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Unterrichtspraxis

Mit Vorrichtungen differenzierten Unterricht

fordern

Robert Heinevetter, Isabelle Penning

SCHLAGWORTE ABSTRACT
Technische Bildung Lehrkrafte sind mit Blick auf heterogene Lerngruppen in der technischen Bildung darauf
Inklusion angewiesen, einen differenzierten Unterricht zu gestalten, der personelle, organisatorische und

Differenzierung
Vorrichtungen
Technischer Fachraum

sachliche Ressourcen miteinbezieht. Bei Fertigungsaufgaben bietet sich daher der Einsatz von
Vorrichtungen an, iiber die auf die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen von Schiiler*innen
reagiert werden kann. So lassen sich die Anforderungen von Fertigungsaufgaben gezielt variieren.

In diesem Beitrag werden Vorrichtungen vorgestellt, die an der Universitat Potsdam entwickelt und
im Rahmen einer Masterarbeit unterrichtspraktisch erprobt wurden. Die nachfolgend dargestellten
Studienergebnisse zeigen das Potential der Vorrichtung zum selbststandigen Arbeiten im

technischen Unterricht auf.

PRAKTISCHES HANDELN IM TECHNISCHEN FACH-
RAUM

Technische Bildung und die damit angestrebte technische Li-
teralitédt umfasst die zentralen Kompetenzfacetten “Technik
verstehen”, “kommunizieren”, “nutzen”, “bewerten” und “ge-
stalten” (VDI, 2021). Das Herstellen ist seit jeher eine zentrale
ErschlieRungstatigkeit der technischen Bildung, die beim
Ansatz der mehrperspektivischen technischen Bildung um
den Gebrauch und die Bewertung von Technik erganzt wird
(Stuber, 2019, S. 17). Die Handlungs- und Problemorientie-
rung sind dabei leitgebende Prinzipien, die sich in typischen
Methoden der technischen Bildung wie z. B. der Konstruk-
tions- und Fertigungsaufgabe niederschlagen. Dabei findet
idealerweise eine enge Verschréankung zwischen Theorie
und Praxis statt, so dass das Handeln im technischen Fach-
raum bei der Fertigung von Produkten verschiedene Kompe-
tenzfacetten anspricht. So ist es beispielsweise fiir den Lern-
prozess von Bedeutung, das eigene subjektive Erleben des
Fertigungsprozesses von der Einzelerfahrung zu l0sen. Ge-
rade die starkere Annaherung der Fertigungsaufgabe an die
handwerkliche Fertigung statt die industrielle Produktion
(Huttner, 2009, S. 184) bedingt, dass auch hier eine gezielte
fachliche Einbettung u. a. liber den Vergleich zu industriellen
Fertigungsverfahren den Erkenntnisgewinn erhoht. Das Pro-
dukt selbst kann ebenfalls zum Gegenstand der Betrachtung
genutzt werden, um im Abgleich mit anderen Produkten
weitere konstruktive Losungen fiir das technische Problem
zu erarbeiten. So kann die Fertigung eines exemplarischen
Gegenstandes flir Erschliefungshandlungen technischer
Wirklichkeit entsprechend der Sachperspektive, der human-
sozialen Perspektive sowie der Sinn- und Wertperspektive
genutzt werden. Die Fertigungsaufgabe gehort neben der
Konstruktionsaufgabe zu einer der am haufigsten genutzten
Methoden der technischen Bildung (Straub, 2017). Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten im Umfang mit Werk-
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zeugen, Maschinen und Werkstoffen werden hier gleicher-
malen gefordert als auch gefordert. Die Schiiler*innen sind
hier auf ihrem jeweiligen individuellen Kompetenzniveau zu
unterrichten, so dass sie die gestellten Anforderungen be-
waltigen und somit erfolgreich lernen kdnnen. Dabei kommt
der Gestaltung des Fachraumes und der Medienwahl eine
besondere Bedeutung zu. So konnte Penning (2023, S. 237ff.)
zeigen, dass beispielsweise liber spezifische Gerate zentrale
technische Fertigungsverfahren auch fiir Schiiler*innen mit
kognitiven Beeintrachtigungen zugdnglich gemacht werden
konnen. Darliber hinaus kdnnen Vorrichtungen dazu beitra-
gen, einen differenzierten Unterricht zu fordern.

