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I. Vorbemerkungen

,Das mag fiir die Theorie wichtig sein, flr die Praxis taugt es nicht.” Diese Einschatzung
ist immer wieder zu horen, baut aber auf einer falschen Grundannahme auf. Praxis und
Theorie beziehen sich auf denselben Sachverhalt. Die Praxis ist das Vorrangige, das, was
zuerst da ist. Theorie reagiert auf sie, indem sie die Praxis analysiert und in ihr enthalte-
ne Strukturen verdeutlicht. Nur schlechte Theorie erlaubt keinen Bezug zu der Wirklich-
keit, die sie beschreiben soll. Ein schliissiges Gedankengebdude kann dagegen einer Pra-

xis, die sich weiterentwickeln moéchte, eine systematische Orientierung geben.

Dieses Skript mochte Beziehungen zwischen den vielen Entscheidungen, die in einer
Unterrichtsplanung getroffen werden miissen, verdeutlichen. Ein Baukastensystem ist
ein Unterrichtsmedium und als solches kein Selbstzweck. Medien haben erstens die Auf-
gabe, einen ausgewahlten Inhalt im Unterricht greifbar zu machen. Die Bewegungsum-
wandlung eines Getriebes wird in einem beschreibenden Text abstrakt bleiben, in Abbil-
dungen anschaulicher werden, aber erst in der handelnden Auseinandersetzung mit
einem Getriebe wird sie auch begreifbar. Zweitens stellen sie ein effektives Mittel dar,
die Erarbeitung von Inhalten aus der Hand der Lehrperson in die der Schiiler(innen) zu
libergeben. Ein handlungs- bzw. schiilerorientierter Unterricht lasst sich ohne Medien
nicht erreichen, denn sie bilden den ,,Gegen-Stand“, mit dem sich Schiiler(innen) direkt

auseinandersetzen kénnen.

Die ZweckmaRigkeit eines Unterrichtsmediums kann nur von den Zielen des Unterrichts
her bewertet werden. Daher werden hier zunadchst einige Bemerkungen zu den Intentio-

nen von Technikunterricht vorangestellt.

II. Intentionen von Technikunterricht

Intentionen eines Schulfaches sind normative Setzungen: Es muss festgelegt werden,
welches Verhalten bei den Schiler/innen geférdert werden soll. Unser Bildungswesen
legitimiert sich aus der Tradition der Aufklarung und des Neuhumanismus” heraus. Inten-
tionen lassen sich nicht logisch aus Grundannahmen ableiten. Die Werte, aus denen her-

aus argumentiert wird, kdnnen (und sollten) aber offengelegt werden.

Zur Grundlegung und Bestimmung der Intentionen unseres Bildungssystems lesen Sie
bitte in meinen Skripten ,Theorien und Modelle der Technikdidaktik” und ,,Methoden

und Medien des Technikunterrichts” nach. Hier finden Sie nur die Ausformulierung:

Intentionen von Technikunterricht
Als leitende Intention von Technikunterricht wird im Allgemeinen die Férderung von Persénlichkeiten ver-
standen, die sich in technisch gepragten Alltagssituationen sachkundig orientieren und eigenstandig, ver-

antwortlich und kompetent handeln kénnen.

Diese Intentionen gelten in der Folge als Bewertungsrahmen fiir Aussagen, aus denen




Entscheidungen fiir eine Unterrichtsplanung abgeleitet werden. Immer dann, wenn for-
muliert wird, Unterricht solle in einer bestimmten Art und Weise gestaltet werden, dann
darf die vorgeschlagene Form erstens nicht diesen Leitgedanken zuwiderlaufen, und sie

sollte zweitens darauf angelegt sein, ein solches Idealbild systematisch zu férdern.

Konkretisierung der Intentionen

Abstrakte Darstellungen haben den Vorteil groRRerer Klarheit, aber den Nachteil, dass sie
keine Aussagen zu einer konkreten Sachlage machen. Was genau bedeuten die einzelnen

Formulierungen fiir die Gestaltung eines konkreten Technikunterrichts?

Handlungsfahigkeit in technisch gepragten Situationen wird dann gelibt, wenn Schi-
ler(innen) ihr bereits gelerntes Wissen und Kénnen in eine neue Problemlage einflieRen
lassen und wenn sie sich zweitens bei neuen Detailproblemen selbststdandig behelfen
kdénnen. Sie sollen nicht aufgeben, sondern ihre Absicht so lange und so sachkundig wei-

ter verfolgen, wie es die Situation zulasst.

Dabei mussen sie zahlreiche Entscheidungen treffen — das wiederum setzt voraus, dass
sie Bewertungen vornehmen. Technikunterricht soll sie dazu befdhigen, diese Bewertun-
gen kriteriengeleitet vorzunehmen. Kriterien sind dabei das Wissen (iber die Sache und

ein Bewusstsein fiir die Folgen, die die Entscheidung fur andere haben kann.

Die Qualitét von Bewertungen kann nur dann eingeschatzt werden, wenn sie in sinnhal-
tigen Zusammenhangen eingebunden sind. Dieser Hinweis darf nicht (iberlesen werden.
Er sagt nicht weniger aus, als dass Unterricht, der den oben genannten Intentionen von
Technikunterricht gerecht werden soll, Lernen in Sinnzusammenhdngen ermdéglichen
muss. Das bedeutet, dass eine Unterrichtseinheit ,,Getriebelehre” den Intentionen kaum
entsprechen kann, da ein Getriebe eine technische Losung darstellt, deren ZweckmaRig-
keit nur aus der Zielsetzung und den Rahmenbedingungen eines Bedarfs heraus bewer-
tet werden kann. Sinnhaltigkeit wiirde unterstiitzt durch Formulierungen wie , Wir ent-
wickeln eine Transporthilfe flir grolRe Lasten”. Darin ist eine Problemstellung enthalten,
aus der sich Anforderungen an die zu entwickelnden Lésungen formulieren lassen. Aus
den Anforderungen lassen sich Kriterien ableiten, mit deren Hilfe die Qualitat der Losun-

gen (und damit die Leistung der Schiiler) bewertet werden kann.

Ein besonderer Aspekt des Technikunterrichts kann an der unterschiedlichen themati-
schen Ausrichtung des Getriebebeispiels verdeutlicht werden: die Finalitdt von Technik.
Technische Losungen dienen zu etwas. Die primar technische Frage ist nicht ,Warum?“
(kausaler Zusammenhang), sondern ,,Wozu?“ (finaler Zusammenhang). Ein Unterricht,
der Getriebe lediglich unter dem Aspekt der Kausalbeziehungen aufgreift (Ubersetzungs-
verhéltnisse berechnen, zwangslaufig gefiihrte Bewegungen vom Antrieb zum Abtrieb),
wiirde wesentliche technische Sachverhalte, Fragestellungen und Bewertungszusam-
menhange ausklammern. Gegenstand des Unterrichts ist die technikspezifische Art und

Weise, auf ein Bedlrfnis unter Berlicksichtigung der Umgebungsbedingungen zu reagie-

Handlungsfahigkeit

Bewerten mit Sach-
kenntnis und Ver-
antwortungsbe-
wusstsein

Ganzheitliche, sinn-
haltige Handlungs-
situationen statt
isolierter Probleme

Finalitat als Wesens-
zug von Technik



ren. Dass ein Fahrzeug oder ein Hebewerk ein Getriebe braucht, ist bereits ein Teil der
Losung, nicht das Problem selbst. Wenn Schiiler(innen) eine Transporthilfe entwickeln
sollen und sich ihnen das Problem stellt, dass der zur Verfligung stehende Motor zu
schnell dreht, dann drangt sich ihnen die Frage auf, wie sie die Drehzahl verringern kon-
nen. Die Moglichkeit, dazu ein Getriebe einzusetzen, sollen sie selbst entdecken. Die
Frage, ,warum” ein Fahrzeug ein Getriebe hat, miisste streng genommen mit , Weil es
von jemandem eingebaut wurde” beantwortet werden. Wird gefragt, ,,wozu“ das Ge-
triebe dient, fiihren die Antworten direkt in den Kernbereich technischen Denkens und

Handelns.

An dem Beispiel Iasst sich erkennen, welch grofRe Bedeutung einer Aufgabenstellung
zukommt, die den Schiiler(innen) das Problem nicht ,wegnimmt”. Hier liegt eine Gefahr
von Baukastensystemen: Sie sind darauf ausgelegt, bestimmte Zusammenhange zu ler-
nen (statische, getriebetechnische, elektrische usw.). Sie kénnen aber, aufgrund des
Baukastenprinzips selbst, nur Losungsfindungen ermaoglichen, nicht Probleme selbst stel-
len. Das Problem muss von der Lehrperson so ausgewahlt werden, dass es zu den Lern-
zielen fuhrt. Das Medium stellt lediglich ein Mittel dar, das den Schiiler(innen) einen

selbststandigen Umgang bei der Losungssuche ermdglicht.

