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Kornelia Moller
Kinder und Technik

Wie erleben Kinder die technische Welt?

Die Welt der Technik ist Grundschulkindern nicht fremd; sie begegnet ihnen
im Haushalt, in den Medien, im Spiel, beim Basteln und Heimwerken, im
Verkehr. Auch mit den unbeabsichtigten Folgewirkungen der Technik sehen
sich Grundschulkinder bereits konfrontiert: Verkehrsiiberlastung, Verschmut-
zung der Umwelt und der durch Rationalisierung bedingte Arbeitsplatzver-
lust sind Beispiele hierftir.

Haufig begegnen technische Sachverhalte Kindern in hochkomplexer, nicht
mehr einsichtiger Funktion. Wie technische Gegensténde, z. B. der Computer,
ihren Zweck erfiillen, konnen sie nicht mehr nachvollziehen. Selbst im Spiel
reduziert sich der Umgang mit technischen Gegenstinden haufig auf ein
Bedienen und Gebrauchen. Prozesse des Herstellens, Bauens, Konstruierens
und Demontierens werden in einer Welt perfekten Spielzeugs immer seltener.
Insgesamt erschwert die Technisierung aller Lebensbereiche einen Einblick in
technische Funktionen und Zusammenhénge und einen aktiven, verstehenden
Umgang mit Technik.

Dem gegeniiber steht das Bediirfnis von Kindern, hinter die »Dinge« zu
schauen. Sie wollen wissen, wie etwas gemacht wird und woraus etwas
besteht, z. B. wie Brot aus Korn gemacht wird, dass Ziegelsteine aus Sand und
Ton bestehen, wie ein Haus entsteht usw. Martin Buber u. a. sprechen vom
Werkbediirfnis des Kindes.

Unsere fertige, hochkomplexe Welt gibt Kindern nur noch selten Gelegenheit,
sich als erfolgreich Wirkende zu erfahren. Wir Erwachsene sollten auf diese
verinderte Lebenswelt kompensatorisch reagieren, indem wir Situationen
anbieten, in denen Kinder sich aktiv und verstehend mit exemplarischen
technischen Zusammenhéngen und Folgewirkungen der Technisierung aus-
einander setzen konnen.

Wie sieht die Welt der Technik in den Kopfen unserer Kinder aus?

Dass bereits Grundschulkinder in der Lage und auch bereit sind, sich kreativ,
erfindend und verstehend mit technischen Sachverhalten auseinander zu
setzen, wird hdufig angezweifelt. Sind sie iiberhaupt in der Lage, technische
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Zusammenhinge zu durchschauen, oder sind sie darin tiberfordert? Wie
bilden Kinder Vorstellungen iiber technische Sachverhalte? Wie konnen wir,
zu Hause oder in der Grundschule, ein aktives und verstehendes Lernen im
technischen Bereich unterstiitzen und férdern?

Diesen Fragen sind wir in Untersuchungen an der Universitit Miinster nach-
gegangen, indem wir Lernsituationen in anregungsreich gestalteten Lernum-
gebungen aufgezeichnet und ausgewertet haben. Wir haben untersucht, wie
Kinder technische Probleme und Aufgaben losen, welche Bedeutung dabei
Alltagserfahrungen haben und welche Bedingungen wir schaffen missen,
damit Kinder moglichst selbsttatig und erfinderisch denken und handeln
konnen. Dabei haben wir auch untersucht, welche Bedeutung die Sprache und
die Zeichnung beim Aufbau von Vorstellungen haben.

Ich werde unsere Ergebnisse in Thesenform vorstellen und anhand von Bei-
spielen belegen.

* These 1: Das Handeln ist die Basis des Denkens
Das Denken von Kindern erwachst aus dem Handeln. Auch Vorstellungen
iiber technische Zusammenhénge entwickeln sich nur auf der Basis eines
aktiven Umgangs mit den Gegensténden, z. B. im Spiel oder im alltaglichen
Umgang.

Fast alle Kinder besitzen ein Fahrrad. Der Umgang damit und das verkehrs-
gerechte Verhalten sind im Grundschulalter in der Regel bereits erlernt. Auch
iiber die technischen Zusammenhénge des Fahrrads haben die meisten Kinder
bereits Vorstellungen gebildet. So wissen sie, dass der fiir die Beleuchtung des
Fahrrads bendtigte Strom »irgendwie« vom Dynamo »gemacht« wird. Kinder,
die eine defekte Beleuchtung, vielleicht mit Hilfe ihrer Eltern, schon einmal
selbst repariert haben, haben vermutlich bereits entdeckt, dass es zwar eine
Hinleitung zu den Leuchten gibt, aber keine Riickleitung.

T

Abbildung 1:
Elemente werden eher additiv
aneinander gereiht.
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Abbildung 2:
Teilfunktionen sind erkennbar.

Uns interessierten auch die Vorstellungen, die Kinder vom Antrieb des Fahr-
rads haben. Wir fragten deshalb neunjahrige Grundschiiler, wie es kommt,
dass sich das Hinterrad dreht, wenn ich auf die Pedale trete. Da es nicht nur
fiir Grundschiiler schwierig ist, eine solche Frage sprachlich zu beantworten,
baten wir sie, ihre Vorstellung aufzuzeichnen.