VORRICHTUNGEN IN DER TECHNISCHEN BIL-
DUNG
Wenn im fachdidaktischen Sinne von Vorrichtungen ge-
sprochen wird, ist dieser Begriff zu prazisieren, um Missver-
standnisse zu vermeiden. Denn der Begriff ist ebenfalls in
der Fachwissenschaft gangig und gilt dort als Fertigungs-
hilfsmittel, Arbeitsmittel oder Betriebsmittel. Vorrichtungen
dienen in der industriellen Fertigung beispielsweise zur Ver-
kiirzung von Nebenzeiten, der mafgenauen Fertigung und
der Arbeitserleichterung, in dem mit ihnen der korperliche
Einsatz reduziert werden kann (Perovi¢, 2013, S. 3). Eine gén-
gige Vorrichtung, die auch im technischen Unterricht zur An-
wendung kommt, ist beispielsweise der Maschinenschraub-
stock, welcher der Positionierung des Werkstiickes dient.
Aus der Perspektive der Fachdidaktik sind Vorrichtungen
jedoch auch dazu geeignet, die Kompetenzentwicklung von
Schiiler*innen gezielt zu fordern. Beispiele fiir solche fiir di-
daktische Zwecke konzipierte Vorrichtungen sind beispiels-
weise Sagehilfen und Bohrschablonen.

Gerade in Bezug auf die Zielgruppe von Lernenden mit
geistiger Behinderung wurde die Bedeutung von Vorrich-
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tungen herausgestellt (Duismann, 1992, aber auch Penning,
2023, 2022). So zeigte Duismann (1992, S. 6) beispielsweise
auf, dass man tber Vorrichtungen:

+ Kognitive Einschrankungen und sensomotorische Ein-
schrankungen kompensieren und

« eine Erhohung der Unfallsicherheit (Pravention),

« eine hohere Prazision der Arbeitsergebnisse sowie

« eine Rationalisierung von Arbeitsprozessen erzielen
kdnne.

Duismann (ebd.) nutzt zur Veranschaulichung das Beispiel
von Vorrichtungen zur Verleimung einzelner Holzkl6tze, die
dazu dienen, diese in der gewiinschten Position zu fixieren
und die je nach Ausfiihrung in unterschiedlich hohem Grad
die Komplexitat reduzieren. Er beschreibt somit Vorrichtun-
gen, die sich auf die Fertigung eines spezifischen Produktes
beziehen (in diesem Falle auf ein Holzspiel). Darliber hinaus
gibt es jedoch auch Vorrichtungen, die universell einsetzbar
sind. Ein Schleifbrett beispielsweise variiert die motorischen
Anforderungen bei der Durchfiihrung des Fertigungsschrit-
tes Schleifen, unabhangig vom jeweiligen Produkt, das ge-
fertigt wurde.

Beim unterrichtlichen Einsatz lassen sich Vorrichtungen als
Unterstltzungfiir einzelne Schiiler*innen nutzen oder fiir die
gesamte Klasse als optionale Unterstiitzung bereithalten. In
regelmaRigen Abstanden sollte die Lehrperson, idealerweise
unter Einbezug ihrer Lerngruppe, reflektieren, inwiefern die
Vorrichtung noch hilfreich ist. Dabei sollte der Kompetenz-
erwerb stets der zentrale Bezugspunkt der Reflexion sein,
so dass die Vorrichtungen nicht genutzt werden, sobald das
entsprechende Kompetenzniveau erreicht wurde. In Einzel-
fallen gibt es jedoch dariiber hinaus auch weitere Griinde,
warum die Nutzung von Vorrichtungen erwiinscht sein kann:
beispielsweise, wenn bei einer Serienfertigung eine Steige-
rung von Produktivitdt und Qualitatssicherung erprobt und
reflektiert werden soll, zum Beispiel im Rahmen einer Schii-
ler*innenfirma.

