinden kann. In der handlungsorientierten
Begegnung und Auseinandersetzung mit Materialien und Werkzeugen, wird
gleichzeitig eine sinnliche Wahrnehmungsschulung (vgl. Bauer et al., in die-
sem Band) erméglicht.
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Nach ausfithrlichem Erkunden und Experimentieren sollten die Schii-
ler*innen Méglichkeiten bekommen, ihre erworbenen Ideen bzw. ihr Ver-
standnis im Plenum zu diskutieren, um anschlieflend in die Gestaltungsphase
tiberzugehen.

Phase: GESTALTEN

Den Beginn der Gestaltungsphase bildet das Planen und Organisieren, indem
die Schiiler*innen Planungsskizzen fiir das weitere Vorgehen entwerfen und
sich entsprechende Materialien zur weiteren Realisierung und Umsetzung (ei-
ner eigenen Balkenbriicke) zusammensuchen. Dabei stehen den Schiiler*innen
vielfiltige Moglichkeitsraume zur Gestaltung, unter Bezugnahme von unter-
schiedlichen Werkzeugen und Materialien, zur Verfiigung. Die Arbeit an un-
terschiedlichen Schwierigkeitsniveaus ergibt sich somit in natiirlicher Weise,
wobei der Lehrperson in dieser Phase die Rolle als Unterstiitzer*in zukommt.

Den Abschluss der Gestaltungsphase bilden die Prasentationen und Gespra-
che liber den Arbeitsprozess und das Artefakt. Mittels einer Vernissage soll
einerseits eine Identifikation und emotionale Bindung zum Artefakt gefordert
und andererseits eine Wiirdigung der individuellen oder kooperativen Arbeit
ermoglicht werden (vgl. Kiser & Stuber, 2016: 199).

6 Ausblick

Im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens bedarf es nun der ersten for-
mativen Evaluation, um Verbesserungsvorschlige von Expert*innen zu gene-
rieren. Zunédchst wird dafiir eine Fokusgruppendiskussion mit Expert*innen
durchgefiihrt, um die interne Struktur der entwickelten Lernumgebung zu
evaluieren. Im weiteren Forschungsprozess wird es von Interesse sein, welche
Gestaltungsprinzipien am Ende der Evaluationsphase(n) noch Bestand haben
und welche Ergebnisse am Ende der summativen Evaluation, hinsichtlich der
Effektivitat von korperbasierten Zugangsweisen, aufzuzeigen sind.
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Kapitel XII
Phianomen und Praktik

Ein Blick vom phdnomenbasierten NaWi-Unterricht
zum Technikunterricht

Marc Miiller

Abstract

Ausgehend von der Kritik an einer Art Standardrezept naturwissenschaftlichen
Unterrichtens werden methodische Grundziige phdnomenbasierten NaWi-Unter-
richts dargestellt und anschlieffend zur Identifizierung verwandter Aspekte im
Technikunterricht genutzt. In den Fokus riicken dabei das Lehren von Praktiken,
das Bilden von Erscheinungsreihen und das Erleben von Widerstindigkeit. Das
erlaubt es, abschlieffend auf die Sonderrolle technischer Bildung aufmerksam zu
machen, die ihr allein schon deshalb zufallt, weil jede Technik gleichzeitig natiir-
lich wie kulturell gepragt ist.

1 Phanomenbasierter NaWi-Unterricht

Im Innenteil meines Lieblingscomics steht seit einigen Jahren eine Art NaWi-
Seite. Monatlich wird den Kindern (sie gelten als Hauptzielgruppe der Hefte)
ein naturwissenschaftlicher Versuch nebst seiner Erklairung vorgestellt. Immer
handelt es sich um eine ansprechend illustierte Doppelseite und immer befindet
sich links die Beschreibung des Versuchs und rechts dessen Erklarung. Wer ge-
nauer hinsieht, erkennt insgesamt vier einzelne Schritte (zwei links, zwei rechts),
die in Ansprachen an die Lesenden verwandelt in etwa so lauten konnten:

- Nimm das und tue damit genau dies!
— Stelle folgendes dabei fest!

- Lass mich dir das erkliren!

— Ubrigens findest du sowas auch hier.

Dieses vierschrittige Vorgehen ist gewissermafien das Standardrezept natur-
wissenschaftlichen Unterrichtens. Jedenfalls drangt sich der Eindruck auf, weil
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es haufig Grundschullehrkriften zum Nacheifern nahegelegt wird, weil es in
populdrwissenschaftlichen Beitrdgen (Texten, Filmen, Shows) immer wieder
befolgt wird und weil es Erwachsene auf naturwissenschaftsbezogene Fragen
von Kindern hin intuitiv anzuwenden scheinen.

Dass es neben diesem stark explanativen Standardrezept eine Reihe weiterer
gibt, iiberrascht freilich nicht. Als geradezu gegensatzliches Pendant gilt oft ein
exploratives Vorgehen, wie es in einem phdnomenbasierten NaWi-Unterricht
hiufig zum Einsatz kommt.

Zum einen ldsst sich daher das Standardrezept nutzen, um mit ihm be-
stimmte reduktionistische Ziige naturwissenschaftichen Unterrichtens (und
auch Forschens) zu diskutieren. Uberraschenderweise lisst sich jedoch zum
anderen an ihm ablesen, worin gerade das Grundproblem eines eher pha-
nomenbasierten NaWi-Unterrichts (bzw. einer phdnomenbasierten Naturwis-
senschaft tiberhaupt) besteht. Um beides geht es in Kapitel 1. Von einem Lo-
sungsvorschlag fiir besagtes Grundproblem aus blicke ich dann hiniiber zum
Technikunterricht und diskutiere in den Kapiteln 2 bis 4 nacheinander drei
methodische Aspekte, die das Potenzial haben, auf einen (phdnomenbasierten)
Technikunterricht auszustrahlen. Dabei zeigt sich zuletzt gar eine Uberlegen-
heit des technischen Denkens gegeniiber dem naturwissenschaftlichen.