III. Technisches Handeln

Mit dem Begriff ,Technik” werden MalRnahmen des Menschen bezeichnet, mit denen er
versucht, ein Bedirfnis zuverldssig befriedigen zu kdnnen. Am Beginn jeder Technik steht
ein Bedarf oder ein Wunsch. Aus diesem wird ein Handlungsziel gebildet — das Erreichen
des Ziels bildet den Zweck der Handlung. Technische Handlungen unterscheiden sich von

anderen Vorgehensweisen dadurch, dass...

- Gegenstande genutzt werden, um den Zweck zu erreichen,
- in Entscheidungssituationen Gberwiegend nach rationalen Kriterien bewertet wird,
- die Handlung nicht irgendwie ausgefiihrt wird, sondern in einem Kompromiss aus

Sicherung des Erfolgs und praktikablem Vorgehen.

Diese Merkmale technischen Handelns lassen sich in Alltagshandlungen von Laien, aber

auch im Vorgehen in technischen Berufen nachweisen.

Technisches Handeln von Laien

Wir nutzen jeden Tag unzahlige Male Gegenstande, um einen Zweck erreichen zu kon-
nen. Besonders in gewohnten Situationen missen wir uns nicht mehr vergewissern, wie
wir vorgehen, die Handlung verlauft weitgehend automatisiert: Max legt sich zum Schla-
fen hin und stellt den Wecker, damit er den neuen Tag ohne Hektik beginnen kann.
Wenn er weil}, dass die Batterie des Weckers schon alter ist, wird ihn das normalerweise
nicht weiter beunruhigen. Wenn er aber am nachsten Tag einen sehr wichtigen Termin

hat, dann wird er Gberlegen, ob er nicht etwas dafir tun sollte, dass er auch sicher ge-

Definition Technik

Technik ist eine
bestimmte Art, auf
ein Bedtirfnis zu
reagieren

Vier Merkmale
technischen
Handelns



weckt wird. Er kann entweder die Batterien mit einem Testgerat priifen, er kann neue
Batterien einlegen oder die Weckfunktion seiner Handys aktivieren. Der Kompromiss
zwischen Erfolgssicherung und Praktikabilitat wird in laienhaftem Handeln oft an einer
Minimallésung ausgerichtet. Die Person versucht, die Handlung im ,Modus des guten
Funktionierens” zu halten. Weitere MaBnahmen werden nur ergriffen, wenn der Erfolg

der Handlung gefahrdet ist.

Dies fuhrt dann auch haufig zu Problemen, wenn z. B. erst auf dem Fest bemerkt wird,

dass der Akku des Fotoapparats leer ist, wenn auf freier Strecke erkannt wird, dass der
Fahrradreifen zu wenig Luft hat, wenn die Reparatur der Bremsen sehr teuer wird, weil
wir trotz Schleifgerausche weitergefahren sind, sodass nicht nur die Belage, sondern

auch die Bremsscheiben ausgewechselt werden mussen.

Das ist gleichzeitig der Stand technischer Kompetenz, den Schiiler(innen) in den Unter-
richt mitbringen. Sie handeln so, wie sie es im Verlauf ihrer technischen Sozialisation

gelernt haben.

Professionelles technisches Handeln

Technisch kompetente Personen gehen teilweise genauso vor wie Laien. Sie ergreifen in
bestimmten Situationen aber MalBnahmen, die einen storungsfreien Betrieb sichern,
bevor Probleme absehbar sind. Sie halten sich an technische Regeln, in denen langjahri-
ge Erfahrung ,gespeichert” ist. Auf hochstem Niveau wird das , Immer-wieder-Gelingen
unter bestimmten Bedingungen“' angestrebt — ein Anspruch, der nur unter groRem
Aufwand von Facharbeiter(innen) und wissenschaftlicher Absicherung in hochspeziali-
sierten technischen Betrieben maoglich ist. Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal
gegeniber laienhaftem Handeln ist die grof3e Verbindlichkeit, mit der solche MaRnah-
men ergriffen werden missen. Das Einhalten von Vorgaben muss regelmaRig gepruft

und protokolliert werden (es ist ,institutionalisiert”; Bsp. Inspektion beim Kfz, TUV).
Typische MalRknahmen professionellen technischen Handelns sind ...

- das moglichst prazise Formulieren von Zielen, Haupt- und Teilfunktionen,

- das Erfassen der Umgebungsbedingungen, also der Einfllisse auf das Handeln,

- das Einsetzen des aktuellen Standes an Fachwissen und technischer Regeln,

- das Sicherstellen des reibungslosen Ablaufes durch eine systematische Arbeitsvorbe-

reitung.

Hier wird professionelles technisches Handeln nicht als hoherwertig im Vergleich mit
dem von Laien betrachtet. Es handelt sich um Handeln unter nicht vergleichbaren Bedin-
gungen. Vor allem darf nicht der Fehlschluss gezogen werden, professionelles Handeln

sei ein von allgemeinbildendem Technikunterricht anzustrebendes Ziel.



Kompetentes Handeln im Technikunterricht

Im Technikunterricht sollen Schiiler(innen) andere Einsichten und eine andere Art von

Handeln einliben. Das ,,normale” laienhafte Handeln bringen sie bereits mit —an ihm

wird Unterricht ansetzen, aber nicht stehen bleiben. Professionelles technisches Handeln

kann nicht erreicht werden, es fehlen Ubungsméglichkeiten, Rahmenbedingungen und

Zeit. Aber zuallererst ist Aufgabe von Schule nicht, spezialisiertes Wissen und Kénnen zu

vermitteln, sondern bei allen Schiiler(innen) alle in ihnen angelegten Fahigkeiten zu for- ~ Drei Bestimmungen
das Allgemeinen der

dern —und dies an Inhalten, die bedeutsam nicht nur fiir wenige, sondern fiir alle sind. Allgemeinbildung

Ziel ist demnach nicht das professionelle, sondern das altersangemessen kompetente

Handeln. Das Wissen und die Regeln der technischen Praxis und der Technikwissenschaf-

ten bilden aber eine wichtige Orientierung bei der Bestimmung dessen, was unter kom-

petentem technischen Handeln verstanden wird.

IV. Medien im Technikunterricht

Eine maligebliche Funktion von Medien ist, dass sie den Lernprozess aus der Interaktion
zwischen Schiiler(innen) und Lehrer(innen) in Richtung einer direkten Auseinanderset-
zung der Schiler(innen) mit dem Lerninhalt verlagert. Der Einsatz geeigneter Medien ist

eine Grundvoraussetzung fir einen schiileraktivierenden Unterricht.

Allerdings sind Medien allein kein Garant dafiir — sie kdnnen so eingesetzt werden, dass
Schiler(innen) ihnen weitgehend folgen sollen, aber auch so, dass sie als eine Art von
Katalysator zum eigensténdigen Denken bilden. In Abbildung 3 ist eine Medienstruktur
im Technikunterricht von Schmayl (2013, S. 237) komprimiert dargestellt. Dem Dia-
gramm kann entnommen werden, dass Genesemedien, die von den Schiiler(innen) eine
weitgehende selbstgesteuerte Erarbeitung der inhaltlichen Schwerpunkte erfordern,
durch eine grundsatzliche Offenheit gepragt sein missen. Je enger das Medium auf ei-
nen bestimmten Sachverhalt hinfiihrt, desto klarer umrissen ist seine Aussagekraft und
desto weniger konstruktive Denkleistung kdnnen bzw. missen die Schiler(innen) selbst

beisteuern.

Prasentations-

Reproduktions-

Genesemedium

medium . !

rezeptives medium genetisches
Lernen Fz)auf einen produktives Lernen, grofte
singulren Sach- Lernen, groRere Offenheit, viel-
g Offenheit faltig einsetzbar

verhalt bezogen

Eigenstandigkeit beim Lernen

Steuerung des Lernens

Abbildung 1: Medien und Lernformen (vgl. Schmayl 2013, S. 237ff.)

Ein offenes Medium dagegen ist herausfordernd und lasst genligend Raum, individuellen

Fragestellungen nachzugehen bzw. sich mit einer im Medium enthaltenen Fragestellung



auf individuelle Art und Weise auseinanderzusetzen. Es ist ein Irrglaube, zu meinen, ein
Medium sei an sich geeignet zum rezeptiven oder genetischen Lernen. Es enthalt Ele-
mente, die bestimmte Lernwege férdern, andere eher hemmen. Am Ende héngt es je-
doch weitgehend von der Zielsetzung der Lehrperson und der methodischen Umsetzung

ab, welche Art des Lernens stattfindet.