Sie zeichneten das ganze Fahrrad mit den fiir sie oder fiir unsere Frage
wichtigen Teilen Klingel, Lampe, Sattel, Lenker, Pedale und Kette. Beim
Beschreiben ihrer Zeichnung gaben sie genau an, wo die Teile am Fahrrad
hingehoren und warum sie wichtig sind. Den Funktionszusammenhang zwi-
schen Pedalen, Kette, Zahnrddern und Hinterrad stellten die Kinder unter-
schiedlich differenziert dar. Manche Kinder beschrankten sich auf ein Zusam-
menfiigen der ihnen wichtig erscheinenden Teile — in Abb. 1 sind dies zum
Beispiel die beiden Pedale und die Kette — ohne allerdings anzugeben, wie
Pedale, Kette und Hinterrad verbunden sind.

In Abb. 2 ist zusitzlich der hintere Zahnkranz eingefiigt, unklar bleibt aller-
dings noch die Verbindung zwischen Pedalen und vorderem Zahnkranz.
Abb. 3 gibt den Zusammenhang zwischen den Zahnrddern und der Kette

Abbildung 3:
Der Gesamt-
zusammenhang
ist angedeutet.
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Abbildung 4: \ ’

Der Funktionszusammen-
hang beriicksichtigt

die Ubersetzung.

wieder, berticksichtigt aber noch nicht die unterschiedliche Grofie der Zahn-
rader. Diese wird in Abb. 4 von Florian richtig erinnert.

Florian ist bereits in der Lage, seine Vorstellung sprachlich verstandlich zu
kommentieren: »Dann ist da ein Zahnrad, so, wo die Pedale dran sind, und da
ist dann die Kette drum gewickelt (zeigt den Verlauf der Kette an der Zeichnung).
Die Zacken... gehen immer in die Kette rein. Die geht dann auch um dasandere
Zahnrad, da am Hinterrad, und dann dreht sich das« (aus: Biester 1991).

Die Zeichnungen zeigen uns, wie unterschiedlich die durch den Umgang mit
technischen Gegenstidnden ausgebildeten Vorstellungen sind. Unterricht muss
an diesen individuellen Vorstellungen ankniipfen und Gelegenheit bieten,
diese weiterzuentwickeln.

*  These 2: Vorerfahrungen werden aufgegriffen und erweitert

Unterricht muss an den vorhandenen Vorstellungen der Kinder ankniip-
fen. Er sollte Gelegenheit bieten, die vorhandenen Vorstellungen zu ord-
nen, zu ergénzen und zu differenzieren. Unerlésslich hierfiir ist eine aktive
Auseinandersetzung mit den technischen Gegenstanden. Hierzu gehoren
im technischen Bereich vor allem das Konstruieren, Experimentieren, De-
montieren, Beobachten und Untersuchen. Nur so kénnen Schiiler an der
Sache selbst ihre Vorstellungen weiterentwickeln und auch korrigieren.

Wie konnte ein Unterricht in unserem Beispiel aussehen?

Beim Beschreiben ihrer Zeichnungen entdecken die Schiiler Unzulénglichkei-
ten: »Das Rad kann sich ja gar nicht drehen, weil« - z. B. bei Abb. 1 — »die Kette
das Hinterrad gar nicht erreicht.« Die Schiiler werden neugierig, ein in die
Klasse geholtes Fahrrad wird aufmerksam betrachtet. Sorgfaltig beobachtend
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drehen die Schiiler an den Pedalen und verfolgen dabei die Drehung des
groflen Zahnrades, die dadurch verursachte Bewegung der Kette, die das
hintere Zahnrad und damit auch das Hinterrad in Bewegung versetzt. Die
Betrachtungsweise der Schiiler hat sich durch den Unterricht verdndert: Das
Fahrrad ist von einem Gegenstand des Umgangs zu einem Gegenstand des
Nachdenkens geworden. Im Umgang erworbene Wenn-dann-Erfahrungen -
wenn ich auf die Pedale trete, dreht sich das Hinterrad — werden so in
differenzierteres Wissen tiberfiihrt.

Noch intensiver setzen sich die Schiiler mit dem Funktionszusammenhang des
Kettenantriebs auseinander, wenn sie Gelegenheit erhalten, mit einem techni-
schen Baukasten die Verbindung zwischen Pedalen und Hinterrad nachzu-
konstruieren. Sie entdecken dabei, dass Pedale und grofler Zahnkranz auf
einer Welle befestigt sind, ebenso hinterer Zahnkranz und Hinterrad.

Nur wenige Schiiler sprechen hierbei von sich aus das Problem der Uberset-
zung an: Wenn ich einmal an den Pedalen drehe, dreht sich das Hinterrad
mehrere Male. Die Verinderung von Drehzahlen durch Ubersetzungen ins
Schnelle bzw. ins Langsame greifen wir deshalb in einem anderen Zusammen-
hang im Unterricht wieder auf.