ENTWICKLUNG VON VORRICHTUNGEN

Die Entwicklung und Fertigung von Vorrichtungen ist zeit-
intensiv und damit fiir Lehrkrafte schwer umsetzbar. Durch
eine Forderung im Rahmen des ,,Dr. Dieter Siempelkamp
Stipendium*“ der ProWood Stiftung konnte an der Univer-
sitdt Potsdam das von Prof. Dr. Penning geleitete Projekt
sVoDiTec - Mit Vorrichtungen differenzierten Technikunter-
richt gestalten“ realisiert werden. In diesem Projekt wur-
den vom 01.07.2023 - 31.12.2023 Vorrichtungen entwickelt.
Jede Vorrichtung ist mit zahlreichen Fertigungshinweisen
dokumentiert, die als Open Educational Ressource fir in-
teressierte Lehrkrafte, Studierende und andere Akteure der
technischen Bildung niedrigschwellig und kostenfrei nutz-
bar sind. Die Dokumentationen umfassen neben den Ferti-
gungsunterlagen wie technische Zeichnungen, Stiicklisten
und kleinschrittige, mit Fotos angereicherte Bauanleitungen
auch beispielhafte Kostenberechnungen sowie Schablonen,
die zur Erleichterung des Fertigungsprozesses verwendet

Mit Vorrichtungen differenzierten Unterricht férdern m

werden konnen. Dariliber hinaus wird durch vereinzelt bei-
gefligte interaktive technische Zeichnungen die Adaption
der Vorrichtungen ermdglicht, so dass Lehrkrafte nicht auf
die vorgegebenen Abmessungen beschrankt sind. Die Doku-
mentationen sind so gestaltet, dass Lehrkrafte allein, aber
auch zusammen mit Schiilern*innen, die Vorrichtungen
nachbauen konnen. Alle sechs Vorrichtungen lassen sich als
universelle Vorrichtungen bezeichnen, die nicht werkstiick-
bezogen sind, sondern Fertigungsschritte unterstiitzen, die
bei verschiedenen Produkten auftreten werden. Nachfol-
gend werden vier Vorrichtungen beschrieben, die in der an-
schlieRenden Begleitforschung angewendet wurden:

Abbildung 1: Die Ségehilfe Rholix fiir Rundstdbe

Abbildung 2: Set der Zentrierhilfen ,Zentri“
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Abbildung 4: Verschiedene Versionen des Schleifbrettes Sliba

Rholix

Rholix (Penning, Gulich & Glugla, 2024a) ist eine Sagehilfe,
die speziell fiir das Sdgen von Metall- oder Holzrundstaben
entwickelt wurde (Abb. 1). Sie ermdglicht eine sichere und
prazise senkrechte Einspannung der Rundstdbe, was wie-
derum die Durchfiihrung von 90°-Schnitten erleichtert. Die
breiten Schenkel der Vorrichtung dienen dabei als Sagefiih-
rung, um ein genaues und gerades Sagen zu gewahrleisten.
Diese Sagehilfe besteht aus einem einzigen Bauteil und kann
sowohl im Schraubstock als auch an der Hobelbank einge-
spannt werden, was ihre Vielseitigkeit und Anpassungsfahig-
keit an verschiedene Arbeitsumgebungen unterstreicht. Es
sind zwei verschiedene Versionen von Rholix verfligbar, die
es ermoglichen, Rundstabe mit unterschiedlichen Durch-
messern sicher einzuspannen. Die erste Version ist fir Rund-
stdbe mit einem Durchmesser von 4 mm bis 15 mm geeig-
net und die zweite Version ermdoglicht Rundstabe mit einem
Durchmesser von 18 mm bis 30 mm. Konstruktion und Mon-
tage von Rholix sind einfach und erfordern keine speziellen
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Werkzeuge oder Fahigkeiten. Die geschatzte Bauzeit betragt
etwa 30 Minuten fiir jede Version.

