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Grulwort der Herausgeber*innen

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

dem Philosophen Heraklit von Ephesos wird der Ausspruch ,alles flieRt“ nachgesagt. Seine zentrale Idee war, dass
man nicht zweimalin den selben Fluss steigen kann. Er wollte damit den permanenten Wandel aller Dinge versinn-
bildlichen. Auch bei der tedu hat sich mal wieder einiges verandert.

Mit dieser Ausgabe der tedu verabschieden wir das langjahrige Mitglied unseres Redaktionsteams Dr. Dr. Dierk
Suhrin den wohlverdienten Ruhestand. Uber mehrere Jahre hinweg hat er die Entwicklung unserer Zeitschrift mit
aullerordentlichem Engagement, fachlicher Tiefe und grofRer Verlasslichkeit begleitet und gepragt. Sein Weggang
bedeutet fiir die tedu den Abschied von einer Personlichkeit, die sowohl die inhaltliche als auch padagogische
Ausrichtung der Zeitschrift nachhaltig mitgestaltet hat.

Besonders hervorzuheben ist seine herausragende Expertise im Bereich der Schulbucharbeit. Mit seinem ge-

schulten Blick fiir fachliche Prazision, didaktische Qualitdt und die Bediirfnisse schulischer Praxis hat er zahlreiche
Beitrage bereichert und wichtige Impulse fiir die Unterrichtsgestaltung gegeben. Seine Erfahrungen aus der Arbeit
an Schulbiichern und Unterrichtsmaterialien flossen stets gewinnbringend in die redaktionelle Arbeit ein. Dabei
verstand er es in besonderer Weise, wissenschaftliche Fundierung mit praktischer Umsetzbarkeit zu verbinden -
eine Fahigkeit, die in der unterrichtspraktischen Arbeit von unschatzbarem Wert ist.
Darliber hinaus war seine fachkundige Beratung fiir die Redaktion eine grof3e Unterstiitzung. Seine Riickmeldun-
gen waren gepragt von hoher Professionalitat, konstruktiver Kritik und dem ehrlichen Anliegen, Beitrage weiter-
zuentwickeln und zu verbessern. Viele Diskussionen in der Redaktion profitierten von seiner sachlichen, ruhigen
und zugleich inspirierenden Art.

Neben seiner fachlichen Kompetenz werden wir insbesondere auch seine menschliche Art in Erinnerung be-

halten: seine Verlasslichkeit, seine Offenheit und seinen kollegialen Umgang. Er hat die Arbeit an der tedu nicht
nur durch Wissen bereichert, sondern auch durch Haltung und Personlichkeit.
Fiir seinen langjahrigen Einsatz, seine wertvolle Mitarbeit und seine Verbundenheit mit der tedu danken wir ihm
von Herzen. Wir wiinschen ihm flir den neuen Lebensabschnitt Gesundheit, Freude und viele erfiillende Momente.
Im Namen der Redaktion sagen wir: Danke lieber Dierk fiir die gemeinsame Zeit und die vielen Spuren, die bleiben
werden.

In diesem Jahr ist die erste Ausgabe spater als gewohnt erschienen. Das war durch den Umzug von Mitheraus-
geber Dr. Armin Ruch bedingt, der mafigeblich am Setzen der Artikel beteiligt ist. In den Zeitraum der Herausgabe
fiel auch sein Riickkehr aus dem Auslandsschuldienst in der Tirkei nach Deutschland. Nach sechs Jahren an einer
der altesten, grofsten und renommiertesten deutschen Auslandsschulen, dem Istanbul Erkek Lisesi, wird Armin
Ruch ab September als stellvertretender Schulleiter des neu gegriindeten MINT-Exzellenzgymansiums Baden-
Wiirttemberg in Bad Saulgau seinen Dienst antreten. Die neu gegriindete offentliche Internatsschule in Trager-
schaft des Landes Baden-Wiirttemberg soll besonders talentierten MINT-Schiiler*innen in den letzten drei Schul-
jahren des Gymnasiums optimale Lernbedingungen bieten.

Es freut uns als Herausgeber ungemein, dass diese Ausgabe Beitrage von Wissenschaftler*innen von fiinf un-
terschiedlichen Hochschulen enthalt. Neben der PH Schwabisch Gmiind sind die PH Ludwigsburg, die Universitat
Duisburg-Essen, die Hochschule Aalen und die Rheinland-Pfalzische Technische Universitat Kaiserslautern-Land-
au vertreten.