Baukastensysteme im Technikunterricht: Lernen durch Modellbildung

Den ersten Baukasten zum Konstruktionsspiel entwickelte Otto Lilienthal. Von einem
Baukastensystem wird gesprochen, wenn mehrere Baukasten mit verschiedenen An-
wendungsschwerpunkten so konzipiert sind, dass sie untereinander verbunden werden
kénnen. An einem Beispiel: Mit einem Getriebebaukasten konnen gleichformig und un-
gleichformig ibersetzende Getriebe entwickelt werden. Soll jedoch ein Getriebe fiir ein
motorgetriebenes Fahrzeug konstruiert werden, treten einige Probleme erst beim Ver-
binden des Getriebes mit Antrieb und Abtrieb auf. Steht nun ein Baukasten zur Elektro-
technik zur Verfiigung, dessen Bauelemente direkt an die des Getriebekastens angebaut
werden kdnnen, lassen sich auch solche Anschlussprobleme am Modell erarbeiten. Ist
eine Anschlussmoglichkeit verschiedener Baukasten-Schwerpunkte vorgesehen und

verwirklicht, wird von einem Baukastensystem gesprochen.

Mit Baukasten stellen Kinder und Jugendliche nicht nur Modelle im materiellen Sinn her,

sondern auch im geistigen. Die Modelle, die sie bauen, sind...

1. konkrete Ergebnisse einer Aufgabenbewaltigung: Am Modell kann getestet wer-
den, wie gut die gestellte Aufgabe verwirklicht wurde. Allerdings, und das ist ein
wichtiges Moment: Das mit dem Baukasten Gelernte kann nicht einfach auf ande-
res Material Gbertragen werden, weil das andere Eigenschaften hat. Mit Baukas-
ten kdénnen i. d. R. nur ,,Prinziplosungen” erarbeitet werden. Sie missen im weite-
ren Probleml6seprozess auf die konkreten Bedingungen ibertragen werden (z. B.
kein Lochrastermaterial aus Kunststoff, sondern Flachstahl);

2. Modelle des Problemltseprozesses: Bis sie zu einer fertigen Losung kommen, ge-
hen Schiler/innen richtige, aber auch Fehlwege. Sie erkennen, dass mehrere We-
ge zum Ziel fihren, die sich dann aber in der Qualitat der Losung unterscheiden.
Dieser Lernprozess lasst sich nur bedingt aus den Ergebnissen herauslesen —er
muss beobachtet und in Unterrichtsgesprachen thematisiert werden;

3. Modelle von Technik, und zwar in mehrfacher Hinsicht:

- Das probehandelnde Vorantasten in ,unsicherem Geldande” ist ein Sinnbild der
Technik. Nahezu alle technischen Entwicklungen wurden so vollzogen. Bis heute las-
sen sich beispielsweise Gewdlbe nicht bis ins Detail berechnen, seit Jahrhunderten
werden sie aber gebaut.

- Baukasten werden nicht nur in der Schule, sondern auch in technischen Betrieben

genutzt: In der Lehrlingsausbildung, in der Konstruktion, in der Produktionsorganisa-

Lesetipp:
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tion und in der Produktion selber. Dass Produkte zunehmend in einer Mischung aus
individuellem Zuschnitt und Verwendung von modularen Bauelementen hergestellt
werden (,,Mass Customization®), ist in der didaktischen Forschung zu Baukastensys-
temen unberiicksichtigt geblieben. Dort werden Baukasten hauptsachlich als Medi-
um zum Erarbeiten von Prinziplésungen in der Konstruktion beschrieben (Ausnah-

me: Sachs & Fies).

Ein mentales Modell fasst die Vorstellung, die sich eine Person von einem Sachverhalt
macht. Real gebaute Modelle haben den Vorteil, dass sie eine kognitive Struktur sichtbar
machen. An ihm kénnen Hypothesen belegt oder widerlegt werden. Das unterscheidet

es z. B. von einer gezeichneten Explikation eines mentalen Modells.

Lernmodi

Lernen ist idealerweise in eine sinnhaltige Problemsituation eingebunden. Aus ihr heraus
werden im Unterricht Fragestellungen entwickelt. Nun gibt es grundsatzlich zwei Mog-
lichkeiten, Antworten darauf zu suchen: Es kann ein kognitiv-verbaler Weg beschritten
werden oder einer, bei dem Medien genutzt werden. Baukasten bieten erstens die Mog-
lichkeit, die Lernenden in eine selbststiandige Auseinandersetzung zu bringen. Sie kdn-
nen, ihren Fahigkeiten gemaR, Teile des Problems denkend vorwegnehmen, andere Teil-
|6sungen ausprobierend zu entwickeln. Dies ist ein Kreisprozess aus kognitiven und han-
delnden Lésungskonzepten und Uberpriifungen. Zweitens kénnen Unterrichtsgesprache
an den in den Modellen entwickelten Losungswegen ansetzen: Umsetzungen kénnen
beschrieben und mit der Fragestellung abgeglichen werden, Varianten konnen gegen-
Ubergestellt und nach ihrer ZweckmaRigkeit bewertet werden, Vorschlage, die sich im
Gesprach ergeben, konnen an den Modellen umgesetzt, getestet und bewertet werden.
So lassen sich Vermutungen von den Schiiler(innen) selbst an der (modellhaften) Realitat

Uberprifen.

Lernen mit Medien in technischen Handlungsbereichen

Als Gegenstand von Technischer Bildung wird hier der Kulturbereich Technik auf der Ob-

jektebene und die , Technizitat” der Schiler(innen) auf der Subjektebene verstanden’.
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Abbildung 2: Der Gegenstandsbereich Technischer Bildung

Zur Objektebene gehoren die technischen Systeme und die mit ihnen verbundenen Ab-
sichten und Handlungen (Ropohl spricht von einem ,,soziotechnischen Handlungssys-
tem*”). Zur Subjektebene gehoren die Formen, in denen sich die menschliche Technizitat
duRert: Vergegenstandlichung eigener Fahigkeiten, Motivation, die Welt zu gestalten
und Formen der Gber Gegenstande vermittelten Kommunikation innerhalb des sozialen

Geflges (Stichwort ,Statussymbol®).

An verschiedenen Beispielen hat die Technikdidaktik aufgezeigt, wie sehr ein Technikun-
terricht, der lediglich das Herstellen von Produkten im Blick hat, bei Kindern und Jugend-
lichen ein unvollstandiges und simplifizierendes Verstandnis der Technik entstehen
lasst’. Bei der folgenden Differenzierung der Intentionen des Technikunterrichts nach
Handlungsbereichen wird daher darauf geachtet, welche Fahigkeiten von Schilerinnen
und Schiilern nicht entwickelt und welche wichtigen Aspekte von Technik ausgegrenzt
werden, wenn ein Handlungsbereich im Technikunterricht Gber Gebihr in den Mittel-

punkt gerickt wird.

Technisches Schopfertum und technische Kreativitat

Menschen nutzen nicht einfach nur die Dinge, die bereits da sind, sondern bringen tag-
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lich neue Technik hervor. Sie sind ,,technisch kreativ™“, indem sie mit vorhandener Tech-

Technische

nik auch anders umgehen, als das vorgesehen ist und indem sie eigene technische L6- Kreativitit

sungen entwickeln. Wer mit offenen Augen durch den Alltag geht, entdeckt zahlreiche
Beispiele: Wie Anhdnger an Fahrrdadern befestigt sind, ohne auf gekaufte Kupplungen
zuriickzugreifen; zu welch pfiffigen technischen Varianten die Bequemlichkeit die Men-
schen veranlasst: Da werden Katzen in sicherheitstechnisch umgeriisteten Eimern an
Seilen vom Balkon heruntergelassen, Auffahrrampen fir Rasenméaher gebaut, damit man
die Gerate keine Treppen herauftragen muss usw. Der erste Schwerpunkt liegt auf dieser
menschlichen Fahigkeit, neue technische Umsetzungen zu erfinden, zu entwickeln und

zu erproben.

Die im Verlauf der technischen Sozialisation erworbene Art und Weise des Erfindens und



Konstruierens soll im Unterricht als Ausgangspunkt dienen und in Richtung einer sachan-
gemesseneren, effektiveren Form weiterentwickelt werden. Angestrebt wird, dass Schii-

ler(innen) moglichst selbststandig lernen, ...

- einen Bedarf konkret und prazise zu formulieren,

- dabei zwischen Hauptfunktion und Nebenfunktionen zu unterscheiden,

- aus ldeen Modelle zu entwickeln und diese herzustellen,

- die Modelle systematisch auf Funktionsttichtigkeit und Effektivitat zu testen,

- die Erkenntnisse aus diesen Tests zu nutzen, um verbesserte Varianten zu entwi-
ckeln,

- die gefundenen Losungen mit dem Ausgangswunsch abzugleichen,

- beiall diesen Vorgangen die duBeren Rahmenbedingungen zu beachten,

- Entscheidungen fiir eine Umsetzungsvariante begriindet zu treffen,

- Werkstoffe und Bauelemente nach ihrer ZweckmaRigkeit in Bezug auf die Anforde-
rungen auszuwahlen und

- die entwickelten Lésungen so zu dokumentieren (technische Skizzen, Verbalisierun-

gen), dass sie zur Kommunikation mit anderen genutzt werden kénnen.