Mit einfachen Werkzeugen (Sdge, Hammer, Feile und Handbohrer) haben
Schiiler ein schwimmfihiges Segelschiff gebaut. Beim Bohren benutzten einige
eine Handbohrmaschine und stellten dabei fest, dass das Durchbohren der
Holzplatte so wesentlich schneller zu bewerkstelligen war. Ein vom Lehrer
angeregter Wettbewerb zeigt nun deutlich, dass die Handbohrmaschine effek-
tiver als der einfache Nagelbohrer ist. Nach der Ursache befragt, bemerken die
Schiiler durch weiteres Probieren, dass der Bohrer in der Handbohrmaschine
sich »ofter dreht« als die Handkurbel. Um genau herauszufinden, wie oft sich
der Bohrer dreht, wenn man die Handkurbel einmal herumdreht, befestigen
die Schiiler auf dem Bohrer eine Pappscheibe mit einer Markierung. Deutlich
ist zu sehen: Bei einer Umdrehung der Handkurbel dreht sich der Bohrer genau
zweieinhalbmal. Fiir die Verdnderung der Drehzahl haben die Schiiler zu-
niachst keine Erklarung, das Innere der Maschine ist durch das Gehause
verborgen. Wie es im Inneren der Maschine aussehen konnte, fragt nun der
Lehrer und bittet zu zeichnen, um das Gedachte auch festzuhalten.

*  These 3: Lisen von Problemen
Erfahrungen im Umgang mit technischen Gegenstidnden stiitzen den Auf-
bau bildhafter Vorstellungen. Haben Schiiler ausreichend Vorerfahrungen,
so sind sie durchaus in der Lage, sich kreativ und erfinderisch mit techni-
schen Problemen auseinander zu setzen. Das Handeln spielt auch hierbei
eine wichtige Rolle: Im Handeln lassen sich die entworfenen Losungen
iiberpriifen.
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Im obigen Beispiel hat sich aus dem Umgang mit einem alltédglichen techni-
schen Gegenstand durch Unterricht eine Frage ergeben. Sie wird zu einem
Problem, da die Schiiler zunéchst keine Losung haben. In der Psychologie
werden solche Probleme mit bekanntem Anfangs- und Endzustand als Li-
ckenprobleme bezeichnet. Nach unseren Untersuchungen sind vor allem sol-
che Liickenprobleme geeignet, das erfindende Denken von Grundschulkin-
dern anzuregen.

Wie 16sen Schiiler solche Probleme?

Die folgenden Abbildungen zeigen erste zeichnerische Losungsversuche in
einer dritten Klasse (Abb. 5). Fast alle Kinder verwenden Zahnrader, um die
Umlenkung der Bewegung und die Verdnderung der Drehzahl zu erreichen.
Diese sind den Schiilern von verschiedensten Alltagsgegenstanden her be-
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kannt: vom Riihrgerét, von der Salatschleuder, vom Dosenodffner, von Spiel-
zeugen und technischen Baukésten. Unterschiedlich ausgepragt ist der Funk-
tionszusammenhang: In einigen Zeichnungen ist eine Reihe von Zahnrddern
lediglich additiv miteinander verkntipft.

Daniel benutzt nicht nur Zahnrader als Losungselemente, sondern greift auf

Abbildung 6: Daniels Entwurf.

das vom Fahrrad bekannte Kettengetriebe
zuriick (Abb. 6). Dabei berticksichtigt er in
etwa bereits die Ubersetzung ins Schnelle:
Deutlich ist zu sehen, dass der untere
Zahnkranz kleiner ist. Daniel ist davon
liberzeugt, dass sich in der Handbohrma-
schine eine Kette befindet. Nachdem alle
Schiiler ihre Losungsentwiirfe vorgestellt
und erlautert haben, 6ffnet der Lehrer das
Gehduse und das Bohrfutter. Sehr tiber-
rascht stellt Daniel nun fest: »Da ist ja gar
keine Kette drin, da unten ist ja gar nichts,
nur Zahnrdder machen das!«

Fin anderer Schiiler, Dirk, erfahren im Um-
gang mit technischen Baukasten, zeichnet
zligig und souveran die ineinandergrei-
fenden Zahnrader aus der jeweiligen Sei-
tenansicht. Vom Lehrer gebeten, be-

schreibt er seine Zeichnung. Dabei entdeckt er von sich aus eine Ungenauig-
keit: Er korrigiert die Grofse der Zahnrader, das untere Abtriebsrad zeichnet

er nun kleiner (Abb. 7).

3

e

Abbildung 7: Dirks Entwiirfe.
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Zur Uberpriifung ihrer Losungs-
entwiirfe Offnen die Schiiler in
Gruppen weitere Handbohrmaschi-
nen und verfolgen die Weiterleitung
der Drehbewegung: Die Handkur-
bel ist fest verbunden mit einem gro-
fen Zahnrad, das 30 Zahne hat. Die-
ses greift in ein Kegelzahnrad mit 12
Zahnen, daran ist die Welle (»Stan-
ge«) mit dem Bohrfutter und dem
Bohrer befestigt«. Die Schiiler rech-
nen mit den gezdhlten Zahnen.
»Wenn sich die Handkurbel einmal
dreht, dann drehen sich auch die 30
Ziahne einmal ganz rum. Dann hat
sich das kleine Zahnrad unten mit
12 Zihnen zweieinhalbmal ge-
dreht.« Sie rechnen auch mit fikti-
ven Bohrmaschinen: »Wenn das
grofle Zahnrad 40 Zéhne hétte und
das kleine 10, dann wiirde sich der Bohrer viermal drehen.«

Mit dem so aufgebauten Wissen fragen wir nach der Funktionsweise weiterer
Maschinen: Wie kommt es, dass sich bei der Brotmaschine (mit Kurbelantrieb)
die Schneide nur ein halbes Mal herumdreht, wenn ich einmal an der Hand-
kurbel drehe? »Damit das Brot nicht so zerreifit.« und »Dann muss man sich
nicht so doll anstrengen.« — wissen die Kinder aus dem alltaglichen Umgang.
Mit ihrem neu aufgebauten Wissen kénnen sie nun auch versuchen, das Innere
der Brotmaschine zu konstruieren (Abb. 9). Zunéchst klappt es noch nicht mit
dem Ineinandergreifen der Zahnrader, sicher ist fiir die Schiiler jedoch, dass
Zahnréader im Inneren verborgen sind und dass die Schneide mit dem gréfseren
Zahnrad verbunden sein muss. »Umgekehrt wie bei der Bohrmaschine, sonst
konnte das ja nicht langsamer werden.« Nach einigen Uberlegungen und
Hilfen von Mitschiilern gelingt auch das Ineinandergreifen. An der geoffneten
Brotmaschine tiberpriifen die Schiiler ihr Wissen (Abb. 10).