Wir erwarten gespannt, was flr Veranderungen die Zukunft mit sich bringen wird und wiinschen lhnen einen
schonen Sommer.

annes Helmut Nepper Armin Rugh Friederike Wolf
W\ A T
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Unterrichtspraxis

Raumliches Denken sichtbar machen
Vom Vorstellen zum Konstruieren

Friederike Wolf

SCHLAGWORTE

ABSTRACT

Rdumliches Denken
Vorstellungsbildung
Modellieren
Technische Zeichnung
Konstruktionsaufgabe

Raumliches Denken stellt eine zentrale kognitive Voraussetzung fiir das Verstehen und die
Umsetzung technischer Artefakte dar, erweist sich jedoch fiir viele Lernende als anspruchsvoll.
Der vorliegende Beitrag zeigt auf, wie modellbasierte Zwischenschritte die Entwicklung raumlicher
Kompetenzen im Technikunterricht der Sekundarstufe | unterstiitzen konnen. Anhand einer
exemplarischen Konstruktionsaufgabe - der Konstruktion mit anschlieBender Fertigung einer
Handyladestation - wird gezeigt, wie Lernende zunachst Skizzen erstellen, diese in einfache
Modelle aus Karton iiberfiihren und daraus technische Zeichnungen ableiten. Der Artikel legt
nahe, dass die Integration modellgestiitzter Arbeitsschritte nicht nur die Qualitat der technischen
Planungsprodukte verbessert, sondern auch die Motivation und Problemlosekompetenz der
Lernenden fordert. Der Beitrag schliefft mit Empfehlungen zur didaktischen Gestaltung und zur

Weiterentwicklung modellbasierter Methoden im Technikunterricht.

EINLEITUNG

Die Fahigkeit zum raumlichen Denken stellt eine grundlegen-
de kognitive Leistung des Menschen dar (Maresch, 2021, S.
23) und bildet eine zentrale Voraussetzung fiir das Verstand-
nis komplexer Strukturen und Zusammenhange in zahlrei-
chen wissenschaftlichen Disziplinen. Zugleich erweist sie
sich fiir viele Lernende als erhebliche kognitive Herausforde-
rung. Insbesondere abstrakte oder mehrdimensionale Sach-
verhalte - wie etwa die Konstruktion technischer Artefakte
- entziehen sich haufig einer unmittelbaren mentalen Erfas-
sung, da sie die Grenzen individueller Vorstellungsfahigkeit
Uberschreiten oder stark von vorhandenen Vorerfahrungen
abhéngig sind. An diesem Punkt setzt der vorliegende Arti-
kelan.Um die Diskrepanz zwischen abstrakter Beschreibung
und innerer Vorstellung zu reduzieren, wird Modellieren als
gezielter Zwischenschritt eingefiihrt. Modelle fungieren
dabei als vermittelnde Ebene, auf der komplexe raumliche
Strukturen reduziert und schrittweise erschlossen werden
kénnen. Der Beitrag zeigt exemplarisch auf, inwiefern Mo-
dellierungsprozesse als didaktisches und methodisches
Instrument geeignet sind, raumliches Denken systematisch
zu unterstlitzen und die Vorstellungsbildung nachhaltig zu
fordern. Aufbauend darauf soll Lernenden der Ubergang zur
Erstellung technischer Zeichnungen erleichtert werden, die
wiederum die Grundlage fiir die Konstruktion technischer
Artefakte bilden.