1.1 Gefangen zwischen Wahrnehmung und Theorie

Oft wird das Vorgehen nach dem oben angefithrten Standardrezept »Expe-
rimentieren« genannt, oder dasjenige, was dort durchgefiihrt wird, ein »Ex-
periment«. Experimentieren wiirde allerdings erstens eine Fragestellung und
zweitens ein freigestelltes bzw. selbst gewéhltes Vorgehen voraussetzen (vgl.
Hartinger et al., 2013). Stattdessen ist hier erstens zu Beginn gerade keine Fra-
gestellung vorhanden (jedenfalls nicht auf Seiten der Kinder) und handeln die
Kinder zweitens nach einer vorgegebenen Anweisung. Sie fithren also vielmehr
einen »Versuch« durch (siehe Tab.1). Vor dem Hintergrund dieser beiden, zur
Beurteilung unterrichtlicher Vorgehensweisen duflerst hilfreichen Kriterien ist
dasjenige, wozu das Standardrezept anstiftet, also gerade das Gegenteil von
Experimentieren.

Eine Versuchsanweisung geméf3 den ersten beiden Schritten des Standard-
rezepts konnte bspw. lauten: Nimm ein Teelicht, einen Teeldffel und Streich-
holzer. Entziinde dann das Teelicht und halte den Liffel einige Sekunden lang
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Tab. 1: »Vier-Felder-Tafel« von Grygier & Hartinger zur Unterscheidung der vier Weisen
des Experimentierens in naturwissenschaftlichen Lernumgebungen (nach
Hartinger et al., 2013: 7).

Fragestellung vorhanden | Fragestellung nicht
vorhanden
Vorgehensweise Laborieren Versuche durchfithren
vorgegeben
Vorgehensweise nicht Experimentieren Explorieren
vorgegeben

itber die Flamme. Schau dir dann die Unterseite des Liffels an: Sie ist schwarz
geworden!

Jetzt, nach dem korrekten Befolgen der Anweisungen gibt es endlich eine
Frage. Sie muss zwar nicht zwingend explizit hingeschrieben sein, aber sie ist
doch aufgekommen. Im Kerzenbeispiel lautet sie: Wieso ist die Unterseite des
Loffels schwarz geworden? Einmal mehr ist es allerdings keine Frage der Kinder.
Es ist diejenige Frage, die die Lehrenden im Blick hatten, als sie den Versuch
fir die Kinder planten.

Noch ist die Debatte um eher reduktionistische oder eher phianomenba-
sierte Ziige naturwissenschaftlichen Unterrichtens gar nicht beriihrt. Versuche
kommen schliellich in jedem naturwissenschaftlichen Unterricht vor und
dies sicher zu Recht. Entscheidend fiir die fragliche Debatte ist, was danach
passiert. Auf der NaWi-Seite meines Lieblingscomics miissen wir dazu von
der linken auf die rechte Seite wechseln. Dort wird jetzt erklirt. Unter den
Erfolgsbedingungen des Standardrezepts ist daran wenig zu kritisieren. Denn
wenn die Frage nun dringend im Raum schwebt, wenn die Lernenden nach
einer Antwort lechzen, wenn also der erste Teil des Rezepts »so richtig gut
gelaufen«ist, dann stellt die Erklirung den Héhepunkt »der Darbietung« dar.!

1 Tatséchlich erinnert diese Dramaturgie an die drei Akte eines Zaubertricks (vgl. Priest,
1995). Auf den ersten Akt (»The Pledge«), in dem das Thema anhand gewdhnlicher Ge-
genstinde vorgestellt wird, folgt der zweite (»The Turn«), in dem mit dem Gewdhnlichen
etwas Auflergewohnliches geschieht. Im dritten Akt (»The Prestige«) wird bspw. das Weg-
gezauberte unter Applaus wieder hervorgebracht und so Normalitit wiederhergestellt. Er
entspricht dem erneuten Sich-Auskennen und Sicher-Sein auf Seiten der Lernenden, nach-
dem zuvor etwas Ungewohnliches oder Unerwartetes festgestellt wurde (wie zum Beispiel
die Schwirzung eines Loffels). Dieses Wiederherstellen von Normalitdt kann freilich auf
unterschiedliche Weise gelingen.
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Trotzdem ist zweierlei auffillig: Weil der Versuch genau beschrieben ist,
und das Festzustellende pragnant ausgesprochen, ist es fiir den Genuss des
jetzt anstehenden Hohepunktes im Grund unnétig, den Versuch auch wirk-
lich durchzufiihren. Lektiire reicht vollig aus. Mir selbst erging es so bis ins
Studium hinein. Keinen einzigen Versuch aus meinem zerlesenen Lieblings-
physikbuch hatte ich je tatsichlich durchgefiihrt.?

Die zweite Auffilligkeit betrifft die Art der vorgebrachten Erklarungen und
ihr fast mythisches Pathos: Die typischerweise an solchen Stellen angebotenen
Erklarungen handeln zwar von den zuvor im Versuch benutzten Objekten, sie
handeln zusitzlich aber auch von Gegenstinden, von deren Anwesenheiten
und gegenseitigen Einwirkungen es bisher nicht die leiseste Ahnung gab. Oft,
aber nicht immer, handeln sie von » Atomen«. Im Fall der Kerze konnte die (zu-
treffende) Erkldrung bspw. so oder dhnlich lauten: Was an der Kerze verbrennt,
wenn der Docht brennt, ist vor allem das Wachs. Es besteht vor allem aus Koh-
lenwasserstoffen, das sind Verbindungen aus Kohlenstoff und Wasserstoff. Wenn
das Wachs verbrennt, verbinden sich die Kohlenstoffatome des Wachses mit den
Sauerstoffatomen der Luft zu Kohlendioxid, wihrend sich die Wasserstoffatome
des Wachses mit den Sauerstoffatomen der Luft zu Wasser verbinden. Allerdings
verbrennt nur selten alles Wachs. Der unverbrannte Kohlenstoff firbt den Liffel
schwarz.?