Mit Fischertechnik bauen die Schiiler nun verschiedene Ubersetzungen ins
Langsame und ins Schnelle. Sie wenden dabei erworbenes Wissen an und
erfinden verschiedene Maschinen, z. B. eine Bleistiftanspitzmaschine und eine
Seilwinde.

Zum Abschluss dieses Themas sehen wir uns noch einmal ein Fahrrad mit
mehreren Géngen an (moglichst eine 5-Gang-Schaltung mit offen liegenden
Zahnkrinzen). Die Schiiler beobachten, wie beim Verstellen des Ganges die
Kette von einem zum anderen Zahnkranz wechselt: »Das ist, damit man

Abbildung 8:
Gedffnete Handbohrmaschine mit Zahnridern.
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Abbildung 9:

Entwiirfe zum Innern einer
Handkurbel-Brotmaschine.

|

schneller fahren kann. Beim grofiten Gang liegt die Kette auf dem kleinsten
Zahnrad, dann kann man ganz schnell fahren.« Sie wissen aber auch, dass man
in den hoheren Gangen mehr Kraft bendtigt, um die Pedale zu treten. Die
verschiedenen Gange werden abschlieSend gezeichnet und beschriftet.

+  These 4: Kinder brauchen Zeit zum Denken
Vorstellungen und Lsungen entstehen nicht in einem Entwurf. Kinder
(und Erwachsene!) probieren, entwickeln Teillosungen, geraten in Sack-
gassen und machen Fehler. Solche Umwege sind notwendig und produk-
tiv; sie gehoren zum fruchtbaren Lernen dazu.

An einem Beispiel aus einem anderen Zusammenhang mochte ich aufzeigen,
dass der Weg, auf dem Kinder Losungen entwickeln und finden, fast niemals
ein direkter ist. Daf Kinder auf der Suche nach Losungen Fehler machen, ist
eine alltigliche Erfahrung. Wie hdufig aber kiirzen wir Erwachsene das Lernen
ab, indem wir die richtige Losung nach ersten Versuchen vorgeben! Nehmen
wir den Kindern damit nicht die Chance, ihr eigenes Denken weiterzuentwi-
ckeln, beharrlich einen neuen Versuch zu starten, zu erkennen, wo der Fehler

Abbildung 10:
Gedffnete Brotmaschine.
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lag? Kinder brauchen die Erfahrung, dass man, wenn man sich nur griindlich
mit Dingen auseinander setzt, schrittweise der Kldrung von Fragen oder
Problemen naher kommen kann. Sie brauchen auch die Erfahrung, dass solche
Losungen haufig nicht individuell, sondern nur in gemeinsamer Anstrengung
mehrerer erreicht werden. Wichtig dabei ist, dass alle Beteiligten gleichberech-
tigt ihre Vermutungen und Losungsansitze vorbringen kénnen. So ergeben
sich fruchtbare Lernsituationen, in denen die Kinder ihre Vorstellungen aktiv
weiterentwickeln konnen.

Ein Beispiel:

Das Thema »Wie aus Getreide Brot gemacht wird« gehort zu den Standard-
themen des Sachunterrichts. Verfolgen wir dieses Thema unter dem Aspekt
»Wie die dafiir erforderlichen Arbeiten friither aussahen und wie es heute ist«,
so ermOglichen wir Schiilern einen ersten Einblick in die Verdanderung von
Arbeit durch Mechanisierung und Automatisierung und damit in die Folge-
wirkungen technischer Entwicklungen.

In diesem Zusammenhang iiberlegen wir mit den Schiilern, wie Getreide
frither, als es noch keine elektrischen Miihlen gab, zu Mehl oder Schrot
verarbeitet wurde. Die Schiiler probieren aus: Sie zerreiben Weizen zwischen
Steinen, zerklopfen ihn mit Himmern und zerstofien ihn im Morser. Eine
Abbildung zeigt, dass das Zerkleinern mit einem Morser eine auch heute noch
in Landern der Dritten Welt tibliche Verfahrensweise ist (Abb. 11).