Raumliches Denken

Der Begriff des raumlichen Denkens fungiert als Sammelbe-
griff flir unterschiedliche kognitive und wahrnehmungsbe-
zogene Fahigkeiten, die es Menschen ermdglichen, visuelle
Reize aufzunehmen, zu verarbeiten und raumliche Informa-
tionen zu verstehen. Zunachst umfasst raumliches Denken
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die Fahigkeit, liber das Auge wahrgenommene visuelle Reize
lber verschiedene neuronale Verarbeitungsstationen an das
Gehirn weiterzuleiten und dort weiterzuverarbeiten (ebd.,
S.24). Darauf aufbauend erfolgen eine grundlegende Deu-
tung der visuellen Informationen sowie ein Abgleich mit be-
reits vorhandenen Erfahrungen, wodurch raumliche Objekte
identifiziert und eingeordnet werden kdnnen. Dariiber hin-
aus beinhaltet raumliches Denken auch die Planung sowie
die Ausfiihrung (fein-)motorischer Reaktionen auf visuelle
Reize (ebd., S. 24). Neben diesen wahrnehmungsbezogenen
Prozessen umfasst raumliches Denken auch Fahigkeiten der
mentalen Vorstellung und Veranderung raumlicher Inhalte.
Dazu gehort beispielsweise die Fahigkeit, raumliche Objekte
auch ohne unmittelbar vorhandene visuelle Reize im Geist
zu reprasentieren. Ebenso zahlt die gedankliche Transfor-
mation solcher Objekte dazu, etwa durch Drehen, Verschie-
ben, Spiegeln oder Skalieren (ebd., S. 24). Zudem beinhaltet
raumliches Denken die Fahigkeit, sich gedanklich an ver-
schiedene Positionen im Raum zu versetzen und damit un-
terschiedliche raumliche Perspektiven einzunehmen (ebd.,
S. 25). Insgesamt kann raumliches Denken somit als ein
komplexes Zusammenwirken von visueller Wahrnehmung,
kognitiver Verarbeitung, mentaler Reprdsentation sowie
motorischer Handlung verstanden werden. Diese Kompe-
tenzen bilden eine wesentliche Grundlage fiir das Erfassen
und den Umgang mit raumlichen Strukturen und Beziehun-
gen. Daruiber hinaus kommt einer gut entwickelten Fahigkeit
zum raumlichen Denken auch eine bedeutende gesellschaft-
liche und berufliche Rolle zu. Besonders in den sogenann-
ten MINT-Fachern - Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik - gilt sie als wichtige Voraussetzung.
Eine ausgepragte raumliche Denkfahigkeit kann berufliche
Entwicklungen in diesen Bereichen erleichtern, unterstiit-
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zen und in vielen Fallen tiberhaupt erst ermdglichen (ebd., S.
26). Daher ist die Fahigkeit des raumlichen Denkens fiir den
allgemeinbildenden Technikunterricht unerlasslich.

Im Kontext des gemeinsamen Bildungsplans Baden-
Wiirttemberg 2016 fiir die Sekundarstufe | im Fach Technik
wird deutlich, dass raumliches Denken eine grundlegende
Voraussetzung flir verschiedene Kompetenzbereiche dar-
stellt. Besonders innerhalb der prozessbezogenen Kompe-
tenzen ist es von zentraler Bedeutung. So kommt raumliches
Vorstellungsvermogen im Bereich Kommunikation (Minis-
terium flr Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg,
2016, S. 9) sowie im Bereich Erkenntnisgewinnung (ebd., S.
10) zum Tragen. Ebenso ist es im prozessbezogenen Kom-
petenzbereich Herstellung und Nutzen relevant (ebd., S.
12). Raumliches Denken wird insbesondere dort bendtigt,
wo technische Skizzen und Zeichnungen erstellt, gelesen
oder diskutiert werden und darauf aufbauend Artefakte ge-
fertigt werden. In diesem Zusammenhang zeigt sich seine
Bedeutung auch in den inhaltsbezogenen Kompetenzen
des Technikunterrichts. Im Kompetenzbereich Werkstoffe
und Produkte wird rdumliches Vorstellungsvermogen unter
anderem beim Anfertigen von Zeichnungen und Skizzen er-
forderlich (ebd., S. 16), da Lernende raumliche Objekte ge-
danklich erfassen und in zweidimensionale Darstellungen
Uberfiihren missen. Ebenso spielt es bei der praktischen
Umsetzung von Konstruktionsaufgaben eine zentrale Rolle
(ebd., S. 19), wenn raumliche Strukturen (ggf. sogar in ver-
schiedenen Ansichten) geplant, Bauteile zueinander in Be-
ziehung gesetzt und technische Lésungen realisiert werden.
Insbesondere bei der selbststandigen Bearbeitung kons-
truktiver Aufgaben ist rdumliches Denken von grofier Be-
deutung. Lernende miissen dabei raumliche Vorstellun-
gen entwickeln, diese mental verandern und schlief3lich in
konkrete technische Handlungen uberfiihren. Vor diesem
Hintergrund kommt der gezielten Forderung raumlichen
Denkens im Technikunterricht eine wichtige Rolle zu, um
die im Bildungsplan formulierten Kompetenzen erfolgreich
entwickeln zu konnen. Aufgrund der hohen Komplexitat
raumlicher Vorstellungsprozesse stof3en viele Lernende bei
der eigenstandigen Erstellung von Skizzen oder technischen
Zeichnungen an ihre Grenzen. Neben einer haufig geringen
Erfahrung im Umgang mit entsprechenden Darstellungsfor-
men tragt auch der vergleichsweise hohe Anspruch solcher
Aufgabenstellungen zu diesen Schwierigkeiten bei. Vor die-
sem Hintergrund erscheint es sinnvoll, eine methodische
Vorgehensweise zu entwickeln, die durch eine didaktische
Reduktion (z.B. im Sinne eines Differenzierungsangebots)
den Zugang zu solchen Aufgaben erleichtert. Die hier darge-
stellte didaktische Reduktion soll mittels Modellbildung mit
dem Werkstoff Karton erfolgen und wird im folgenden Kapi-
tel dargestellt.