Alles was auf der linken NaWi-Seite beschrieben stand, gehdrte zur Welt der
Kinder. Alle Gegenstande, alle Tatigkeiten, jedes einzelne gebrauchte Wort.
Was auf der rechten Seite als Erklarung dazukommt, ist aus einer Welt ent-
liehen, die fiir die Kinder prinzipiell unerreichbar ist. Diese Seite handelt von
nicht-wahrnehmbaren Entitédten, von Tdtigkeiten, die den Umgang mit schwer
durchschaubaren Geriten verlangen (falls diese Tatigkeiten nicht gleich ganz
verschwiegen werden), und ist mit unerlduterten, fremd klingenden Begriffen
angereichert. Es konnte auch eine Episode aus der Odyssee sein, die dort
erzdhlt wird. Oder ein Fragment des Demokrit. Der Grad an Ergriffenheit, das

2 Es handelt sich um eine spite Auflage der wunderbaren Unterhaltsamen Physik von Jakov
I. Perelman (Perelman, 1989).

3 Offensichtlich folgt auch die Dramaturgie der Erkldrung derjenigen eines Zaubertricks (vgl.
Fufinote 1): Zuerst werden Elemente des Versuchs wiederholt (das Gewdhnliche), dann
wird auf bisher unerwihnte Elemente rekuriert (das AufSergewohnliche) und zum Schluss
wird das Gewohnliche im Auflergewdhnlichen aufgezeigt und so erkldrt (der eigentliche
Trick).
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Schwanken zwischen Fiktion und Wahrheit, die Traumferne des Beschriebe-
nen - aus der Perspektive des Publikums machte das kaum einen Unterschied. *

1.2 Das Grundproblem phinomenbasierter Naturwissenschaft

Was ich oben so plakativ anhand der NaWi-Doppelseite beschrieben habe,
findet sich elaborierter verhandelt auch in der jahrzehntelangen fachdidak-
tischen Debatte um einen phdnomenbasierten NaWi-Unterricht wieder. Und
zwar zum einen in Form einer (wenig expliziten) Kritik an dem oben skizzier-
ten Standardrezept und zum anderen (allerdings viel zu selten) als Kritik am
phidnomenbasierten Gegenvorschlag selbst.

In den Uberlegungen Martin Wagenscheins bspw. geht es vorrangig um
Unterrichtskonzepte, die von der Lebenswelt der Lernenden her in Richtung
der Fachwissenschaften weisen. Mit seinen Vorschligen wird auch heute noch
im deutschsprachigen, akademischen Raum ein an Phdnomenen orientier-
ter Physikunterricht besonders eng verkniipft. Wagenscheins fachdidaktisches
Programm »Von der Wahrnehmung zur Physik« beschiftigt sich dabei immer
wieder mit der linken Seite des Standardrezepts (wenn auch pointierter als
das Rezept es beschreibt) und fordert nachdriicklich zur sorgfiltigen Uber-
briickung auf dem Weg hiniiber zur rechten Seite auf. Er schreibt gar von
einer »Kluft zwischen Schulphysik und Kind, die es zu »verhiiten« gilt durch
ein »behutsames Erwecken der physikalischen Haltung aus den urspriinglichen
Phasen des kindlichen Naturverhdltnisses [Hervorhebung im Original]« (Wa-
genschein, 1962: 109).

An diesem Vorhaben wiederum hat bspw. Heinz Muckenfufl eindringlich
Kritik geiibt, indem er darauf hinwies, dass die Naturwissenschaften gerade
nicht »entstehen als kontinuierliche Fortentwicklung der Einsichten, die sich
aus der unbefangenen Wahrnehmung der Phianomene ableiten lassen« (Mu-
ckenfuf3, 2000: 10). Muckenfufl argumentiert gewissermafen von der rechten
Seite her, zieht den Erfolg der Uberbriickungsversuche in Zweifel und verstarkt
damit den Bruch, den die Befolgung des Rezeptes mit sich bringt (wenn auch
pointierter als das Rezept es beschreibt).

4 Das scheint mir zudem der Grund dafiir zu sein, wieso auf das Lass mich dir das erkliren!
noch ein Und iibrigens findest du sowas auch hier! folgen muss. Denn, iiberspitzt gesprochen,
behauptet die Erklirung Wahrheit, obwohl sie wie Fiktion klingt. Diese Spannung muss
gelost werden. Bspw. durch den Hinweis darauf, dass sich die beschriebene Schwirzung auch
an der Tapete iiber dem Fenstersims findet, auf dem im Advent immer die Kerzen brennen.
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Abb. 1: Die Vorstellung einer Kluft zwischen Lebenswelt und wissenschaftlichen Welt
fiihrt zu der Frage, was zwischen Phianomen und Theorie liegt bzw. ob dieser Bereich
tatsdchlich leer ist.

Das fachdidaktische Bild, dass sich dabei herauskristallisiert, ist das einer Kluft
zwischen der Lebenswelt der Lernenden einerseits und der wissenchaftlichen
Welt der Experten andererseits (vgl. Abb.1). Eine der favorisierten Strategien
im Umgang mit der Kluft lautet: Uberbriickung, eine andere: Hiniiberspringen.
Und es gibt sicher noch mehr Strategien.