Zur Erinnerung: Die Aufzahlung ist als Absichtserklarung formuliert, nicht mit der Kon-
kretheit, die Zielformulierungen erfordern. Das lasst sich schon daran erkennen, dass
man Lernerfolg damit nicht ermitteln kénnte. Um das tun zu kdnnen, misste ,Entschei-
dungen fir die Umsetzung begriindet zu treffen” umformuliert werden zu: ,,Die SuS kon-
nen finf Anforderungen nennen, die an den Gegenstand gestellt werden. Sie kdnnen fir
eine Umsetzung, die sie gewahlt haben, Griinde angeben, die sich auf die Anforderungen
beziehen.” Die Liste (und die folgenden) dirfen nicht mit Zielen verwechselt werden, sie

dient als Orientierung fiir konkrete, individuell entwickelte Unterrichtsziele.

Mehrere methodische Grundformen sind entwickelt, um diesen Handlungsbereich im
Unterricht aufzugreifen. Besonders das technische Projekt, die Konstruktionsaufgabe, die
Fertigungsaufgabe und das technische Experiment bieten sich hier an (s. u.: Hinweise zur
Arbeit mit Baukdasten).

Technik herstellen

Anders als die rein auf Erkenntnis ausgerichteten Naturwissenschaften ist Technik immer
auch auf Verwirklichung ausgerichtet. Der Techniker ist erst am Ziel, wenn er seine Ab-
sichten in einer Handlung umgesetzt hat, wenn der Bedarf erfiillt ist. Das Brotschneiden
dient dem Sattwerden, das Bedienen des MP3-Players dem Musikhéren, das Bauen des
Regals dem Verstauen der vielen Dinge des taglichen Bedarfs. Ohne, dass Produkte her-

gestellt werden, kdnnen sie von Nutzern auch nicht eingesetzt werden.

Oben wurden zwei Merkmale technischen Handelns genannt. Sie werden hier durch zwei
weitere abschlieBend erganzt, die besonders im Bereich der Herstellung zum Tragen

kommen: Entscheidungen werden im technischen Handeln bevorzugt nach rationalen
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Gesichtspunkten getroffen. Und: Technische Handlungen werden nicht einfach ,,irgend-
wie“ ausgefiihrt, sondern in einem pragmatischen Verhaltnis zwischen geringem Auf-
wand und sicherem, optimalen Ablauf und Ergebnis. Das Werkzeug ist ein Inbegriff tech-
nischen Handelns, da sein Zweck genau darin liegt, dieses pragmatische Verhaltnis zu
sichern. Die meisten Werkzeuge sind relativ universal einsetzbar, kbnnen ohne groRen

Aufwand bereitgehalten werden und sichern bei Bedarf ein gutes Ergebnis.

Bei aller Rationalitdt muss bedacht werden, dass der Mensch Technik nicht nur herstellt,
um seine Zwecke zu befriedigen, sondern er tut dies oft ausgesprochen gerne. Er (und
natirlich auch sie) sagt, bohrt, riihrt, hdmmert, backt, ndaht, schraubt, misst, lackiert mit
groRRer Hingabe. Kinder schweben vor Stolz, wenn man sie flr ein Ding lobt, das sie selbst
hergestellt haben. Und eigenartigerweise geben sie sich oft mit Losungen zufrieden, die
Erwachsene als fliichtig, ungenau, manchmal sogar als lieblos bewerten. Die Freude,

Dinge hervorbringen zu kdnnen, die zuerst nur in der Vorstellung vorhanden waren, ist Freude am Effekt:
Vergegen-
standlichung eige-
,Vergegenstandlichung” eigener Fahigkeiten in den selbst hergestellten Sachen gespro- ner Fahigkeiten

ein Grundmotiv menschlichen Handelns. In der Entwicklungspsychologie wird von der

chen. Die Erfahrung, Ideen erfolgreich vergegenstandlichen zu kénnen, wird als wichtiger
Baustein in der Entwicklung einer stabilen, positiv gepragten Personlichkeit gesehen®.
Hier erkennen Sie einen Grund, weshalb Ihre Schiiler(innen) im Technikunterricht oft so
versunken arbeiten, und weshalb sie eine weniger gute Note hier manchmal mehr trifft

als in anderen Schulfachern.

Aus all diesen Griinden liegen wichtige Ziele des Technikunterrichts im Bereich des Her-

stellens von Technik (synonym: der Fertigung, der Produktion, des Sachen-Machens).

Ausgangspunkt ist der natiirliche Hervorbringungsdrang der Kinder und Jugendlichen. Ausgangspunkt...
Dabei geht es nicht darum, Dinge herzustellen. Vielmehr sollen sie...
- allmahlich lernen, ihre Produkte mit anderen zu vergleichen und dabei allgemeine
" Aufli
Malstabe zu nutzen, u?d o RIS
Zielrichtungen

- technische Verfahren so einsetzen, dass Ergebnisse in zweckmaRigen Toleranzen
entstehen,

- handwerkliches Geschick entwickeln,

- mit Werkzeug und Maschinen sachgemaR und sicher umgehen kénnen,

- einen Herstellungsprozess planen und organisieren kdnnen,

- Vorrichtungen zweckmaRig entwerfen, herstellen und einsetzen kdnnen,

- Gegenstande sachgemal herstellen kbnnen,

- ihre Verfahrensweise und das Produkt kriteriengeleitet bewerten kénnen,

- Rahmenbedingungen ermitteln und beriicksichtigen kénnen, z. B. Sicherheitsaspekte
oder 6kologische Aspekte,

- dabeiund dazu die ,,Sprache des Technikers”, die Zeichnung, lesen und Skizzen er-
stellen kdnnen,

- erkennen, wie sich ihre Vorgehensweise von der beruflichen Realitdt unterscheidet

bzw. in welcher Form es Uberschneidungen gibt.



Sie erkennen sicher, dass hier Absichten auf hohem Niveau formuliert sind. Ein Blick auf
die Anforderungen, die an die Arbeit von Ingenieur(innen) gestellt werden, weist deutli-
che Parallelen auf®. Diese Parallelitit zeigt allerdings nicht, dass die Anspriiche hier ver-
fehlt waren, sondern sie weist auf zwei wichtige Aspekte hin: Zum einen bedeutet ,,In-
tention”, dass es sich dabei wie gesagt um eine Zielrichtung handelt, um eine Marke am
Horizont, die angepeilt wird. Intentionen kdnnen am Ende eines mehrjahrigen Technik-
unterrichts erreicht sein, nicht schon zu Beginn. Es ist eine der schwierigen und wichti-
gen Aufgaben von Lehrer(innen), konkrete Wege fiir Schiiler(innen) unter den Bedingun-
gen, die vor Ort herrschen, zu ermoglichen. Zweitens wird aber auch aufgezeigt, in wie
starkem Male Schiler(innen) auf solche Fahigkeiten angewiesen sein werden, wenn sie
die Schule verlassen. Die Trennung zwischen Handarbeit und Kopfarbeit ist eine Vorstel-
lung, die Taylor im ausgehenden 19. Jahrhundert entwickelte und die damals ihre Bedeu-
tung hatte, sich in Deutschland aber schon lange als Hemmschuh industrieller Entwick-
lung herausgestellt hat. Dies gilt nicht nur fir technische Konstruktionen, sondern immer

starker auch fiir Produktionsprozesse.

Methoden, mit denen diese Zielrichtungen angestrebt werden kdnnen, sind die Ferti-

gungsaufgabe, die Betriebserkundung, die Fallmethode und das Planspiel.

Analyse technischer Sachverhalte und Verfahren

Unser Leben ist in starkem Male technisch gepragt. Vom Aufwachen bis zum Einschlafen
begleiten uns technische Dinge, ob wir das bewusst wahrnehmen oder nicht; manchmal
sogar, ohne dass wir das wollen. Technische Gegenstdnde nehmen wir normalerweise als

black box wahr, als Ding, das (hoffentlich) irgendwie das macht, was wir wollen.

Auch die Umwelt, in der wir leben, ist weitgehend technisch gestaltet. Bei Gebauden und
StraRen ist das leicht zu erkennen, aber dass auch viele Gelandeoberflachen vom Men-
schen lGberformt sind, nehmen wir normalerweise nicht wahr. Die Vegetation, die wir
vorfinden, ist durch modischen Geschmack, durch 6konomische Interessen, durch Be-
bauungspldne oder raumplanerische Konzepte beeinflusst. So gibt es Fichtenwalder in
vielen Gegenden nur, weil Fichten schnell wachsen und dadurch schnell geschlagen und
verkauft werden kénnen. Oder aber die Wiesen, die von Natur aus Waldflachen waren

und die gerodet wurden, um sie nutzen zu kénnen.