Im néachsten Schritt fragen wir danach, wie Menschen sich diese zeitaufwen-
dige Arbeit durch die Nutzung von Naturkraften, also von Wind und Wasser,
haben erleichtern konnen An dleser Stelle beginnt nun produktives Lernen:
: Ty Unter Nutzung ihrer Vorerfahrungen mit
dem Stoflel und mit Windmiihlen ent-
werfen die Schiiler mégliche Maschinen
(Abb. 12). Sascha beginnt, indem er eine
Windmiihle mit Fliigeln, ein Gefdfs mit
Getreidekornern und einen maéchtigen
Stofel, der an die Abbildung der Afrika-
nerin erinnert, in seiner Zeichnung zu-
sammenfiigt. Der Stofsel ist oben in einer
Halterung befestigt. Als er die Zeichnung
seinen Mitschiilern erklart, bemerkt er ei-
nen Fehler und stutzt: »Wenn sich die
Fliigel drehen, dann bewegt sich der
Stampfer ja gar nicht!« Katrin, die seinen
Entwurf verfolgte, hat eine Idee; sie geht
zur Tafel und verdndert Saschas Zeich-
Abbildung 11: Afrikanerinnen beim Zer- nung, indem sie den Stofsel mit dem Fla-
stampfen gelrad verbindet: »Das (der Stofsel) muss
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Abbildung 12 (v. 1. n. r.): Saschas, Katrins und Olivers Entwiirfe fiir eine »Stampfmiihle«.

ja da dran, sonst bewegt der sich nicht.« Auch sie tiberpriift ihren Vorschlag,
indem sie die Fliigel gedanklich rotieren 1413t. Dabei entdecken nun Mitschiiler,
dass es so noch immer nicht funktioniert. Oliver korrigiert, indem er in einer
neuen Zeichnung den Stofel an einem Fliigel aufien befestigt. Beim Beschrei-
ben seiner Zeichnung stellt er noch eine Unzuldnglichkeit fest. Der Stoffel muss
noch irgendwie eine Fiihrung erhalten, damit er auch auf das Getreide auftref-
fen kann. Diese Fiihrung entwirft er gestisch und deutet in der Zeichnung an,
wo sie eingefiligt werden miisste.

Der gemeinsam entwickelte Entwurf stellt eine mdgliche, wenn auch nur
schwer realisierbare Losung dar. Immerhin haben die Schiiler hierbei das
technische Prinzip des Kurbelstangengetriebes nacherfunden. Der Erwachse-
ne hielt sich hierbei im Hintergrund: Er forderte zwar auf, zu zeigen und zu
beschreiben, griff aber in den Dialog der Kinder nicht ein.

Kindliches Denken braucht Zeit und Geduld. Wir Erwachsene kénnen und
sollten die (Irr-)wege, die Kinder brauchen, nicht abkiirzen. Eigenstandiges
Denken muss sich auch in eigenen Bahnen entwickeln kénnen. Unsere Aufga-
be ist es, Situationen zu schaffen, in denen Kinder sich angeregt und interessiert
mit Dingen griindlich auseinander setzen kénnen. Unsere Aufgabe ist es auch,
den Weg, den Kinder dabei beschreiten, mindestens genauso wichtig zu
nehmen wie das Ergebnis ihrer Bemtihungen.

+  These 5: Das Handeln allein reicht nicht
Kinder lernen durch Handeln. Aber Tun allein bleibt gebunden an konkre-
te Situationen. Sprechen und Zeichnen miissen das Manipulieren mit
Gegenstinden erginzen, um sichere Vorstellungen zu entwickeln. Die
sprachliche Beschreibung legt Ungenauigkeiten im Denken und in der
Zeichnung offen; sie prézisiert und sichert Vorstellungen. Die Zeichnung
vergegenstindlicht das fliichtige Denken und Sprechen.
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Die Beispiele sollen zeigen, dass Vorstellungen und Wissen sich aus dem
Umgang mit Gegenstanden, aus dem Untersuchen, Demontieren, Konstruie-
ren und Experimentieren entwickeln. Dabei reicht das praktische Tun jedoch
nicht aus. Vielmehr kénnen wir ein standiges Wechselspiel zwischen Tun und
Denken, zwischen Entwiirfen und Uberpriifung des Gedachten an der Sache
selbst beobachten. Ein wichtiges Hilfsmittel hierbei sind Sprache und Zeich-
nung.

In der sprachlichen Beschreibung vergewissern wir uns der entworfenen
Zusammenhinge. Die Sprache lasst Unzuldnglichkeiten hervortreten, Fehler
werden deutlich, das Denken gewinnt neue Ansatzpunkte. Auch als Kommu-
nikationsmittel ist die Sprache unersetzlich. Ich teile mein Denken sprachlich
anderen mit und 6ffne mich so dem Austausch mit anderen.

Die Zeichnung wird in der Regel nur in ihrer Funktion als Bestandsaufnahme
oder &sthetische Darstellung betrachtet. Zeichnungen konnen aber auch zum
Mittel des Denkens werden. Sie halten Gedachtes oder Beschriebenes dauer-
haft fest und bieten dem Weiterdenken Ansatzpunkte. Kinder, aber auch viele
Erwachsene, sind auf solche gegenstandlichen, bildhaften Verdeutlichungen
angewiesen.

Noch einige Bemerkungen zur Bereitschaft von Kindern, Denkbilder zeichne-
risch darzustellen:

Bitten wir Erwachsene, technische Sachverhalte zu zeichnen, so reagieren viele
mit Unsicherheit oder gar Ablehnung. »Ich kann nicht zeichnen«; diese Ein-
stellung, die jeden Versuch blockiert, ist hdufig zu héren. Kinder haben es mit
dem Zeichnen noch wesentlich leichter. Das Zeichnen gehort seit der frithen
Kindheit zu den wichtigsten Auerungsformen des Kindes, da es eine Ergén-
zung zur sprachlichen Kompetenz darstellt. Vielleicht fallt Kindern das Zeich-
nen auch deshalb leichter, weil sie nicht den Anspruch haben, reale Abbilder
herzustellen. Kinderzeichnungen geben nicht so sehr die Realitét wieder,
sondern innere Denkbilder, die in der Vorstellung konstruiert werden (siehe
dazu den Beitrag von Rudolf Seitz in diesem Band.)