Was alle diese Strategien jedoch gemeinsam haben, ist die Vorstellung, dass
zwischen den beiden Seiten der metaphorischen Kluft nichts liegt, dass die
Kluft also leer ist. Solange wir jedoch dieser Voraussetzung Glauben schenken,
sind wir gefangen in diesem Bild und letztlich auch gefangen im Vorgehen
nach dem oben geschilderten Standardrezept. Ich mochte dagegen fragen,
was zwischen Phanomen und Theorie liegt. In dieser Frage besteht meines
Erachtens das Grundproblem einer phdnomenbasierten Naturwissenschaft.

1.3 Praktiken!

Wer nach Beitrdgen zu phidnomenbasierter Physikdidaktik sucht und da-
bei phidnomenologische, phdnomenorientierte oder erscheinungsorientierte Bei-
trage nicht aufler Acht 1af3t, findet mehr als nur »Wagenschein« (siehe Theil-
mann, 2011: 9-14; Theilmann et al., 2013). Eine zweite Traditionslinie bezieht
sich bspw. auf Arbeiten Goethes sowie auf Unterrichtsvorschlige aus der Wal-
dorfpadagogik. Andere Arbeiten wiederum fithlen sich gar keiner Tradition,
sondern eher einer Ndhe zum Wahrnehmbaren oder einer Ferne zum Reduk-
tionismus verpflichtet. Manche der Beitridge behandeln komplett durchdachte
Konzepte, manche nur einzelne Ideen und manche schweifen auch von den
mich hier interessierenden naturwissenschaftlichen Gegenstidnden weit ab.
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Abb. 2: Die vier methodischen Schritte einer phdnomenbasierten Naturwissenschaft (vgl.
Miiller, 2017).

Was auf den ersten Blick eine ausufernde Vielfalt zu sein scheint, hat bei na-
herem Hinsehen Methode. Die Beitrége lassen sich ndmlich im Bild der Kluft
anordnen und beschreiben gemeinsam (und bei Absehen von ihren konkre-
ten Gegenstianden) ein komplettes methodisches Vorgehen (vgl. Miiller, 2017,
Kap.12).

Die Beitriage der Wagenschein-Tradition zeigen ein besonderes Interesse fiir
die Spiele Heranwachsender, mittels welcher diese die Natur kennenlernen. Sie
liefern unzahlige Beispiele fiir erste Variationen (Vereinfachung, Steigerung
etc.) der Naturerscheinungen und pendeln damit zwischen den Schritten 1 und
2 eines methodischen Vierschritts (siehe hierfiir und im Folgenden die Abb. 2).
Die Beitrdge der Goethe-Tradition wiederum zeigen ein besonderes Interesse
tur die Bedingungen, unter denen Naturphdnomene erscheinen, und beschaf-
tigen sich mit Gegenstidnden, die zwischen Lebenswelt und Fachwissenschaft
liegen. Sie versuchen ausgehend von Variationen bzw. Vermannigfaltigungen
die Erscheinungsbedingungen des fraglichen Natur- oder Laborphdnomens
zu verstehen.” Damit iiberdecken sie vorrangig den Bereich zwischen den
Schritten 2 und 3. Weitere Arbeiten beschiftigen sich damit, von hinldnglich
verstandenen Erscheinungsbedingungen her an die elaborierten Konzepte der

5 Mit Vermannigfaltigung ist nicht nur eine Vervielfiltigung gemeint, sondern es geht darum,
»das Nichste ans Nichste zu reihen«, um entfernt voneinander Stehendes miteinander zu
verkniipfen (Goethe, 2006: 330) - vgl. weiter unten Kap. 3.
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wissenschaftlichen Welt anzukniipfen. Dabei gehen sie den Weg von Schritt 3
zu Schritt 4 und wenden dabei hauptsichlich Techniken der Abstraktion und
des Formalisierens an (vgl. bspw. Grebe-Ellis, 2005; Quick, 2015; Rang, 2015;
Grusche, 2018).

Besonders interessant ist der Bereich um den Schritt 2 herum. Dasjenige,
was ausgehend von den sorgféltigen Beschreibungen der Erscheinungen durch
die Vermannigfaltigungen neu in Erfahrung gebracht wird, sind Praktiken
im Umgang mit dem fraglichen Phdnomen (vgl. Miiller, 2017, Kap.15). Denn
die Vermannigfaltigung der Natur- und Laborerscheinungen geht mit einer
enormen Vermehrung von Praktiken einher, Praktiken, die oft nicht nur aus-
probiert, sondern oft iiberhaupt erst angeeignet — gefunden und erfunden -
werden miissen. Es sind diese Praktiken, die die Leere zwischen den beiden
Seiten der Kluft auffiillen. Mit Bezug auf Wittgensteins Erfahrungen aus der
Sprachphilosophie und seinen Sprachspielen kénnen wir sie Naturspiele nen-
nen (vgl. Wittgenstein, 2009).° Bildlich gesprochen bieten sie unseren Fiilen
Halt beim Uberqueren der Kluft.

Im Kontext des oben skizzierten NaWi-Beispiels um die ruflende Kerze
wurde sich genau gegen ein Erkunden dieses Bereiches entschieden. Damit
blieb nur der Sprung vom Phédnomen zur Theorie. Interessanterweise liegt
bereits seit lingerem ein umfassend erprobter Unterrichtsvorschlag im Um-
kreis dieses Beispiels vor, in dem sich anders entschieden wurde: das Lehrstiick
»Faradays Kerze« (Wildhirt, 2008).