Sliba

Sliba (Penning, Gulich & Glugla, 2024b) ist ein Schleifbrett,
das speziell zur Erleichterung von Schleifarbeiten entwickelt
wurde (siehe Abb. 4). Mit einer groRziigigen Schleifflache
von 200 mm x 200 mm und abgesenkten seitlichen Aufsat-
zen ist es ideal fiir das Schleifen groRflachiger, ebener Ober-
flachen. Dank der stabilen Bodenflache liegt es sicher auf
dem Tisch, die Rutschfestigkeit kann durch das Anbringen
von Antirutschfolien weiter verbessert werden. Dariiber hin-
aus konnte es dank des breiten seitlichen Aufsatzes auch auf
dem Tisch mit Hilfe von Schraubzwingen o. A. fixiert werden.
Die Konstruktion von Sliba besteht aus einer Bodenplatte so-
wie einem mittleren und zwei seitlichen Aufsatzen. Die Ab-
messungen sind so gestaltet, dass Schleifpapierin der GroR3e
250 mm x 200 mm verwendet werden kann. Die Herstellung
von Sliba ist einfach und mit einer geschatzten Bauzeit von
1 bis 2 Stunden angesetzt. Neben der Standardversion bie-
tet die Anleitung von Sliba drei optionale Erweiterungen, die
je nach Bedarf genutzt werden kénnen. Diese zusatzlichen
Features machen das Schleifbrett vielseitig einsetzbar und
individuell anpassbar.

Sehbo

Der Sagebock Sehbo (Penning, Gulich & Glugla, 2024c): Der
isteine Vorrichtung fiir die Arbeit mit einer Laubsage, mit der
sich die Arbeitshohe individuell an die Korpergréfle anpas-
sen lasst (Abb. 3). Dadurch wird eine ergonomische Arbeits-
haltung ermoglicht, was insbesondere bei langeren Arbeits-
phasen wichtig ist. Der lange Stiel des Sdgebocks ermoglicht
es, ihn in verschiedenen Hohen in die Hobelbankzangen
einzuspannen. Dadurch kann bei einer Hobelbankhohe von
90 cm eine Arbeitshohe zwischen 100 cm und 120 cm stufen-
los eingestellt werden. Sehbo besteht aus einem Kopf- und
Stielelement, die fest miteinander durch vier Schrauben
gefligt werden. Die geschatzte Bauzeit flir die Herstellung
liegt zwischen 0,5 und 1,5 Stunden, was ihn zu einer relativ
schnell herzustellenden Vorrichtung macht. Zusatzlich zur
Standardversion von Sehbo stehen fiir das Kopf- und Stie-
lelement optionale Erweiterungen zur Verfiigung. Diese Er-
weiterungen kdnnen je nach Bedarf hinzugefligt werden und
umfassen eine Einspannhilfe zum Wechsel des Sageblattes
der Laubsage und einen Stiel mit Tischbefestigung fiir den
Einsatz an Tischen ohne Spannzangen.

Zentri

Zentri (Penning, Gulich & Glugla, 2024d) ist eine Zentrierhil-
fe fiir das mittige Markieren von Holzbrettern verschiedener
GroRRen mit einem Bleistift (Abb. 2). Die gesamte Vorrichtung
besteht aus einer Grundplatte und zwei duRReren Stiften, die
miteinander verklebt werden. In der Mitte zwischen den
beiden Stiften befinden sich ein Sackloch und ein kleines
Durchgangsloch, welche als Bleistiftaufnahme dienen. Mit
Zentri konnen Bleistiftmarkierungen exakt mittig zwischen
parallelen Kanten von Holzbrettern schnell und effektiv an-
gezeichnet werden, ohne vorheriges Ausmessen. Es wurden

2|2024



insgesamt sechs verschiedene Versionen (5 cm, 7,5 cm, 10
c¢m, 12,5 cm, 15 cm und 17,5 cm) von Zentri hergestellt, die
sich in ihrer GroRRe unterscheiden, um unterschiedlich brei-
te Bretter effektiv markieren zu konnen. Die kleinste Version
von Zentri hat eine Lange von 72 mm und kann Holzflachen
bis maximal 50 mm Breite aufnehmen. Sie wird daher Zen-
tri 5cm genannt. Die grofite Version hat eine Gesamtlange
von 201 mm und kann eine Holzfliche von maximal 175 mm
aufnehmen, weshalb sie Zentri 17,5cm genannt wird. Die ge-
schatzte Bauzeit fiir jedes einzelne Zentri betragt nur etwa
15 Minuten, was sie zu einer schnellen und einfach herzustel-
lenden Hilfsvorrichtung macht.