So zeigen die Zeichnungen zum Fahrrad deutlich, was die Kinder vom Fahrrad
wissen und was ihnen wichtig ist. Hervorgehoben werden vor allem solche
Teile, die mit Handlungen oder mit aufflligen Wahrnehmungen verbunden
sind (z. B. der Fahrradkorb, die Klingel, die Reflektoren). Kinder benutzen
dabei spezifische Darstellungsformen, um Wesentliches pragnant und gut
»lesbar« darzustellen. Abb. 4 (oben S. 92) z. B. zeigt beim Lenker, beim Sattel
und bei den Pedalen, dass in der Zeichnung die Perspektive gewechselt wurde,
um die Gestalt der wichtigen Elemente pragnant darzustellen. Diese spezifisch
kindliche, aber auch historisch frithe Form der zeichnerischen Darstellung mit
besonderer Hervorhebung der Gestalt der wesentlichen Elemente bezeichnen
wir als Abklappung. Mit solchen Mitteln erreichen Kinder eine hervorragende
Verstandlichkeit ihrer Darstellungen.
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Technische Bildung in der Grundschule

Kinder erfinden Sprache, Schrift und Mathematik - so lautet die Uberschrift
einer OASE-Veroffentlichung von Hans Briigelmann. Erfindendes Lernen ist
nicht auf das Hervorbringen von Schreib-, Grammatik- und Rechenregeln
beschrinkt; auch im Umgang mit Sachen miissen Kinder Gelegenheit erhalten,
erfindend und kreativ zu denken. Auch hier miissen sie die Moglichkeit haben,
auszuprobieren, Fehler machen zu diirfen und dabei individuell und selbst
organisiert zu lernen.

Vom vorschulischen Lernen her kennen wir die grundsatzlich vorhandene
Neugier, mit der Kinder »Sachen« erkunden. Kinder wollen wissen, wie etwas
funktioniert, woraus und wie etwas gemacht ist, wo etwas herkommt und wie
etwas entsteht. Vor allem aber wollen sie auch etwas machen; tiber das Machen
erfahren sie Eigenschaften, Wirkweisen und Zusammenhéange.

Den Drang des Kindes, sich aktiv handelnd mit Dingen zu beschéftigen und
diese zu erkunden, nimmt der Sachunterricht der Grundschule auf. Seine
Aufgabe ist es, iber die handelnde Auseinandersetzung mit der nattirlichen,
sozialen und technischen Welt Kindern zu helfen, ihre gegenwirtige und
zukiinftige Lebenswirklichkeit zu durchschauen und zu gestalten.

Leider bietet die Grundschule hdufig noch zu selten Moglichkeiten fiir eigen-
aktives, erfindendes und erkundendes Lernen im Sachunterricht. An die Stelle
eigener Aktivitdten im Denken und Handeln treten Information und Beleh-
rung. Wir wissen aber heute aufgrund von Untersuchungen in der Psychologie
und Didaktik, dass Schiiler Begriffe und Zusammenhinge aktiv aufbauen,
dass sie dabei ihre Vorerfahrungen nutzen und das Neue mit Vertrautem in
Beziehung setzen miissen. Nur so kann sich ein wirkliches Verstehen von
Sachen und Sachverhalten ereignen.

Unbestritten hat der Sachunterricht der Grundschule die Aufgabe, auf gegen-
wartiges und zukiinftiges Leben vorzubereiten, d. h. Schiilern zu helfen, in
ihrer gegenwirtigen und zukiinftigen Welt kompetent zu handeln. Gilt diese
Forderung auch fiir den technischen Bereich unserer Lebenswelt? Sollten
bereits Grundschiiler mit diesem — auf den ersten Blick — komplexen und
undurchschaubaren Bereich in Berithrung kommen?

Technische Entscheidungen bestimmen unser Leben wesentlich. Mitentschei-
den kann aber nur derjenige, der zumindest im Prinzip technische bzw.
technisch-6kologische oder technisch-wirtschaftliche ~Zusammenhénge
durchschaut. Unterricht sollte deshalb solche Kenntnisse und Einsichten ver-
mitteln, die einen verstehenden, kritischen und bewertenden Umgang mit
Technik und ihren Folgewirkungen ermoglichen.

Bereits in der Grundschule kénnen wir mit dieser Aufgabe beginnen: Grund-
schulunterricht sollte zunédchst — dem Alter der Schiiler entsprechend — zur
Entwicklung einer technisch-praktischen Handlungsfahigkeit beitragen, die
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Schiilern hilft, in einer von Technik bestimmten Welt zurechtzukommen. Ein
solches auf Kénnen ausgerichtetes Arbeiten vermittelt wichtige Kompetenzer-
lebnisse, die die vor allem bei Madchen bereits hdufig entstandene Scheu vor
technischen Sachverhalten zu nehmen vermag.