Das Lehrstiick beschreibt einen Unterrichtsgang {iber etwa 20 Lektionen,
die sowohl in der uiblichen Stundentafel als auch in einer Projektwoche durch-
gefithrt werden kénnen. Es startet mit der brennenden Kerze und behandelt
nach und nach intensiv die Fragen danach, was eigentlich brennt, was in der
Flamme los ist und wohin die am Verbrennungsvorgang beteiligten Stoffe gehen
bzw. woher sie kommen. Am Ende ist u.a. ein universeller Stoffkreislauf aus
»Photosynthese« und »Pyrolyse« aufgeschlossen. Die Kinder folgen dabei den
Spuren Michael Faradays und seinen Weihnachtsvorlesungen fiir die Jugend an
der Royal Institution in London (Faraday, 1871). Es ist kaum in knappe Worte

6 Mit den wissenschaftshistorischen Arbeiten Friedrich Steinles lassen sich diese Praktiken
zudem als genau diejenigen Entdeckungen identifizieren, die in historischen Phasen explo-
rativen Experimentierens die Erkundung noch unerforschter Phinomenbereiche erlaubten
(Steinle, 2005). Manche dieser entdeckten, entwickelten, gefundenen und erfundenen Prak-
tiken sind spater einfach in Vergessenheit geraten — was letztlich wiederum ein Licht auf den
Ursprung der beklagten Kluft wirft.
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zu fassen, was sie dabei alles tun und sich praktisch aneignen: aus den Flammen
wird Wasser herausdestilliert, Flammen werden zerteilt, Wachsdampf wird
gesammelt, Flammen werden durchleuchtet, Pflanzen mit Flammendunst ge-
diingt usw. usf. Ein schieres Feuerwerk an Praktiken!

Zugegeben, was dort vorgeschlagen wird, passt nicht auf eine einzige Dop-
pelseite. Das war allerdings auch nicht mein Punkt. Es ging mir nur darum,
zu zeigen, dass zwischen den beiden Seiten des Standardrezepts sehr wohl
etwas liegt. Und darum, dass es Praktiken sind, auf die es ankommt, wenn
phidnomenbasiert unterrichtet werden soll.

2 Praktiken lehren im Technikunterricht?

Ich fokussiere in den folgenden drei Kapiteln auf drei zentrale methodische
Aspekte eines phdnomenbasierten NaWi-Unterrichts, von denen womdglich
auch ein phanomenbasierter Technikuntericht profitieren kann.

Dass ein phianomenbasierter NaWi-Unterricht auf das Lehren von Prak-
tiken nicht verzichten kann, liegt daran, dass Praktiken die Uberginge von
Phdnomenen zu Theorien bilden. Dass ein Technikunterricht auf das Lehren
von Praktiken nicht verzichten kann, muss dagegen nicht eigens begriindet
werden. Vielleicht muss es nur hin und wieder erneut betont werden! Damit im
Zuge neuerer Unterrichtsentwicklungen weder der analoge Ursprung jeglicher
Arten von Technikverstidndis in Vergessenheit, noch die verbliiffend simple
und nachhaltige technikunterrichtliche Ausstattung der Schulen ins Hintertref-
fen gerdt. Etwas iiberspitzt formuliert ben6tigt der Technikunterricht wahrend
der ersten Schuljahre nicht mehr als ein paar Werkplitze, eine Kiiche und ein
kunterbuntes Lager, vollgestopft mit Materialresten. Keine Lehrbiicher, keine
Tablets, sondern stattdessen Lehrkrifte, die irgendeine praktische Fertigkeit
beherrschen. Egal welche. Und dann einen Platz in der Stundentafel.

Zwar ist es ein bildungspolitischer Gemeinplatz, dass Technik alle unsere
Lebensbereiche durchdringt und prigt (vgl. GDSU, 2013), was dabei mit »Tech-
nik« gemeint ist, ist dagegen schwerer zu fassen. Ich selbst halte die antike,
bspw. aristotelische Vorstellung von »téchne« fiir einen hilfreichen Ausgangs-
punkt (der freilich Schritt fiir Schritt hin zu modernen Auffassungen verlassen
werden kann und auch sollte). Gemaf3 dieser Auffassung sind die modernen
Felder der »Kunst« und »Technik« noch nicht voneinander geschieden, je-
doch gleichwohl abgesetzt vom modernen Feld der »Wissenschaften«. Das



210 Marc Miiller

gelingt, weil als das Gemeinsame der ersten beiden Felder das Handwerkli-
che hervorgehoben wird, wahrend als das Unterschiedliche auf dem dritten
Feld starker das Denken betont wird. Erstaunlicherweise ist téchne dadurch
nicht einmal abgewertet gegeniiber epistéme, sondern als eine Voraussetzung
erfolgreicher wissenschaftlicher Tétigkeiten gesetzt. Wer sich daran erinnert,
dass innerhalb moderner Wissenschaften bspw. Techniken des Abstrahierens,
Formalisierens und Darstellens zur Anwendung kommen, wird diese Vor-
gangigkeit auch dort finden. Technik und Kunst im Sinne von téchne stehen
jedenfalls, so glaube ich, immer am Anfang - menschheitsgeschichtlich und
individualgeschichtlich.

Fiir den Technikunterricht heif$t das meines Erachtens, dass (neben vielem
anderen) gelehrt werden sollte, erfolgreich handwerklichen »Rezepten« zu
folgen und dabei selbst etwas hervorzubringen. Natiirlich gehort dazu auch,
einfache handwerkliche Titigkteiten auszufithren und den Umgang mit be-
stimmten Werkzeugen zu meistern. Erfolgreich einem Rezept zu folgen, das
gar kulturgeschichtlich auf uns gekommen ist, geht dariiber jedoch weit hin-
aus. Ich denke bspw. an folgende werkschaffende Tétigkeiten:

- ein Brot (ohne Backmischung) backen
- Eier auf sorbische Art firben

- einen Loffel schnitzen

- ein Seil drehen

- einen Beutel nihen

- ein Feuer entziinden (usw. usf.)