Dass ein Verstandnis technischer Sachverhalte und Prozesse eine Zielrichtung von Tech-
nikunterricht sein soll, kann aus verschiedenen Uberlegungen heraus begriindet werden.
Weil Technik allgegenwartig ist, ist wichtig, dass Schiiler(innen) tiber technisches Wissen
verfligen. Fachwissen gehort untrennbar zum Kulturbereich Technik dazu. Und: Bildung
setzt an der geistigen Durchdringung der Welt an. Ohne Wissen ist kein Verstandnis und
damit auch keine Durchdringung moglich. Ausgehend vom bereits vorhandenen Wissen
und von der eher strukturlosen Wahrnehmung eines technischen Systems sollen Schii-

ler(innen)...
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- eintechnisches System unter gezielten Fragestellungen analysieren kénnen,

- die Wechselwirkung zwischen dem Menschen, der von ihm hervorgebrachten bzw.
genutzten Technik und der gesellschaftlichen und natirlichen Umwelt erkennen,

- diese Wechselwirkung an alltaglichen Beispielen aufzeigen kénnen,

- Technik in ihrer humanen und sozialen Wirkung verstehen und bewerten kénnen,

- Entscheidungen vor dem Hintergrund ihres Wissens Uiber solche Verflechtungen be-
griinden kénnen,

- inder Auseinandersetzung mit Technik erkennen, dass sie von Interessen bestimmt
ist, hinter denen unterschiedliche Machtpotentiale stehen,

- eine kritisch-positive Grundhaltung gegenliber der Technik entwickeln, indem sie ih-
re eigene Technizitat verstehen, ihre Gestaltungsmoglichkeiten im Bereich Technik

erkennen, aber auch deren Begrenztheit und Beeinflussbarkeit.

Methoden, mit denen dieser Schwerpunkt angestrebt werden kann, sind die Pro-
duktanalyse, die Technikstudie, die Fallaufgabe, das Planspiel und bei entsprechender

Schwerpunktsetzung, die Erkundung und das technische Projekt.

Mit diesen Zielrichtungen lasst sich nun untersuchen, unter welchen Bedingungen der
Einsatz technischer Baukastensysteme zweckmafig ist und wo nicht. Die zielorientierte
Auswahl von Unterrichtsmethoden kann hier nicht vertieft werden, dafiir sei auf die ent-

sprechende Literatur verwiesen’.

V. Medien des Technikunterrichts

Mit dem Baukastensystem UMT steht hier ein klassisches Medium des Technikunter-
richts im Blickpunkt. Zur Klarung dessen, was mit ihm bevorzugt geleistet werden kann,
hilft die Medienstruktur von W. Schmayl weiter. Er teilt drei Lernformen ein, die durch

Medien gefordert werden kénnen®.

Prasentationsmedien unterstiitzen bevorzugt das rezeptive Lernen, bei dem die Lernen-

den weitgehend gedanklich-nachvollziehend die Informationen aufnehmen, die das Me-

dium beinhaltet. Reproduktionsmedien dagegen erlauben einen aktiven Aufbau von

Wissen und Kénnen, bei dem die Schiiler(innen) zwar dem Lernarrangement folgen, das
die Lehrerin bzw. der Lehrer vorbereitet hat, dies aber ganzheitlich-handelnd tun. Gene-
semedien dagegen fordern ein Lernen, bei dem sich die Lernenden einen Sachverhalt

eigenstandig erschliefen und dabei Knnen und Wissen aufbauen.

Es ware falsch verstanden, wenn der Eindruck entsteht, diese Eignung fiir eine Lernrich-
tung sei in einem Medium in Form eines Reiz-Reaktions-Mechanismus’ ,eingebaut”.
Kreative Schiiler(innen) nutzen zur Rezeption vorgesehene Medien als Hilfe zum eigen-
standigen Erschliefen von Wissen. Und umgekehrt werden Schiler(innen), die das nicht
wollen, auch einem Genesemedium nur das entnehmen, was bereits in ihm steckt. Es

kann lediglich ein loser Zusammenhang formuliert werden:
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Prasentations-
medium

verhalt bezogen

Reproduktions-

Genesemedium

rezeptives medium genetisches
Lernen, auf einen produktives Lernen, groRte
singulé{ren Sach- Lernen, groRere Offenheit, viel-
Offenheit faltig einsetzbar

Eigenstandigkeit beim Lernen

Steuerung des Lernens

Abbildung 3: Medien und Lernformen

Je geschlossener und singularer die Absicht ist, die mit einem Medium verfolgt wird,
desto besser lasst sich der Lernweg der Schiller(innen) planerisch beeinflussen, aber
desto enger miissen sie dem vorgezeichneten Weg folgen. Ein Genesemedium als ande-
res Extrem verlangt nahezu eigene Lernwege. Die logische Konsequenz ist, dass die Lehr-
kraft sich auf diese Offenheit einlassen muss. Wird ein offenes Medium mit einer Aufga-
benstellung verbunden, die den Schiler(innen) nur die Moglichkeit des Nachvollziehens

gibt, stellt sich genetisches Lernen eher zufallig ein — tendenziell wird es unterbunden.

Welche Lernform ermoglicht wird, hangt also zu einem erheblichen Teil davon ab, was
Sie als Lehrkraft beabsichtigen und was Ihre Schiiler(innen) bereit sind, selbst einzubrin-

gen. Damit ist der Zusammenhang der verschiedenen Planungsfelder angesprochen.

Zum Zusammenhang zwischen Zielen, Inhalten und Medien

In der ,lerntheoretischen Didaktik” wurden Einflussfaktoren von Unterricht beschrieben
und die Zusammenhadnge zwischen ihnen untersucht. Das nach wie vor anerkannte "Ber-

liner Modell" unterscheidet drei Felder’: Das Feld der Voraussetzungen von Unterricht

kann zum Zeitpunkt der Planung einer Stunde nicht mehr beeinflusst werden. Dazu ge-
héren u. a. die Schiler(innen) mit all ihren Eigenheiten und personlichen Erfahrungen,
die rdumliche und die mediale Ausstattung der Lernumgebung. Nur wenn UMT an lhrer
Schule verflgbar ist, kdnnen Sie es einsetzen. das Vorhandensein von UMT gehort also in

dieses Feld.

Zu den Entscheidungsfeldern werden die Faktoren von Unterricht gezahlt, die Lehrer(in-

nen) direkt beeinflussen kénnen. Das sind (1) die Ziele und (2) die Inhalte des Unterrichts
(was?), (3) die Methoden (wie?), (4) die Medien (womit?) und (5) die Sozialformen
(wie?). Unterricht wird als zielgerichteter und inhaltsgebundener Lernprozess verstan-
den. Daher muss von einem ,,Primat der Ziele und Inhalte" ausgegangen werden'®. Das
heilt, dass diese beiden Entscheidungsfelder planungsleitend sind, Entscheidungen fiir
bestimmte Wege der Umsetzung und fiir Medien werden aus ihrer Eignung fiir das Errei-

chen der Ziele und Inhalte abgeleitet.

Am Ende wird Unterricht immer Auswirkungen haben, auf die Schiiler(innen), auf den
folgenden Unterricht und letzten Endes auf die Gesellschaft. Dieses Feld der Folgen von

Unterricht ist fir Lehrer(innen) besonders dann von konkreter Bedeutung, wenn es um
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die Ermittlung des Lernstands geht. Sie dient im Alltag zu Bestimmung, an welcher Stelle

der nachste Unterricht ansetzen kann und muss.

Was bedeutet das fir die konkrete Unterrichtsvorbereitung? Bei der Planung einer
mehrwochigen Unterrichtseinheit sollte zundchst festgelegt werden, welcher Inhalt im
Mittelpunkt stehen soll und unter welchen Intentionen der Unterricht erfolgt — was also
die Schiler(innen) lernen sollen. Erst wenn in diesen beiden Feldern Entscheidungen
getroffen wurden, kénnen Hilfsmittel gesucht werden, die die Lernenden moglichst op-
timal unterstitzen. Ein Giberleitendes Beispiel: Der Einsatz eines Baukastensystems im
Unterricht sagt noch nichts dariber aus, was Schiler(innen) damit konkret lernen kon-
nen. Bekommen sie eine detaillierte Anleitung, was sie auf welche Weise nachbauen
sollen, und wird dieser Weg (iberprift und bewertet, dann lernen sie nicht zufallig rezep-
tiv, sondern sie lernen so, weil das in der Zielsetzung so angelegt wurde. Steht dagegen
ein Problem im Fokus und der Auftrag lautet, mithilfe des Baukastens verschiedene Lo-
sungen zu entwickeln, dann kann nicht rezeptiv gelernt werden, eben weil keine Vorlage

gegeben ist.