Neben das praktische Bewéltigen konkreter Aufgaben sollte die gedankliche
Erschlieung von technischen Zusammenhénge treten. Sie zielt auf ein Verste-
hen von Funktionen, Zwecken, Hintergriinden, Ursachen, Bedeutungen und
Folgewirkungen technischer Sachverhalte. So kann bereits der Grundschul-
unterricht dazu beitragen, tiber frithe Kompetenzerfahrungen und Verste-
henserlebnisse Angste und Barrieren gegentiber technischen Sachverhalten
abzubauen bzw. gar nicht erst entstehen zu lassen und die Voraussetzungen
fiir eine kritische und rationale Haltung zur Technik zu schaffen.

Midchen und Technik

Nach Untersuchungen von Hoffrmann und Lehrke (1985) haben Madchen signi-
fikant weniger Erfahrungen im Basteln und im Umgang mit Werkzeugen und
technischem Spielzeug. Einen unterschiedlichen Erfahrungshintergrund stell-
te auch Metz-Gockel (1992) fest: So spielen Méadchen hdufiger mit Puppenhau-
sern, Kochgeschirr, Herd und Biigeleisen als mit ausgesprochen technischem
Spielzeug. Dass sich Jungen in ihrer technischen Kompetenz bereits im 4.
Schuljahr den Médchen tiberlegen fithlen, wie Valtin und Kopffleisch (1985)
feststellten, verwundert daher nicht. Haufig haben sich bei Madchen schon
negative Einschdtzungen verfestigt: »Ich bin nicht so ein Typ, der gut bauen
kann, so mit technischen Sachen komme ich einfach nicht zurecht, das schaffe
ich nicht, das macht mir keinen Spaf3, ich spiele lieber mit Puppen.«1 Mehr
Interesse zeigten sie, wenn auBertechnische Aspekte mit eingebunden waren:
z. B. ein Baumhaus mit Freundinnen bauen und es sich gemditlich einrichten,
ein Holzschiff aus dem Mittelalter nachbauen (vgl. ebd.).

Auch Kaiser stellte in Untersuchungen fest, dass Jungen sich eher auf die
technischen Funktionszusammenhénge konzentrieren, Madchen eher den Zu-
sammenhang von Mensch und Technik betrachten.

Auf die Frage, warum ein Flugzeug nicht wie ein Stein vom Himmel stiirzt,
antworteten die Jungen in einer von uns kiirzlich durchgefiihrten Untersu-
chung (vgl. Moller 1996) mit dem Verweis auf die Luft, die das Flugzeug tragt,
bzw. den Motor, der es nach vorne treibt. Fiir die M&dchen lag es am Piloten,
der im Flugzeug sitzt und dieses steuert (vgl. Abb. 13 links).

Die Untersuchungen zeigen, dass Méadchen bereits im Kindesalter einen -
vermutlich sozialisationsbedingten — Erfahrungsriickstand im Umgang mit

1  Zitiert aus einem Schiilerinterview, das im Rahmen einer ersten Staatsarbeit gefiihrt wurde
(Karin Bettermann)
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Abbildung 13: Flugzeuge, links gezeichnet von Midchen, rechts von Jungen. (Die Abbildungen sind meinerm
Beitrag in der Zeitschrift »Sache — Wort — Zahl«, Heft 5, S. 10 entnommen.)

Technik haben; andererseits machen sie uns darauf aufmerksam, dass der
Zugang zur Technik fiir Madchen vielleicht eher {iber menschliche und/oder
spielerische Dimensionen méglich ist. Verdnderungen im Verhaltnis zur Tech-
nik lassen sich nur durch positive Erfahrungen erreichen. Der frithen Kindheit
kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu, weil Verdnderungen nur zu
erreichen sind, wenn Hemmschwellen gegeniiber technischem Handeln und
Denken noch nicht verfestigt sind.

Was konnen Eltern tun?

Aufgabe der Grundschule ist es, technische Sachverhalte im Rahmen des
Sachunterrichts zu thematisieren. Was konnen Eltern tun, um ihren Kindern
einen Zugang zu technischen Sachverhalten zu ermoglichen?

Zunichst eine wichtige Voraussetzung: Auch Eltern sollten ihren Kindern —
an Beispielen — zeigen, dass Technik etwas ist, was prinzipiell durchschaubar
ist und nicht Experten tiberlassen werden muss. Dazu geh0rt ein grundsatzli-
ches Interesse an technischen Gegenstdnden, Fragen und Sachverhalten und
die Bereitschaft, sich auf diese einzulassen.

Fiir das Verhiltnis von Méadchen zur Technik ist das Vorbild weiblicher
Bezugspersonen bedeutsam. Auch hier ist nicht allein das Kénnen entschei-
dend, sondern das gezeigte Interesse fiir technische Sachverhalte. So wissen
wir aus der Ausbildung von Studentinnen, dass diesen ein Zugang zur Technik
wesentlich leichter iiber weibliche Dozentinnen erdéffnet werden kann.
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Einige konkrete Anregungen:

+ Technisches Lernen fangt im Spiel an. Wenn Kinder z. B. einen Bach
tiberbriicken oder ein Baumhaus bauen, handeln sie technisch. Sie verfol-
gen bestimmte Zwecke und suchen geeignete Mittel, um ihr Ziel zu errei-
chen. Sie probieren, konstruieren, verdndern Plane und testen die Ge-
brauchstiichtigkeit im Spiel. In solchen Spielhandlungen machen Kinder
wichtige Grunderfahrungen, die spéater verwendet werden kénnen - z. B.
dass sich Materialien bei Belastung biegen, dass Dreiecksverbindungen die
Stabilit4t bei Bauten erhohen usw. Zugleich erfahren sie, dass technisches
Handeln immer auch Widerstdnde und Schwierigkeiten beinhaltet, die es
zu Uiberwinden gilt.