Um so etwas zu leisten, muss zwingend bestimmten Regeln gefolgt werden.
Das ist mit Miihe, oft auch mit Frust und Misserfolg verbunden. Manche der
relevanten Regeln sind zudem nicht einmal transparent. Wer das schafft, hat
allerdings mehr gelernt, als nur das jeweilige Ziel zu erreichen. Wer das schafft,
hat - mehr oder minder meisterlich - eine Technik erlernt. Vom Prinzip her
kann bspw. beim Backen eines einzigen Brotes gelernt werden, jegliche Arten
von Teigwaren, die jemals irgendwo hergestellt worden sind, zuzubereiten.
Das, so meine ich, ist auch der Unterschied zwischen dem erfolgreichen
Befolgen eines Rezeptes und der erfolgreichen Durchfithrung eines Versuchs.
Wer gemifd einer Anleitung einen naturwissenschaftlichen Versuch durch-
tithrt, bringt damit ein singuldres Phanomen zur Erscheinung. Um dieses in
den Naturzusammenhang einzubetten, bedarf es dann weiterer Variationen
und Praktiken (oder eben einer Erkldrung). Wer nach einem Rezept etwas her-
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stellt, erprobt dagegen ein weitreichend anwendbares Verfahren, eine Technik
eben. Das Rezept trigt seine Variationen bereits in sich. Es ist bereits selbst
Praktik.

3 Erscheinungsreihen bilden im Technikunterricht?

Einer der erfolgreichsten methodischen »Tricks« einer phdanomenbasierten
Naturwissenschaft ist das Bilden von Erscheinungsreihen. Die Grundidee
stammt von Goethe. In seinem zu Recht beriihmten (und passagenweise un-
tbersichtlichen) Aufsatz Der Versuch als Vermittler von Objekt und Subjekt
(Goethe, 2006) beschreibt er pointiert ein naturwissenschaftliches Dilemma:
Die Naturwissenschafttreibenden gehen auf der einen Seite stets davon aus,
dass die Natur ein zusammenhéngendes Ganzes bildet, und beobachten auf der
anderen Seite ausnahmslos singuldre Erscheinungen. Die Zusammenhinge,
die bspw. durch die Angabe von Naturgesetzen ausgedriickt werden, sind
schlicht nicht wahrnehmbar. Deshalb scheint nichts weiter {ibrig zu bleiben,
als sich diese Zusammenhinge kraft eines getibten Verstandes dazu zu den-
ken, also hypothetische Entititen zu erfinden und diese in genialen Theorien
miteinander wechselwirken zu lassen.

Genau das hatte der junge Goethe auch als das gebotene naturwissenschaft-
liche Vorgehen gelobt (vgl. Miiller, 2017: 180). Der alter werdende Goethe
stand dem Theoretisieren allerdings zunehmend skeptisch gegeniiber. Anstatt
die naturwissenschaftliche Pramisse vom Holismus der Natur jedoch zu ver-
werfen, bot er einen Ausweg an: Wenn wir eine singuldre Erscheinung in
tiberschaubaren Schritten variierten, konnten wir sie in eine andere singuldre
Erscheinung iiberfithren und so die Zusammenhiange der Natur erfahrbar ma-
chen. Wir miissten dann nicht mehr Theoretisieren, sondern kénnten, wenn
wir »das Néachste ans Néchste reih[t]en«, die Naturzusammenhinge direkt
an der Natur ablesen (Goethe, 2006: 330). »Vermannigfaltigung« heift diese
Variationstechnik bei Goethe (vgl. oben Kap. 1.3 - der spate Wittgenstein hatte
sich in genau diesem Punkt von Goethe anstecken lassen und fithrte u.a.
in seinen Philosophischen Untersuchungen reihenweise Vermannigfaltigungen
von Sprachspielen vor (Wittgenstein, 2009): daher oben die Rede von Natur-
spielen).

An einem Beispiel aus dem Bereich Spiegel bzw. Reflexion mochte ich das
demonstrieren: Aufler ebenen Spiegeln werden im Optikunterricht auch ge-
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kriimmte Spiegel thematisiert. Meist wird zuerst der ebene Spiegel behan-
delt und mit ihm das Reflexionsgesetz. Anschlieflend werden einzelne Hohl-
oder Wolbspiegel vorgestellt (bspw. Loffel oder Weihnachtskugeln), manchmal
auch gekriimmte Zylinderspiegel untersucht (bspw. mit biegsamer Spiegelfo-
lie).

Anstatt, wie es hdufig passiert, mit schmalen Lichtbiindeln auf die Spiegel
zu leuchten und die Lichtwege zu verfolgen, konnten wir, wie es im Unter-
richt auch gelegentlich geschieht, in diese Spiegel hineinschauen und nach der
Struktur der dreidimensionalen Spiegelraume fragen, die hinter den spiegeln-
den Flachen liegen und in denen die gespiegelten Gegenstinde ihre bestimm-
ten Orte haben (Schoén, 1994). Es bleibt aber das didaktische Problem, dass
der konkrete ebene Spiegel, sowie die konkreten Hohl- und Wolbspiegel ein-
zelne Erscheinungen sind, deren optischer Zusammenhang gedanklich herge-
stellt werden muss (bspw. durch wiederholtes Verfolgen der Wege reflektierter
Lichtbiindel und das Konstrukt »Lichtstrahl«). Durch allméhliches Biegen der
Spiegelfolie konnen zwar die Uberginge zwischen den Spiegelformen verfolgt
werden, allerdings nur in einer Kriimmungsdimension, eben als Zylinder. Was
das fiir die Krimmung einer Spiegelfliche in zwei Dimensionen bedeutet,
miissen wir uns auch hier in unserer Vorstellung ausmalen. Eigentlich brauch-
ten wir einen ebenen Spiegel, der sich zu einer Kugel aufblasen lief3e.