Baukastensysteme als Medien des Technikunterrichts

Ein einleitender Hinweis: Grundlage der folgenden Darstellungen ist ,,Baukasten im
Technikunterricht“ von B. Sachs und H. Fies'. Er sei allen Leser(innen), die ihre Kenntnis-

se vertiefen wollen, dringend empfohlen.

Technische Baukdasten haben eine lange Geschichte. Der erste, der sich an Kinder als
Zielgruppe richtete, wurde interessanterweise von Otto Lilienthal entworfen. Von einem
System wird gesprochen, wenn mehrere Baukasten zu verschiedenen Anwendungsberei-
chen so konzipiert sind, dass sie untereinander verbunden werden kénnen. An einem
Beispiel: Mit einem Getriebebaukasten konnen gleichformig und ungleichformig Giber-
setzende Getriebe mit Zahnradern, Reibradern oder Zugmitteln konstruiert werden. Soll
jedoch ein Getriebe fiir ein motorgetriebenes Fahrzeug entwickelt werden, tritt eine
Menge spezifischer Probleme erst beim Verbinden des Getriebes mit Antrieb und Ab-
trieb auf. Steht nun ein Baukasten zur Elektrotechnik zur Verfligung, dessen Bauelemen-
te direkt an die des Getriebekastens angebaut werden kdnnen, lassen sich auch solche
Anschlussprobleme am Modell erarbeiten. Ist eine Anschlussmoglichkeit verschiedener
Baukasten-Schwerpunkte vorgesehen und verwirklicht, wird von einem Baukastensys-
tem gesprochen. Was hier vielleicht etwas theoretisch klingt, bietet in der Praxis grofRe

Chancen, bereitet aber auch Probleme.

Ein wichtiges Qualitatsmerkmal eines Baukastens ist seine Funktionssicherheit, also die
Zuverlassigkeit, mit der funktionierende Modelle konstruiert und erprobt werden koén-
nen. Dies hangt weitgehend von der Steifigkeit des verwendeten Materials, von der Qua-
litdat und vom Handling der Verbindungselemente und vom RastermaR der Fligepunkte

ab. Ob ein Getriebe leicht [duft oder hakt, hangt von der Passung der Walzkreisdurch-
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messer, der Zdhnezahl und des Abstands der Wellen und Achsen ab. Stimmen Passung
und Spiel der Bauteile zueinander nicht, kénnen keine funktionierenden Getriebe gebaut
werden. So sehr sich die Schiler(innen) anstrengen, auch wenn sie alles richtig machen —
das Getriebe klemmt. Der Fehler liegt dann beim Hersteller des Mediums und nur in

geringem MaR bei den Nutzern.

Hier ist ein Sachverhalt angesprochen, der kein rein schulisches Problem ist, sondern ein

Grundprinzip der Technik reprasentiert: der Nutzen von Modularisierung und Normung.

Baukasten als technisches Prinzip

Baukasten sind kein rein schulisches Medium, sie werden in der Technik zu verschiede-
nen Zwecken eingesetzt. Sie dienen in der beruflichen Ausbildung der Bearbeitung von
Aufgabenstellungen unter definierten Umgebungsbedingungen. Beispiele sind Baukasten
zur Pneumatik, zur Elektrotechnik oder zur Automatisierungstechnik. Parallel dazu wer-
den Baukasten nicht nur aus didaktischen Griinden eingesetzt, sondern auch zur Verein-
heitlichung und damit zur Kostenersparnis. So werden beispielsweise Maschinen oder
Anlagen aus einzelnen Modulen zusammengesetzt, Mdbelhersteller bieten Einrichtungs-
systeme an, mit denen ein Gesamtarrangement aus Modulen mit immer gleichen Ver-
bindungselementen gebaut werden kann. Hier ist das Baukastensystem kein Medium
mehr, sondern ,,ein Gestaltungsprinzip der Technik, welche es erméglicht, aus einem
Vorrat von Elementen [...] durch verschiedenartige Kombination verschiedene technische

Gebilde aufzubauen.*

Modularisierung basiert auf dem Grundgedanken der Normung,
die eine Passung verschiedener Elemente untereinander ermaoglicht (z. B. Stecker und
Steckdosen). Die dafiir notwendige Vereinheitlichung fiihrt dazu, dass Elemente nicht
mehr rein zweckorientiert gestaltet werden, sondern so, dass sich ein Kompromiss aus
Wirkprinzipspezialisierung und Zweckspezialisierung ergibt®. Diese Unterscheidung ist
wichtig, um die verschiedenen Ebenen zwischen Baukastenmodell und realem Objekt

verstehen zu kénnen, die im Unterricht zum Tragen kommen.

Am Beispiel modularer Mobelsystemen erklart: Zweck eines Regals ist das Aufbewahren
verschiedenster Gegenstdnde (unterschiedliche GroRe, Staubschutz usw.) und gleichzei-
tig das Dekorieren des Wohnbereichs. Aus Griinden der Zweckdienlichkeit wird ein Regal
daher offene Zonen haben, aber auch geschlossene fiir , Kleinkram*, der sonst unor-
dentlich aussehen wiirde. Es ist zweckmaRig, Elemente fir groRe und fir kleine Gegen-
stande einzubauen. Zweckspezialisierung meint, dass solche Uberlegungen die realisierte

Form des Regals maRgeblich beeinflussen.

Nun soll das Regal aber auch stabil sein und sicher stehen. Es werden Bauelemente be-
notigt, die das Regal aussteifen (Streben, Rickwande, Beschldge) bzw. die das Kippen
verhindern (Befestigung an der Wand, Einklemmen von Stiitzen zwischen Boden und
Decke usw.). Wo schwere Blicher aufbewahrt werden, diirfen die Spannweiten der Ein-

legebdden nicht zu groR sein, damit sie sich nicht durchbiegen. Bei solchen Uberlegun-
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gen richtet sich die Gestalt des Regals nach den Wirkungszusammenhangen. Die Streben

werden nicht aus dsthetischen Griinden bendtigt, sondern zur Stabilitat.

Diese beiden Pole betreffen Baukastensysteme in besonderem Malie. Eine Zweckspezia-
lisierung wiirde zu einem Baukasten fiihren, mit dem z. B. nur Rahmenkonstruktionen
von Fahrradern erkundet werden kénnen. Die Elemente eines solchen Baukastens kénn-
ten sich an der Ublichen Gestaltung von Fahrradrahmen orientieren, sodass die Arbeit
damit sehr anschaulich auf diesen besonderen Zweck hin ware. Nun gibt es zwei wichtige
Grinde, die dazu fihren, dass Baukastensysteme wie UMT diesen Weg nicht beschrei-
ten. Der erste ist ein pragmatischer: Eine hohe Zweckspezialisierung wirde zu einem
Nebeneinander von zahlreichen Baukasten fiihren, da fiir jeden thematischen Zugang ein
eigener Baukasten erforderlich ware. Durch eine starkere Wirkungsspezialisierung kén-
nen statische Probleme von Fahrradrahmen, Maschinengestellen, Regalen, Gebduden
usw. geklart werden. Die Kosten fiir die Beschaffung der Baukéasten sinken, die Lagerhal-
tung und die Pflege werden vereinfacht. Und die gebauten Modelle konnen flexibler
umgebaut und erweitert werden, etwa wenn eine Zwischenbesprechung Vorteile einer

Variante aufgezeigt hat, aber noch ungeldste Probleme bleiben.

Ein wichtiges Bildungsziel ist die Fahigkeit, von Einzelphanomenen in Richtung auf Allge-
meines abstrahieren zu kdnnen. Eine Einbindung der Baukastenarbeit in ganzheitliche
Handlungszusammenhange unterstitzt den Aufbau des Abstraktionsvermégens, sodass

aus der Not eine Tugend entstehen kann.

Ein zweiter Grund liegt in dem Modellcharakter von Baukasten. Der Wunsch nach Ein-
fachheit und Zuverlassigkeit fihrt dazu, dass die Bauelemente aus stabilen Halbzeugen
hergestellt und stabile Verbindungen gewahlt werden. Dadurch stimmt das Verhaltnis
zwischen Belastung des Gegenstands und Haltekrafte der Bauelemente am Modell nicht
mehr mit dem Verhaltnis der Realitdt iberein. Die Elemente des Baukastens kénnen so
grolRe Krafte aufnehmen, dass eine bestimmte Wirkweise (z. B. die Stabilitat der Fahr-
bahndecke einer Briicke) schon durch die Materialstarke der Bauelemente gegeben ist
und nicht mehr konstruktiv erzeugt werden muss. Wollte man dieses Missverhaltnis
beseitigen, misste die Stabilitat der Elemente verringert werden, was zu einer Verringe-

rung der Funktionssicherheit flihren wiirde.