KONSTRUKTIONSAUFGABE HANDYLADESTATION

Als exemplarisches Artefakt wird im Folgenden eine in der
Unterrichtspraxis haufig verwendete Handyladestation aus
Kunststoff herangezogen. Die Herstellung dieses Produkts
erfolgt im Rahmen einer Konstruktionsaufgabe, bei der Ler-
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nende eigenstandig eine technische Losung entwickeln und
umsetzen. Ziel ist es, eine Handyladestation zu gestalten,
die den funktionalen Anforderungen des Alltags entspricht.
Konkret soll das eigene Smartphone darauf abgelegt wer-
den und gleichzeitig an einer Steckdose aufgeladen wer-
den koénnen (Block et al., 2016, S. 89). Dieses Beispiel eignet
sich besonders, da es eine praxisnahe Problemstellung mit
konstruktiven und gestalterischen Uberlegungen verbindet
und somit typische Anforderungen technischer Lernprozes-
se im Unterricht abbildet. An dieser Stelle ist zu erwahnen,
dass die Kriterien des zu konstruierenden Artefakts von der
jeweiligen Lehrperson fiir die Lerngruppe entsprechend an-
gepasst werden kann.

In Anlehnung an Hiittner (2009, S. 177) wird zu Beginn
der Konstruktionsaufgabe im Rahmen der Eroffnungsphase
zunachst die zugrunde liegende Problemstellung eingefiihrt
und prazisiert. Darauf aufbauend entwickeln die Lernenden
in der analytischen Phase (ebd., S. 177) erste eigene Ideen
und Uberlegungen zur moglichen Umsetzung der Aufgabe.
Diese friihen Lésungsansatze kdnnen beispielsweise in Form
erster Skizzen festgehalten werden. In der anschlielenden
Beratungsphase (ebd., S. 177) werden die entwickelten
Ideen gemeinsam mit der Lehrperson oder im Plenum be-
sprochen, reflektiert und gegebenenfalls weiterentwickelt.
Auf dieser Grundlage erfolgt in der Entwurfsphase (ebd., S.
177) eine Uberarbeitung und Konkretisierung der Skizzen. In
den darauffolgenden Konsultations- und Realisierungspha-
se (ebd., S. 177) werden die entstandenen Skizzen sowie die
daraus abgeleiteten technischen Zeichnungen erneut tiber-
prift und weiter prazisiert. Ziel dieses Schrittes ist es, mog-
liche Unstimmigkeiten zu korrigieren, sodass den Lernenden
vor Beginn der eigentlichen Fertigung eine moglichst fehler-
freie und umsetzbare Planungsgrundlage zur Verfligung
steht.

Der Ubergang von einer handgezeichneten Skizze zu
einer bemalfiten technischen Zeichnung stellt fiir viele Ler-
nende eine erhebliche Herausforderung dar. Vor diesem Hin-
tergrund wird im Rahmen dieses Artikels exemplarisch die
Einfiihrung eines Zwischenmodells aus Karton vorgeschla-
gen. Nachdem die Lernenden zundchst eine Skizze ihres
Entwurfs erstellt und diese gemeinsam mit der Lehrperson
besprochen haben, erfolgt in einem weiteren Schritt die Um-
setzung des Entwurfs in ein einfaches Modell aus Karton.
Dieser Schritt ist aus Sicht der Autorin in nach Hittner (2009,
S.177) innerhalb der Konsultationsphase zu verorten. Tabel-
le 1 auf der folgenden Seite legt den exemplarischen Ablauf
der Konstruktionsaufgabe am Beispiel der Handyladestation
dar.