Und genau so einen Spiegel konnen Sie sich bauen! Fiir einen detaillierten
und nachdriicklich zu empfehlenden Konstruktionsvorschlag verweise ich auf
die Literatur und deute nur an, dass es moglich ist, spiegelnde Rettungsde-
cken luftdicht tiber eine Tonne zu spannen und letztere aufzublasen oder
auszusaugen (Schon, 1984; Maier, 2004). Was Sie mit so einem verformbaren
Hohl-Wo6lb-Spiegel erhalten, ist eine lickenlose Erscheinungsreihe, die alle
optischen Zusammenhinge der klassischen, einfachen Spiegelformen quasi
auf einen Schlag erfahrbar und den Rickgriff auf nur vorgestellte Entitdten
tiberfliissig macht.” Den meisten Menschen wird dabei iibrigens kurz schwind-
lig.

In welcher Gestalt finden sich Erscheinungsreihen im Technikunterricht?
Um einen Vorschlag zu skizzieren, wihle ich als Beispiel die Frage, wieso unser

7 Eine Vielzahl weiterer Erscheinungsreihen enthalten die Optik der Bilder von Georg Maier
(Maier, 2003) sowie die Expeditionen in die Mechanik von Florian Theilmann (Theilmann,
2006) ( - ebenso Grebe-Ellis, 2005; Quick, 2015; Rang, 2015; Grusche, 2018). Auch Sigfried
Thiel macht regen Gebrauch von ihnen (vgl. Thiel, 2011).
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Fahrrad so konstruiert ist, wie es konstruiert ist. Eine naheliegende Antwort
konnte auf die Funktionsweisen von Hebeln, Zahnriadern und Riemen- bzw.
Kettengetrieben eingehen, was wichtige Themen fiir den Technikunterricht
sind. Eine andere Art der Antwort konnte zwar gleichfalls auf den Antrieb
zielen, aber weit frither mit dem Laufrad beginnen. Vielleicht in etwa so (vgl.
dafiir Abb. 3):

Angenommen, die »Draisine«, das Laufrad mit Lenkung sei gerade erfun-
den und jemand neckte Sie mit der Idee, Ihr Exemplar zu optimieren. Sie
wiirden, davon bin ich iberzeugt, niemals auf die uns vertraute Losung des
Kettenantriebs kommen. Die beiden Fahrradvarianten liegen einfach zu weit
auseinander. Stattdessen stellen Sie nach dem Beschleunigen Thres Laufrades
erst einmal fest, dass die Stofle des iiber Stock und Stein rollenden Rahmens
selbst durch die Auspolsterung zwischen Ihren Beinen nicht ausreichend ge-
dampft werden. Eine Losung (aufler der Federung Ihres Sitzes) besteht in einer
Vergroflerung der Rader, weil groflere Réder tiber Unebenheiten leichter hin-
wegrollen. Dazu muss die Sitzstange Ihres neuen »Hobby Horse« geschwungen
sein, weil Sie sonst mit Thren Fiiffen nicht mehr den Boden erreichen. Jetzt
fahren Sie nicht nur bequemer, sondern, so Sie mdgen, auch schneller als
zuvor! Allerdings nur so schnell, wie Sie auch mitlaufen kénnen.

Da bemerken Sie, dass wihrend des geschwinden Hinabrollens eines Hiigels
Thre Fifle ganz frei sind. Wenn Sie die Nabe des Vorderrades dort, wo Thre
Fiifle so bequem hinreichen, links und rechts mit einer Kurbel versahen, konn-
ten Sie womadglich noch schneller fahren! Das gliickt tatsdchlich, aber auch mit
Threm »Tretkurbelrad« erreichen Sie das alte Limit, wenn auch auf neue Weise:
Sie konnen einfach nicht noch schneller mittreten, obwohl Sie eigentlich noch
schneller fahren kénnten!

Die Losung des Problems ist eine Vergroflerung des Vorderrades. Damit
legen Sie bei jeder Umdrehung eine lingere Strecke zurtick und schieben damit
das Geschwindigkeitslimit, bei dem Sie nicht mehr mittreten kénnen, nach
oben. Und weil Thnen das nicht reicht, vergrolern Sie das Vorderrad noch
weiter. »Hochrad« nennen Sie das Ergebnis. Das Anfahren wird zwar zuneh-
mend mithevoller, weil in dieser Phase gleichzeitig starkeres Balancieren und
der Einsatz Thres ganzen Kérpergewichts beim Antritt gefordert sind. Aber
dafiir werden Sie spater mit immer noch schnellerer Fahrt belohnt.

Leider gefihrdet Thr Fahrstil inzwischen die iibrigen Verkehrsteilnehmen-
den und ist die Fallhohe beim gelegentlichen Umkippen unangenehm grof3.
Doch Moment, es gibt schliefllich nicht nur Kurbeln, sondern auch Riemen-
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1818 - Hobby Horse

1884 - Sicherheltsrad

Abb. 3: Sechs historische Prototypen des Fahrrads inkl. einer kniffligen Konstruktion (©
Weltwissen Sachunterricht, siehe Zolk, 2014).

getriebe in Threr Welt! Wenn es Thnen geldnge, zwischen Kurbel und Radnabe
eine Ubersetzung einzubauen, meinetwegen iiber eine Kette, konnten Sie die
Radgrofe wieder reduzieren. Das ist freilich sehr knifflig, weil die Speichen des
Rades der Kurbelwelle im Weg sind. Aber angenommen Sie hitten das gel6st
und das Laufrad nun hin zum »Sicherheitsrad« optimiert, kdnnten Sie den
Kettenantrieb dann nicht gleich ans Hinterrad verlegen? Das wire auf jeden
Fall weniger knifflig ...
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Was ich hier so salopp skizziert habe, ist keine naturwissenschaftliche Er-
scheinungsreihe, die Zusammenhinge zwischen weit auseinanderliegenden
Natur- oder Laborphanomenen erfahrbar macht, sondern Beispiel fiir eine
Sorte technischer Erscheinungsreihen, die kulturhistorisch weit auseinander-
liegende Prototypen miteinander verkniipft. Mir jedenfalls machen solche
Reihen verstdndlich, dass und wie Erfindungen in Kunst, Technik und Design
zwingend Teil einer Entwicklungslinie sein miissen. Erfindungen sind nichts
Singuléres, sie sind etwas Gewordenes, etwas Aufeinanderaufbauendes und
sich variantenreich Wiederholendes. Techniken sind Teil der Menschheitsge-
schichte. Und wir, die sie anwenden, sind es auch.