Es sollte klar geworden sein, dass Zuverlassigkeit und Zweckspezialisierung an vielen
Beriihrungspunkten sich widersprechende Absichten eines Baukastens sind. Die Herstel-
ler kdnnen hier nur einen Teil des Problems durch eine intelligente Konzeption beseiti-
gen. Der zweite Teil muss durch ein Bewusstsein fiir dieses Dilemma bei den Lehrer(in-
nen) in den Griff bekommen werden. Am Ende missen Sie um diese Probleme wissen,
sodass Sie mit lhren Schiiler(innen) die Unterschiede zwischen Modell und Wirklichkeit
thematisieren kdnnen. Dann wiederum wachst aus dem konzeptionellen Dilemma eine
Chance fir Lernprozesse, denn das Prinzip der Modellbildung ist ein Grundprinzip nahe-

zu jeden Lernvorgangs.

17

Wirkprinzip-
spezialisierung

Kompromisse in der
Konzeption von
Baukdsten:

- pragmatische
Gesichtspunkte

- didaktische Ge-
sichtspunkte
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Der Einsatz von Baukasten zur Modellentwicklung

Klassische Anwendungsbeispiele von Baukadsten im Technikunterricht sind die Lenkung

von Fahrzeugen oder die Analyse des Getriebes einer Stichsage. Die Ergebnisse sind je-

weils Prinziplosungen: Sie stellen grundsatzliche Wirkzusammenhéange dar, unterschei-

den sich aber stark von realer Technik. Die Pleuelstange eines Verbrennungsmotors ah-

nelt einem als Pleuel eingesetzten Lochrasterstab nur sehr entfernt. Das Modellgetriebe  Prinziplosungen
funktioniert unter den Belastungen der Modellumgebung, nicht aber unter denen des

normalen Gebrauchs. Diese Liicke zwischen Modell und Wirklichkeit muss im Rahmen

des Unterrichts thematisiert werden. Das ist kein Manko, denn das Unterscheiden zwi-

schen beiden Bereichen kann sehr spannend und lehrreich gestaltet werden.

Modellvorstellungen

Stachowiak unterscheidet drei zentrale Merkmale von Modellen*: Sie sind erstens eine
drei Merkmale von

Abbildung von etwas, eine Reprdsentation. Sie stellen zweitens eine Verkirzung dar, Modellen

indem sie nicht das gesamte Vorbild reprasentieren, sondern nur einzelne Aspekte. Sie

sind drittens pragmatisch ausgerichtet, auf eine bestimmte Absicht des Modellbildners

und auf den Fragekontext der Modellbildung hin.

Auf unterrichtliche Zusammenhange hin tGbertragen konnen die drei Merkmale helfen,
die Funktion von Modellen zu beleuchten: Wenn Sie Schiiler(innen) einen Baukasten zur
Verfligung stellen, damit sie Losungen fir ein bestimmtes Problem suchen zu kénnen,
dann verfolgen Sie bestimmte Absichten (pragmatische Ausrichtung). Die kénnen darin
liegen, dass sich Ihre Schiiler(innen) der Problemstellung nicht nur rein gedanklich, son-

dern probehandelnd annahern kénnen.

Anhand der Lésungen, die gefunden werden, kdnnen Unterrichtsgesprache an konkret Handlungs-
vorliegenden Ausformungen besprochen werden. Dabei wird der Blick auf den ausge- orientierung
wahlten Sachverhalt fokussiert (Verkiirzung). Die Qualitat verschiedener Losungen kann

getestet und verglichen werden. Dort, wo die sprachlichen Fahigkeiten der Schi-

ler(innen) nicht ausreichen, konnen Zusammenhéange gezeigt und demonstriert werden —

was besonders bei der Beschreibung von Ablaufen bzw. Prozessen hilfreich ist. Die L6-

sungsvorschlage kdnnen ohne groRen Aufwand erweitert werden, wenn sich neue Ideen

Vergegenstand-
lichung von Gedan-
Stelle ist die Losung noch nicht optimal, entwickelt Verbesserungsvorschlage.” ken

ergeben. AuRerdem kénnen offene Fragebereiche konkret bestimmt werden: , An dieser

Die entstandenen Objekte sind Modelle in dreifacher Hinsicht: Sie sind gegenstandliche
drei Ebenen von

Modelle, an denen Wirkungen und Veranderungen getestet werden kdnnen. Sie repra- Modellen

sentieren Denkmodelle, d. h. sie stehen fiir die Abfolge Hypothese — Uberpriifung — An-
passung. Dies kann sie zu einem wichtigen Faktor in einem Lernprozess machen, weil sie
Einblicke in kognitive Strukturen ermoglichen — dies ist eine Funktion, die Lehrer(innen)
besonders gut ,lesen” kdnnen. Und sie weisen auf Problemlésungen realer Technik hin,

wobei sie, wie erwahnt, die wirklichen Gestaltungen nur sehr entfernt wiedergeben. Das
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betrifft besonders folgende Bereiche®:

- Fehlende Materiallibereinstimmung: Das Material des Baukastens kann nicht mit verfalschende Effek-
den Werkstoffen der Realtechnik tGibereinstimmen. Es besteht die Gefahr, dass sich te
falsche Vorstellungen aufbauen und verfestigen.
- Fehlende Belastungs- und Dimensionierungsiibereinstimmung: Das Modell wird an-
deren Belastungen ausgesetzt als in der realen Umsetzung (s. o.).
- Fehlende Herstellungsiibereinstimmung: Die Karosserie eines Fahrzeugs wird weit-
gehend aus Blechen tiefgezogen und druckgegossen, nur in geringem Umfang wer-

den Elemente des Rahmens aus Profilen hergestellt.

So stehen sich also Vor- und Nachteile gegenliber. Ein Bewusstsein dariber ist eine Vo-
raussetzung dafir, dass gezielt ausgewahlt werden kann, unter welchen Bedingungen
sich der Einsatz eines Baukastensystems besonders eignet und wann nicht. Besonders
wichtig ist, dass Schiiler(innen) verstehen, dass sie auf Modellebene arbeiten. Sonst be-
steht die Gefahr, dass sie ein verkiirztes Technikverstandnis dahingehend aufbauen, dass
sie meinen, das Beherrschen des Wirkprinzips wiirde das Wesentliche von Technik aus-

machen.

Leitgedanken zum Einsatz von Baukdsten im Technikunterricht

Aus dem bisher Dargestellten kénnen zentrale Leitgedanken zum Einsatz von Baukasten

im Unterricht formuliert werden.

Baukasten dienen der Klarung konkreter Fragen zu Detailproblemen.

Baukasten erlauben die Konzentration auf bestimmte Aspekte eines technischen Prob-
lems. Es muss bedacht werden, dass ein Bearbeiten eines Teilproblems zu isoliertem
Wissen und einem verklrzten Verstandnis von Wirklichkeit fuhrt, wenn es nicht in den

Zusammenhang des Ganzen gestellt wird.

Die konkreten Losungen, die mithilfe des Einsatzes eines Baukastens entwickelt werden, dirfen nicht als

Inhalt von Technikunterricht missverstanden werden.

Im Technikunterricht wird das kompetente und verantwortliche Handeln der Schii-
ler(innen) in Lebenssituationen angestrebt. Isoliertes Wissen von Wirkmechanismen
(Kraftibertragung, Bewegungsumwandlung, statisches Dreieck usw.) ist damit nicht ge-
meint. Die Qualitat einer technischen Losung ergibt sich nur zu einem Teil aus der Be-
herrschung eines Wirkprinzips. Das wichtigste Merkmal ist das Erfiillen des Bedirfnisses
der Nutzer(innen). Das bedeutet auch, dass eine Bewertung einer technischen Umset-
zung nicht allein auf der Ebene von Prinzipldsungen erfolgen kann. Insbesondere huma-
ne und soziale Dimensionen von Technik kénnen nicht mit Aufgabenstellungen zu natu-

ralen Wirkprinzipien ergriindet werden.

Der Einsatz von Baukasten sollte daher in die Erarbeitung einer komplexen Aufgabenstel-

lung integriert werden. Baukasten-Arbeit ist nie Selbstzweck!
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Baukasten sollen die eigenstandige Auseinandersetzung der Schiiler(innen) mit einer Fragestellung unter-

stutzen.

In der Arbeit mit Baukdsten kdnnen Schiiler(innen) Erfahrungen in der Bearbeitung von
kinematischen, elektrischen, statischen usw. Problemen sammeln. Sie kénnen dabei
Komplexitat reduzieren, Problemlésungen praktisch erproben und gemeinsam an einem
Problem arbeiten. Eine besonders bedeutsame Funktion ist, dass sie mit Baukasten
komplexere Zusammenhange erschlielen kdnnen als ohne. Sie kdnnen Teilergebnisse
liber das Modell absichern, was zu einer Verringerung der Lange der logischen Verkniip-
fungen fiihrt. Hypothesen kénnen direkt liberprift werden, sodass die Gefahr falscher
Analogie- und Konzeptbildungen verringert wird. Und die Notwendigkeit fiir Entwurfs-
zeichnungen fallt teilweise weg, was sich besonders da auswirkt, wo die Schiiler(innen)
die zeichnerischen Fahigkeiten noch nicht besitzen, die sie zur Losungsfindung brauch-

ten.