Dieses Vorgehen bietet eine Reihe didaktischer Vorteile,
die den Lernprozess im Technikunterricht gezielt unterstiit-
zen. Zum einen ermdglicht das Arbeiten mit einem physi-
schen Modell den Lernenden, sich intensiv mit den erforder-
lichen MaRen auseinanderzusetzen und das Modell direkt
an die individuellen Abmessungen ihres Smartphones anzu-
passen. Gleichzeitig konnen die ermittelten Mafte spater un-
mittelbar in die technische Zeichnung Ulbertragen werden,
wodurch der Transfer von der konkreten Vorstellung zur
standardisierten Darstellung erleichtert wird. Zum anderen
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Phase Tdtigkeit
Die Lernenden erhalten die Aufgabe, eine funktionsfahige Handyladestation zu konstruieren, die das Abstellen
Eréffnungsphase eines Smartphones ermoglicht und gleichzeitig eine direkte Verbindung zur Steckdose flir das Laden gewahrleis-

Analytische Phase ) . N
liche Informationsdefizite.

Auf Grundlage bereitgestellter Medien und Materialien fixieren die Lernenden erste Ideen und identifizieren mog-

Beratungsphase
der Lehrperson.

Die Lernenden prasentieren ihre konzeptuellen Ansatze im Plenum oder diskutieren diese in Einzelgesprachen mit

Entwurfsphase . .
Modellierung dienen.

Aufbauend auf der Ideensammlung entwerfen die Lernenden erste Skizzen, die als visuelle Grundlage fiir die

Konsultationsphase

Die Lernenden transferieren die Skizzen in physische Modelle aus Karton und liberpriifen Funktionalitdt sowie
Realisierbarkeit der entworfenen Lésungen.

Realisierungsphase

len.

Auf Grundlage der Skizzen und Modelle entwickeln die Lernenden weiterflihrende Konstruktionsunterlagen,
einschlieBlich technischer Zeichnungen und Materiallisten. Diese Unterlagen werden kritisch tiberpriift, sowohl
selbststandig als auch durch die Lehrperson, um Genauigkeit, Vollstandigkeit und Praxistauglichkeit sicherzustel-

Tabelle 1: Arbeitsschritte fiir die Konstruktionsaufgabe

erlaubt das Modell eine anschauliche Uberpriifung, ob die
zuvor definierten funktionalen Anforderungen an die Han-
dyladestation erfiillt werden. Auf diese Weise kénnen poten-
zielle Schwierigkeiten im Konstruktionsprozess friihzeitig
erkannt, reflektiert und thematisiert werden. In diesem Zu-
sammenhang lassen sich auch weiterfiihrende Fragestellun-
gen adressieren, etwa welche Verfahren zur Bearbeitung des
gewahlten Werkstoffs sinnvoll sind, welche Werkzeuge zur
Verfligung stehen oder inwiefern das entwickelte Modell in
Bezug auf Stabilitdat und Umsetzbarkeit den Anforderungen
entspricht. Dariliber hinaus kdnnen alternative Losungsan-
satze systematisch analysiert und dokumentiert werden.
Sollten die entwickelten Ideen aus unterschiedlichen Griin-
den nicht realisierbar sein, lassen sich solche Probleme be-
reits am Modell erkennen. Dies ermdglicht ein friihzeitiges
Eingreifen der Lehrperson und reduziert Frustrationserfah-
rungen, die ansonsten erst wahrend der praktischen Bear-
beitung des Werkstoffs auftreten wiirden. Insgesamt fungiert
das Modell somit als zentrales didaktisches Element inner-
halb der Konstruktionsaufgabe, indem es den Ubergang von
der ersten Idee {iber die technische Ausarbeitung bis hin zur
praktischen Umsetzung strukturiert und unterstiitzt. Je nach
Rahmenbedingungen der Lerngruppe ist vorstellbar direkt
vom Modell ausgehend das Artefakt zu fertigen, sofern sich
die Anfertigung einer technischen Zeichnung z.B. aus zeitli-
chen Griinden oder aus Griinden des Schwierigkeitsniveaus
in der jeweiligen Lerngruppe nicht anbietet.