EMPIRISCH BEGLEITETER EINSATZ DER VOR-
RICHTUNGEN

Der Einsatz der genannten Vorrichtungen wurde im Rah-
men der Masterarbeit ,Vorrichtungen in der inklusiven
technischen Bildung - Eine Qualitative Untersuchung des
fachdidaktischen Nutzens von Vorrichtungen bei Konstruk-
tions- und Fertigungsaufgaben® untersucht. Ziel war es,
den Beitrag dieser Vorrichtungen zur Selbststandigkeit der
Schiiler*innen sowie zur Differenzierung der Aufgaben im
Unterricht einer inklusiven Lerngruppe zu analysieren. Die
zentralen Forschungsfragen waren folgende:

» Welchen Beitrag leisten Vorrichtungen beim inklusiven
Unterricht im technischen Fachraum fiir die Durchfih-
rung von Konstruktions- und Fertigungsaufgaben im
Bereich Holz?

Welchen Einfluss haben die getesteten Vorrichtungen
auf die Selbststandigkeit und das Arbeitsverhalten der
Schiiler*innen im technischen Fachraum?

Inwiefern konnen die Vorrichtungen dazu beitragen,
der Heterogenitdt in einer Lerngruppe zu begegnen
und die Anforderungen von Konstruktions- und Ferti-
gungsaufgaben zu differenzieren?

Welche didaktischen Ansatze sind denkbar, um den
Einsatz von Vorrichtungen in den technischen Unter-
richt zu integrieren?

Die Untersuchung wurde in der Holzwerkstatt in einer Ber-
liner Gesamtschule durchgefiihrt. Neben dem Erstautor er-
klarte sich eine weitere Lehrkraft bereit, die Vorrichtungen
in ihrem Unterricht zu nutzen und die Nutzung im Rahmen
eines Interviews zu reflektieren. Die teilnehmenden Schi-
ler*innen besuchten die siebte und achte Klassenstufe. Der
Unterricht fand an zehn Terminen zwischen Februar und Mai
2024 statt. Die 24 Schiiler*innen aus Klassenstufen 7/8 wur-
den in zwei Werkstattklassen an unterschiedlichen Tagen
unterrichtet. Da die Lerngruppen nach der Zeugnisvergabe
neu gebildet wurden, verfiigten die Schiiler*innen zu Beginn
der Untersuchung (iber geringe Vorerfahrungen und sind
durch die jahrgangsiibergreifende Zusammensetzung als
heterogen zu bezeichnen. Der Unterricht war verpflichtend,
jedoch unbenotet, um die individuelle Entwicklung und Kre-
ativitat zu fordern. Insgesamt 14 Schiiler*innen der unter-
suchten Kohorte wiesen einen Nachteilsausgleich aufgrund
von motorischen Beeintrachtigungen, einem Forderschwer-

M
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punkt im Bereich Lernen und auch Teilleistungsschwachen
wie Lese-Rechtschreib-Schwache (LRS) und Aufmerksam-
keitsdefizit-Hyperaktivitatsstorung-Syndrom (ADHS) auf.
Der gewahlte Forschungsansatz basierte auf einer qua-
litativen Feldbeobachtung, bei der die Lehrkrafte eine teil-
nehmende Beobachtungsrolle einnahmen. Der Erstautor
ist dabei selbst in der Rolle einer Lehrkraft tatig und unter-
richtete eine der beiden Klassen wahrend der Untersuchung.
Dieser Ansatz ermoglichte es, die komplexen Interaktionen
und Verhaltensweisen der Schiiler*innen im natirlichen
Unterrichtssetting des technischen Fachraumes zu erfassen
und zu analysieren. Die qualitative Feldbeobachtung ermog-
lichte es, wertvolle Einblicke in die Dynamik zwischen Lehr-
kraften und Schiiler*innen zu gewinnen und zugleich die
praktischen Umsetzungen sowie die Herausforderungen bei
der Nutzung der Vorrichtungen umfanglich zu erfassen. Die
Datenerhebung erfolgte mittels eines triangularen Ansatzes
nach Schreier und Echterhoff et al. (2023, S. 340-341), der die
Verwendung von Unterrichtsprotokollen, eines Beobach-
tungsbogens und eines Interviews vorsah. Durch die Kombi-
nation der Methoden konnte der Untersuchungsgegenstand
aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden, was be-
sonders in der Forschung mit Kindern duRerst sinnvoll ist,
da auf diese Weise sichergestellt werden kann, dass sowohl
objektive Beobachtungen als auch subjektive Perspektiven
der Beteiligten erfasst werden konnen (Schultheis & Hiebl,
2016, S. 80). Im Detail gestaltete sich die Erhebung wie folgt:

1. Beobachtungsbogen

Strukturierte die systematische Erfassung des Umgangs der
Schiiler*innen mit den Vorrichtungen (quantitativ) sowie
ihrer Verhaltensweisen und Interaktionen wahrend der Un-
terrichtseinheiten im technischen Fachraum mithilfe eines
Bewertungsbogens, in dem geschlossene Items und offene
Antwortfelder enthalten waren.

2. Unterrichtsprotokolle

Wurden im Anschluss an jede Unterrichtseinheit angefer-
tigt, um detailliert den Verlauf zu dokumentieren und einen
Bezug zum Beobachtungsprotokoll herstellen zu kénnen.
Ebenfalls konnten spezifische Ereignisse, die fiir die Unter-
suchung relevant waren, auf diese Weise im Anschluss an
den Unterricht detaillierter beschrieben werden (z.B. Hand-
habungen der Schiiler*innen mit den Vorrichtungen, die von
der angedachten Nutzung abweichen).

3. Interview

Mithilfe eines Leitfadeninterviews wurden die Erfahrungen
und Wahrnehmungen der weiteren beteiligten Lehrkraft im
Umgang mit den Hilfsvorrichtungen erfasst.

Aufgrund des explorativen Charakters der Studie wurde eine
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) zur Daten-
auswertung angewandt. Diese Methode eignet sich beson-
ders gut,umdie Vielschichtigkeit und Tiefe der gesammelten
Daten zu erfassen und zu interpretieren. Eine fallbezogene
Auswertung wurde ebenfalls integriert, um die spezifischen
Handlungen und Erfahrungen innerhalb der Kohorte detail-
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liert zu untersuchen. Die qualitative Inhaltsanalyse ermog-
lichte es, wiederkehrende Muster und Themen in den Daten
zu identifizieren, wahrend die fallbezogene Auswertung die
individuellen und kontextuellen Nuancen der einzelnen Fal-
le beleuchtet. Durch diese methodische Vorgehensweise
wurde gewahrleistet, dass die Komplexitat der Handlungen
und Interaktionen im technischen Fachraum umfassend er-
fasst und analysiert werden konnten.

UNTERRICHTSSETTING

Der technische Fachraum, in dem der beforschte Unterricht
stattfand, befindet sich in einem ca. 100 gm grof3en Raum,
der ausreichend Platz flir praktische Arbeiten im Holzbe-
reich bietet, jedoch keinen separaten Raum mit Klassen-
raumbestuhlung fiir theoretische Aufgaben wie technische
Zeichnungen besitzt. Stattdessen gibt es im Auflenbereich
Sitzmoglichkeiten, die nur bei gutem Wetter genutzt wer-
den konnten. Der Raum ist mit drei stabilen Hobeltischen
ausgestattet, an denen jeweils vier Schiiler*innen arbeiten
konnen. Jeder Tisch verfiigt Giber eine versenkte Ablage, um

it

Das Schleifbrett fir deinen Arbeitsplatz!
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Abbildung é: Die Vorrichtungen an der Werkzeugwand des
Fachraumes

Ordnung wahrend der Arbeit zu erleichtern. Der Fachraum
ist gut beleuchtet, mit grof3en Fenstern fiir natiirliches Licht
und zusatzlichen kinstlichen Lichtquellen. Die gefliesten
Wande und Boden erleichterten die Reinigung. Der Raum
ist in zwei Bereiche unterteilt: Im vorderen Bereich befinden
sich die Handwerkzeuge und frei zugdngliche Maschinen wie
eine Standbohrmaschine, Dekupiersage und verschiedene
Handmaschinen (u. a. Akkuschrauber, Schwingschleifer,
Stichsagen) zur Bearbeitung von Holz. Im hinteren Bereich
befinden sich Maschinen wie die Tischkreissage und Band-
sage, die nur unter Aufsicht benutzt werden dirfen. Der
technische Fachraum ist mit grundlegenden Sicherheitsvor-
richtungen ausgestattet, darunter Not-Aus-Schalter, Schutz-
brillen, Ohrschiitzer und eine Absauganlage zur Minimierung
der Staubbelastung. An den Wanden sind die Sicherheitsre-
geln angebracht, um die Schiiler*innen an verantwortungs-
volles Arbeiten zu erinnern. Die Vorrichtungen wurden im
vorderen Bereich des Fachraumes an der Werkzeugwand
positioniert, um sie leicht zuganglich zu machen. Im Vorfeld
der Untersuchung wurden von einer anderen Klasse kurze
Videoanleitungen zur Nutzung der Vorrichtungen erstellt