4 Widerstiandigkeit erleben lassen im Technikunterricht?

Sich eine Praktik anzueignen, geschieht immer gegen den Widerstand ir-
gendeiner Autoritat. Ohne diese konnten wir schliefllich beliebig agieren. Das
Erlernen der Farbworte bspw. gelingt nur, weil die Sprachgemeinschaft dabei
eine Autoritdt ausiibt. Richtige Verwendungen werden bestitigt und falsche
sanktioniert. Gleichzeitig biirgt die Sprachgemeinschaft dafiir, dass die er-
lernte Sprachpraxis auch weiterhin gilt und das Erlernte anwendbar bleibt.
Das Erlernen bspw. des Fahrradfahrens gelingt wiederum nur, weil hier, im
tibertragenen Sinn, die Natur eine Autoritdt austibt. Auch sie bestétigt gelin-
gende Versuche und sanktioniert falsche Bewegungen. Auch sie biirgt, wieder
im tibertragenen Sinn, dafiir, dass das heute Erlernte morgen noch Erfolg hat.

Dort liegt auch der Grund dafiir, dass das Hauptziel einer phdnomenba-
sierten Naturwissenschaft nicht in der Angabe von Naturgesetzen, sondern
im Verstehen von Erscheinungsbedingungen besteht. Die Erscheinungsbedin-
gungen driicken am deutlichsten aus, was an dem fraglichen Natur- oder
Laborphidnomen allein Natur ist. Naturgesetze gehdren bereits teilweise wie-
der zur Sphiare der Kultur. Das fillt bspw. am Thema der oben erwédhnten
gekriimmten Spiegel auf: Wenn wir uns zur Erklarung optischer Abbildungen
an Hohlspiegeln auf das Spiel von Brennpunkt- und Parallelstrahlen einlassen,
miissen wir die Spiegelfliche auf achsennahe Bereiche beschrianken, weil es
in achsenfernen Bereichen zu sogen. Abbildungsfehlern kommt. Das ist aber
allein die Folge unseres Interesses an der Konstruktion bestimmter optischer
Geridte. Was ein Naturgesetz zu sein scheint, ist eigentich ein Konstruktions-
gesetz, also eine duflerst geschickte Verwandlung von Natur in Kultur (vgl.
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Janich, 1973; Tetens, 1982). In einer phdnomenbasierten Beschreibung der
Spiegelbilder an Hohlspiegeln dagegen kommen Abbildungsfehler nicht vor.
Nicht etwa, weil sie dort ignoriert wiirden, sondern weil der ontologische
Platz, an dem sie stehen, bei der Angabe der Erscheinungsbedingungen von
Spiegelbildern gar nicht entsteht.®

Deshalb ist es auch kein versehentlicher Lapsus, dass oben in Abb.2 die
vier methodischen Schritte wie eine Briicke angeordnet sind, obwohl ich in
Kap. 1.3 gerade gegen die Strategie einer Uberbriickung der metaphorischen
Kluft argumentiert habe. Alles was »unten« liegt, gehort verstarkt zur Sphére
der Kultur, je weiter wir nach »oben« gelangen, desto néher sind wir der Sphére
der Natur.

Es gibt jedenfalls Widerstindigkeiten gegen unsere Praktiken, die sehr klar
zur Sphdre der Natur gehéren. Neben den Erscheinungsbedingungen sind
es bspw. die Materialeigenschaften unserer Baustoffe oder auch unsere ei-
gene physische Konstitution. Andere Widerstindigkeiten gehéren klar zur
Sphére der Kultur. Neben der Sprachgemeinschaft sind es bspw. unsere Kul-
turgeschichte, unsere Institutionen oder auch schlicht die aktuelle Mode. Sie
alle schreiben unseren Praktiken jeweils bestimmte Grenzen vor und biirgen
gleichzeitig fiir ihr Gelingen. Dafiir, zu erfahren, welche der Sphiren in be-
stimmten Situationen wie Autoritat hat, miissen wir die jeweilige Widerstédn-
digkeit erleben.

An dieser Stelle erlangt alles Technische eine ausgezeichnete Sonderrolle.
Denn die Technosphére umgreift sowohl die natiirliche als auch die kulturelle.
Titigkeiten wie das erfolgreiche Befolgen bewihrter Rezepte oder das Erfin-
den, Tiifteln und Reparieren gelingen stets nur unter geschickter Ausnutzung
der Widerstindigkeiten von sowohl Natur als auch Kultur.

Daraus (und aus anderen, hier nicht erwdahnten Elementen) erwéchst ein
besonderer Status des Technikunterrichts innerhalb der Menge der Grund-
schulfacher. Damit fallt ihm allerdings auch eine besondere Verantwortung zu.
Er misste ja nicht nur dazu anstiften, sich in der Technosphire zu tummeln,
sondern auch dabei helfen, die verschiedenen Bereiche voneinander unter-
scheiden zu lernen. Nicht immer explizit, aber stellenweise dann schon.

8 Thomas Quick hat das am Beispiel der Schatten ausgefiihrt, wo in der vollstindigen phéno-
menbasierten Beschreibung die Unschirfe von Schattenrdndern nicht als Abbildungsfehler
gedeutet, sondern als systematische Abbildung der Form der verwendeten Leuchte erkannt
wird (Quick et al., 2009).
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