*  Wir Erwachsene sollten den Wert solcher Spielhandlungen schatzen. Wir
sollten neugierig sein und Interesse bekunden, nicht nur am Ergebnis,
sondern an dem Prozess, der zu dem Ergebnis gefiihrt hat. Vor allem sollten
wir nicht nur die erfolgreichen Handlungen, sondern auch die Sackgassen
und Fehler und das, was Kinder daraus lernen konnten, mit Interesse
begleiten.

* Bei der Auswahl von Spielgegenstdnden sollten Eltern darauf achten, dass
sich Spielhandlungen nicht nur auf ein Bedienen hochkomplexer, unein-
sichtiger Technik reduzieren. Kinder brauchen auch Gegenstande, die sie
verdndern konnen. Sie miissen sich als erfolgreich Wirkende und Gestal-
tende erfahren konnen. Zu empfehlen sind Konstruktionsspiele, angefan-
gen von Baukl6tzen bis hin zu technischen Baukésten. Auch der Umgang
mit einfachen Werkzeugen, wie Hammer, Sige, Feile und N agelbohrer
sollte ermdglicht werden. Bereits Vorschulkinder konnen unter Anleitung
Erwachsener den Werkzeuggebrauch erlernen und einfache Gegenstande
selbst herstellen, z. B. einen Schmeichelstein, ein Schliisselbrettchen, Was-
ser- und Windrader, Schiffe und Raderfahrzeuge.

*  Auch im Haushalt bieten sich viele Gelegenheiten, den Blick fiir technische
- Sachverhalte zu 6ffnen. Die Salatschleuder, ausgestattet mit einem Getrie-
be, der Dosenoffner ebenfalls mit Zahnradern, das Auswiegen von Zutaten
beim Backen und Kochen kénnen Ansatzpunkte fiir technisches Denken
sein. Kinder sollten ausgemusterte Haushaltsgerdte wie Fohn, Mixer und
Biigeleisen (elektrische Zuleitung unbedingt entfernen!) demontieren diir-
fen. So lassen sich z. B. Heizdrahte, Elektromotoren, Schalter und Isolierun-
gen entdecken.

+ Durch Gespriache mit Alteren (z. B. mit GroSeltern), durch historische
Gegenstande (z. B. eine alte Waage), aber auch durch Besuche von Museen
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und technischen Denkmalern kénnen wir Kindern technische Problemld-
sungen aus historischer Sicht nahe bringen. Friihe Techniken haben einen
wichtigen Vorteil: Sie sind in der Regel weniger komplex, besser durch-
schaubar und daher auch besser verstehbar. So kénnen auch Grundschul-
kinder im Prinzip die Weiterleitung der Bewegung in einer Wassermtihle
nachvollziehen, wenn sie Gelegenheit haben, das Innere einer solchen
Miihle zu erkunden. Héufig ist das Verstehen einfacher Vorformen techni-
scher Losungen Voraussetzung fiir ein spateres Durchschauen moderner
Technik. Vor allem aber machen Kinder hierbei die wichtige Erfahrung,
dass Technik im Prinzip verstehbar ist, wenn man sich damit intensiver
auseinander setzt.

+ Haufig bieten sich im Alltag Gelegenheiten, von Kindern gedufserte Vor-
stellungen oder Vermutungen iiber technische Sachverhalte aufzugreifen.
Vielleicht fordern Sie die Kinder einmal auf, ihre Vermutungen zu zeichnen
— mit den Jahren ergibt sich so u. U. eine reichhaltige Sammlung von
Denkbildern, die die Entwicklung des Kindes, auch die Entwicklung der
Darstellungsweise im Zeichnen widerspiegelt.

+  FEine letzte Bitte zum Schluss: Verfolgen Sie nicht nur aufmerksam all das,
was Thre Kinder in der Grundschule in den wichtigen Kulturtechniken
Schreiben, Lesen und Rechnen lernen. Begleiten Sie auch aufmerksam
diejenigen Themen, die Thre Kinder im Sachunterricht erarbeiten. Zeigen
Sie Thr Interesse und Thre Wertschitzung auch fiir den technischen Bereich
des Sachunterrichts; so konnen Sie auch das Interesse Ihrer Kinder wecken.

Die aufgefiihrten Beispiele sollten deutlich machen, dass auch jiingere Kinder
bereit und in der Lage sind, sich intensiv und ernsthaft auf technische Fragen
und Probleme einzulassen. Unter geeigneten Bedingungen, das heifst orientiert
an konkreten Sachverhalten, gelingen ihnen produktive, eigenstandige Losun-
gen. Dabei kommt es nicht darauf an, dass Grundschulkinder bereits ein
umfangreiches technisches Wissen ansammeln. Entscheidend ist nicht die
Quantitidt des erworbenen Wissens, sondern die Qualitdt der Lernprozesse.
Wir sollten versuchen, Kindern die Erfahrung zu ermoglichen, durch eigenes
Denken und Handeln selbsttatig zu Losungen zu kommen. Nur tiber solche
frithen Kompetenzerfahrungen konnen wir Hemmschwellen, vor allem bei
Midchen, abbauen, Interesse wecken und ein rationales, kritisches Verhaltnis
zur Technik anbahnen.
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