Abbildung 7: Die QR-Codes zu den Videoanleitungen
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und tber QR- Codes zuganglich gemacht. Die Anordnung an
der gut sichtbaren Werkzeugwand, zusammen mit dem Titel
der Vorrichtung und jeweils zugehdrigen QR-Codes (Abb. 5
bis 7), ermdglichte es den Schiiler*innen, die Vorrichtungen
eigenstandig zu verwenden.

ZENTRALE ERGEBNISSE

Insgesamt kamen die Vorrichtungen 94-mal im 10-wochigen
Gesamtzeitraum zum Einsatz, was etwa vier bis flinf Einsat-
zen pro Unterrichtseinheit entspricht. Alle Schiler*innen
nutzten mindestens zweimal eine der vier Vorrichtungen (Sli-
ba, Sehbo, Zentri, Rholix). Sliba war dabei mit 51 Einsadtzen
die am haufigsten genutzte Vorrichtung und wurde durch-
gangig sicher und eigenstandig von den Schiiler*innen ver-
wendet. Sehbo wurde 19-mal verwendet, wobei der Umgang
mit der Vorrichtung deutlich facettenreicher war und neben
der sicheren und eigenstandigen Nutzung auch unsichere
Nutzungsweisen und solche erkennbar waren, die als nicht
eigenstandig eingestuft wurden. Vermutet werden kann,
dass dies nicht allein in der Funktionalitat der Vorrichtung
begriindet liegt, sondern an der Tatigkeit des Laubsagens
selbst, welche den Schiiler*innen zum Teil Schwierigkei-
ten bereitet. Zentri und Rholix wurden seltener, aber meist
ebenfalls eigenstandig von den Schiiler*innen verwendet.
Die unterschiedliche Nutzungshaufigkeit der Vorrichtungen
[asst sich moglicherweise durch mehrere Faktoren erklaren.
Einerseits konnte sie mit den individuellen Vorlieben der
Schiiler*innen und der Komplexitat der Nutzung zusammen-
hangen, so dass beispielsweise einfach zu handhabende
Vorrichtungen wie Sliba haufiger eingesetzt wurden. Ande-
rerseits konnte die haufige Nutzung von Sliba auch auf den
spezifischen Fertigungsschritt des Sagens zuriickzufiihren
sein, da dieser haufiger als andere Fertigungsverfahren auf-
tritt. Zudem konnte die Verfligbarkeit von Alternativen eine
Rolle spielen: Wenn beispielsweise eine Dekupiersdge oder
der elektrische Bandschleifer zur Verfligung standen, wur-
den die spezifischen Vorrichtungen moglicherweise seltener
genutzt.

Die qualitative Auswertung der Daten aus Interviews,
Unterrichtsprotokollen und Beobachtungen zeigte, dass die
Vorrichtungen anfanglich keine spiirbare Entlastung brach-
ten. Mit der Zeit verbesserten sie jedoch die Arbeitsorganisa-
tion, indem sie Leerlaufe, verursacht durch Wartezeiten an
belegten Maschinen, reduzierten. Die Vorrichtungen ermog-
lichten in solchen Fallen die schnelle Fortsetzung der Arbeit,
da sie als Kompensation fiir belegte Maschinen dienten. Der
Arbeitsfluss wurde aber auch durch den immer sichereren
Umgang mit den Vorrichtungen von Unterrichtseinheit zu
Unterrichtseinheit optimiert. Die Schiiler*innen wurden auf
diese Weise zunehmend selbststandiger und benétigten we-
niger Unterstiitzung durch die Lehrkraft. Die Vorrichtungen,
insbesondere Sliba, wurden von den Schiiler*innen genutzt,
um auch weniger beliebte Aufgaben wie das Schleifen regel-
maRig durchzufihren. Die Nutzung der Vorrichtungen trug
nachweislich zu einer kontinuierlicheren Arbeitsweise und
einer erhohten Selbststandigkeit bei. Die aus der Sicht der
Lehrkrafte gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass Heraus-