Die nachfolgenden Abbildungen (Abb. 1 - Abb. 6) von Ler-
nenden einer siebten Klassenstufe in Baden-Wirttemberg
bieten eine anschauliche Darstellung des gesamten Prozes-
ses, der mit der Skizzierung beginnt, in Modellierung mit
Karton libergeht und in der Konstruktion einer funktionalen
Handyladestation miindet. Sie vermitteln einen praxisnahen
und anschaulichen Einblick in den Ubergang von der ersten,
kreativen Idee Uiber die Erstellung eines physischen Modells
bis hin zur endgiiltigen, technisch umsetzbaren Losung.
In diesem Beispiel wird bewusst auf die Anfertigung einer
technischen Zeichnung verzichtet, da diese fiir die betref-
fende Lerngruppe, insbesondere in der siebten Klassenstu-
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fe, eine erhebliche Herausforderung darstellt. Trotz dieser
Einschrankung kénnen Lernende die Konstruktionsaufgabe
weitgehend eigenstandig durchfiihren. Dies belegt, dass es
moglich ist, auch ohne tiefgehende Kenntnisse im Bereich
des technischen Zeichnens praktische und |6sungsorien-
tierte Arbeitsprozesse erfolgreich zu gestalten. Die Entschei-
dung, sich auf die Modellierung mit Karton zu konzentrieren,
erweist sich als duRerst forderlich, da sie den Lernenden
eine greifbare und anschauliche Auseinandersetzung mit
Material und Formgebung ermdoglicht. So konnen sie ihre
Fahigkeiten im Umgang mit technischen Aspekten vertiefen
und gleichzeitig ein besseres Verstandnis fiir die praktischen
Anforderungen an die Konstruktion und Umsetzung von All-
tagsgegenstanden entwickeln. Dieser Ansatz verdeutlicht,
wie selbst komplexe technische Herausforderungen von den
Lernenden bewaltigt werden kénnen.

FAZIT UND AUSBLICK

Die Analyse zeigt, dass raumliches Denken eine zentrale Vo-
raussetzung flr die erfolgreiche Bearbeitung konstruktiver
Aufgaben im Technikunterricht darstellt. Insbesondere der
Ubergang von der ersten Skizze zur bemalten technischen
Zeichnung erweist sich fir viele Lernende als kognitiv an-
spruchsvoll, da er sowohl visuelle Wahrnehmung, mentale
Reprdsentation als auch planerische Fahigkeiten erfordert.
Die exemplarische Umsetzung der Konstruktionsaufgabe
anhand einer Handyladestation verdeutlicht, dass Modell-
bildung als didaktisches Instrument diesen Ubergang er-
heblich erleichtern kann. Durch den Einsatz von Zwischen-
modellen aus Karton kdnnen Lernende MaRverhaltnisse
konkret erfassen, funktionale Anforderungen uberpriifen
und mogliche Schwierigkeiten friihzeitig identifizieren. Auf
diese Weise wird nicht nur die Qualitat der technischen
Zeichnungen verbessert, sondern auch die Motivation der
Lernenden erhalten, da Frustrationsmomente wahrend der
praktischen Umsetzung reduziert werden. Insgesamt be-
statigt sich, dass die gezielte Integration modellbasierter
Zwischenschritte die Entwicklung raumlicher Kompetenzen
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Rdumliches Denken sichtbar machen m

Abbildung 1: Skizze Handyladestation Modell Hand Abbildung 4: Skizze Handyladestation klassisches Modell

Abbildung 2: Modell aus Pappe Handyladestation Hand Abbildung 5: Handyladestation aus Pappe klassisches
Modell

Abbildung 3: Handy[adestatio Hand aus Kunststoff Abbildung 6: Handyladestation aus Kunststoff klassisches
Modell
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systematisch unterstitzt und damit die Kompetenzziele des
Bildungsplans effektiv fordert.

Fir zukinftige Unterrichtsgestaltungen empfiehlt es
sich, die modellgestiitzte Vorgehensweise weiter auszubau-
en und zu systematisieren. Denkbar ware etwa die Einfiih-
rung gestufter Modelltypen, die unterschiedliche Komplexi-
tatsgrade abbilden und so eine differenzierte Férderung der
Lernenden ermoglichen. Darliber hinaus konnte die metho-
dische Kombination von realen Modellen und digitalen Vi-
sualisierungen untersucht werden, um die Briicke zwischen
mentaler Vorstellung und praktischer Umsetzung noch ef-
fektiver zu schlagen. Langfristig erdffnet die konsequente
Forderung raumlicher Denkfahigkeiten nicht nur Potenziale
fiir erfolgreiches Lernen im Technikunterricht, sondern legt
auch die Grundlage fiir weiterfiihrende Kompetenzen in den
MINT-Fachern und in der beruflichen Praxis.
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