Mit Vorrichtungen differenzierten Unterricht férdern m
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forderungen bei der Einflihrung der Vorrichtungen durch
schrittweise Einflihrung, Demonstrationen, Peer Teaching
und Videoanleitungen Giberwunden werden konnten.
Besonders in den Einzelfallanalysen fiel auf, dass Schii-
ler*innen mit einem Forderschwerpunkt, etwa im Bereich
der motorischen Entwicklung, stark von der Nutzung der
Vorrichtungen profitieren kdnnen. Beispielsweise konnte
ein Schiiler mit feinmotorischen Einschrankungen durch
den Einsatz von Zentri schnell prazise Linien anreif3en, die
er ohne diese Hilfe nicht hatte bewerkstelligen konnen. Zu-
dem zeigte sich, dass die Vorrichtungen auch Schiiler*innen
mit ADHS halfen, ihre Aufmerksamkeit besser zu fokussie-
ren und kontinuierlicher an ihren Projekten zu arbeiten.
Sie trugen so zur Steigerung der Selbststandigkeit und zur
positiven Veranderung des Arbeitsverhaltens bei, forderten
das Engagement und ermdglichten eine differenzierte An-
passung der Aufgaben an die Bediirfnisse der Schiiler*innen.

FAZIT

Vorrichtungen stellen eine Moglichkeit dar, um die Anforde-
rungen bei praktischen Tatigkeiten im technischen Fachraum
zu differenzieren. Mit ihnen geht das Potential zur Individua-
lisierung einher, das als didaktisches Prinzip insbesondere
beim inklusiven Unterricht von besonderer Bedeutung ist.
Die entwickelten Vorrichtungen wurden in der Begleitstudie
an einer Berliner Schule erprobt. Dabei wurden die Vorrich-
tungen den Schiiler*innen zur optionalen Nutzung zur Verfu-
gung gestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Schiiler*innen
von der Nutzungsoption je nach Vorrichtung im unterschied-
lich hohem MaRe Gebrauch machten. Die Vorrichtungen er-
leichterten die Durchfiihrung einzelner Fertigungsschritte
deutlich. Als Alternative zu besetzten Maschinen reduzierten
sie Wartezeiten und verbesserten so den Arbeitsfluss. Dari-
ber hinaus forderten die Vorrichtungen die Selbststandigkeit
der Schiiler*innen und fiihrten zu einer positiven Verande-
rung ihres Arbeitsverhaltens. Insbesondere Sliba motivierte
die Schiiler*innen, auch weniger beliebte Fertigungsschrit-
te wie das Schleifen durchzufiihren. Zudem erlaubten die
Vorrichtungen eine differenzierte Anpassung der Aufgaben
durch die Lehrkraft an unterschiedliche Leistungsniveaus
und Bediirfnisse, was die Heterogenitat in der Lerngruppe
beriicksichtigte.

Die vorliegende Untersuchung deutet darauf hin, dass
die genutzten Vorrichtungen somit einen bedeutenden Bei-
trag zur Durchfiihrung von Konstruktions- und Fertigungs-
aufgaben leisten und insbesondere die Selbststandigkeit
und das Arbeitsverhalten der Schiiler*innen férderten. Auf-
grund des explorativen Charakters der Untersuchung und
seiner forschungsmethodischen Limitationen sind nachfol-
gende Forschungsvorhaben wiinschenswert. Aufgrund der
zeitintensiven Entwicklung von Vorrichtungen waren Pro-
jekte zur Fortflihrung der OER-Bauanleitungen zielfiihrend
als auch empirische Studien, die den unterrichtlichen Kom-
petenzerwerb bei der Nutzung von Vorrichtungen untersu-
chen - sowohlvon solchen Vorrichtungen, die sich spezifisch
auf ein Produkt beziehen, als auch von solchen die universell
verwendbar sind.
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