Die Ergebnisse der Arbeit mit Baukdsten miissen Folgen haben.

Dieser Punkt folgt allein schon aus der Aussage, dass die Arbeit mit dem Baukasten in
einen inhaltlichen Zusammenhang gesetzt werden soll. Die Informationen, die mithilfe
der Baukastenarbeit ermittelt werden, missen die weitere Beschaftigung erkennbar
beeinflussen — sonst lohnt sich die zeit- und kostenintensive Arbeit nicht. Sie kénnen
beispielsweise Grundlage fiir eine Entscheidung in einem Konstruktionsprozess sein, sie
kdnnen helfen, einen Arbeitsauftrag im Rahmen einer technischen Analyse zu erledigen,
sie kdnnen Fragestellungen an die Untersuchung eines Realobjektes eréffnen. Immer

sollten sie aber den Blick der Schiiler(innen) fiir Weiteres 6ffnen.

VI. Zur Arbeit mit Baukastensystemen

Die Frage, wie mit einem Medium im Unterricht gearbeitet werden kann, ist methodi-
sche ausgerichtet. Sie kann nicht rezeptartig beantwortet werden, weil die Auswahl des
Mediums der von Zielen und Inhalten immer, der einer Methode meistens nachgeordnet
ist. Es gibt keine ,,Baukastenaufgabe” als Methode, weil der Baukasten ein Mittel zum

Zweck ist und keinen systematischen Weg (methodos = Weg) verlangt.

Gleichwohl kénnen Eckpunkte aufgezeigt werden, an denen sich Lehrer(innen) orientie-
ren kdnnen. Die zentrale Bedeutung eines Mediums tritt immer dort zutage, wo eigen-
standige Problemlésungen angestrebt werden. Das Medium ermoglicht die direkte Aus-
einandersetzung der Schiiler(innen) mit dem Unterrichtsgegenstand, ohne weitere Ein-
flussnahme durch die Lehrkraft. Hier muss noch einmal auf das einleitende Beispiel mit
dem Messer verwiesen werden, dass zu verschiedenen Zwecken verwendet werden
kann. Mittel besitzen weitgehend keine ,,eingebaute” Intention, was mit ihm gemacht
wird, hangt von den Absichten derer ab, die sie einsetzen. Wenn also Selbststandigkeit
der Schiiler(innen) erreicht werden soll, dann muss ein Medium, hier der Baukasten,

auch dementsprechend eingesetzt werden.
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Zum Problem der Komplexitat eines Baukastensystems

Nun zeigt sich hier erneut ein gewisses Dilemma. Je besser ein Mediensystem ausgear-
beitet ist, je mehr Moglichkeiten es eréffnet, je bessere Losungen es auch vom Ergebnis
her erlaubt, desto schwieriger ist zu Beginn der Umgang mit ihm. Jedes Mediensystem
verlangt eine Einarbeitung der Nutzer — je komplexer es ist, desto intensiver wird die

Einarbeitungsphase ausfallen. Hierzu einige praktische Tipps.

Die Einspielphase

Sachs und Fies pragten den schonen Begriff des ,,Einspielens” im Umgang mit einem
Mediensystem. Er beinhaltet das freie Spielen genauso wie den technischen Begriff des
»Spiels”. Die pddagogische Bedeutung des Spielens fiir die Entwicklung von Kindern und
Jugendlichen muss hier nicht beschrieben werden, sie ist hinldanglich bekannt. Die Bedeu-
tung des Begriffs in der Technik bietet jedoch einen interessanten, unbeabsichtigten

Zusammenhang: ,,Ein Lagerspiel [...] ist Voraussetzung fiir eine reibungsarme bis rei-

zwei Bedeutungen
wl6 8

bungsfreie Lagerung einer Welle in einem Gleitlager.“”” Ohne eine unzuldssige Analogie des Begriffs , Spiel”
zwischen Mensch und Maschine herstellen zu wollen, so beschreibt der technische Be-

griff des Spiels doch treffend, was in der Einspielphase mit einem Medium geleistet wer-

den soll. Die Schiiler(innen) ndhern sich spielerisch, lernen den Umgang mit den Bauele-

menten und die konstruktiven Eigenarten kennen, sodass in zukiinftigen Einsatzen ein

,reibungsarmer” Betrieb ermdoglicht wird. Konkret:

In einem ersten Schritt sollte den Schiler(innen) die Mdéglichkeit eines spielerisch-freien 1. Schritt: freie
Begegnung

Zugangs ermoglicht werden. Sie sollen wissen, dass es sich bei dem Baukasten um ein
schulisches Medium handelt, das dem Lernen dient, dessen Moglichkeiten sie aber zu-
nachst ohne weitere Einweisung erkunden sollen. Meine personlichen Erfahrungen mit
solchen Unterrichtsphasen zeigen, dass Schiiler(innen) dabei sehr motiviert und kreativ
vorgehen. Sie zeigen sich gegenseitig Interessantes, das sie entdeckt haben, was zu ei-
nem Multiplikatoreneffekt fiihrt. Wichtig ist, dass bei Anzeichen der Sattigung diese freie
spielerische Phase beendet wird. Gute Effekte konnte ich beobachten, wo eine bestimm-

te Herausforderung, die die Schiiler(innen) beim freien Umgang entdeckt haben, ab-

Uberleitung zur

schlieBend in eine kurze Aufgabe miindete (die stabilste Briicke, die schnellste Umdre-
gesteuerten Phase

hung, die meisten Lampchen usw.). Die Lehrkraft muss lediglich auf achtsamen Umgang

mit den Bauelementen incl. des anschlieRenden Aufréaumens achten.

Im zweiten Schritt sollen die Schiler(innen) systematisch mit der Handhabung des Sys-

2. Schritt: gezieltes
tems vertraut gemacht werden. In dieser Phase eignet sich ein rezeptiver Lernmodus Vertrautmachen mit
durchaus, d. h. es wird nach Anleitung gebaut. Dazu konnen Skizzen und schriftliche An- dem Baukasten
leitungen gegeben werden (z. B. die Bauanleitungen zu UMT), kombiniert mit kurzen
Demonstrationen der Bedienung von Vorrichtungen und Hilfsmitteln durch die Lehrkraft.
Voraussetzung ist, dass sie das Handling mit dem System selbst gut beherrscht und dass

die Anzahl der Elemente und Vorrichtungen, mit denen sich die Schiler(innen) vertraut



machen sollen, klug eingeschrankt wird. Besser sind zwei kleine Aufgaben mit jeweils
maximal 15 Minuten Einweisung, bei der die Schiiler(innen) im Verlauf der Arbeit selbst
Ideen erganzen koénnen, als eine groRe, in der viele Elemente und Funktionen unterge-
bracht werden sollen und die langwierige Instruktionen erfordert. Dabei sollten Schwie-
rigkeiten nicht als Mangel, sondern als Lernimpuls verstanden werden. Probleme, die
nicht im ersten Anlauf zu I6sen sind, fordern Schiler(innen) heraus, wenn sie die Ge-

wissheit haben, dass sie zu meistern sind.

Diese Lernphase sollte unbedingt mit einer Reflexionsrunde beendet werden, bei der
sich die Schiiler(innen) iber Schwierigkeiten austauschen und sich gegenseitig Tipps

geben kdnnen.

In einer dritten Phase der Beschéaftigung mit dem Baukasten sollten die Schiiler(innen)
bereits eine Aufgabe 16sen, bei der sie die in Phase 2 gelernten Verfahren und Bauteile
eigenstandig fir die Losung einsetzen sollen. Hier sollte eine Anleitung nur ergdnzend
zur Verfligung gestellt werden. Dies kann in Form einer Lerntheke geschehen, an der
einzelne Schritte noch einmal lehrgangsmaRig durchlaufen werden kénnen. Sie soll aber

nur von denjenigen genutzt werden, die ansonsten scheitern.

Ich empfehle auch hier eine zusammenfassende Besprechungsphase. In dieser sollten
nun nicht nur Probleme des Handlings berichtet werden, sondern ein erster Zugang zum
eigentlichen Nutzen des System hergestellt werden: Verschiedene Lésungen desselben
Problems kénnen anhand der gebauten Modelle besprochen werden. Es ist ein wesentli-
ches Ziel von Technikunterricht, dass erkannt wird, dass eine Problemlage immer mehre-
re Umsetzungsmoglichkeiten erlaubt, die mehr oder weniger zweckmaRig sind. Hier
kénnten bereits Prinziplosungen erarbeitet und durch Skizzen, die das Wesentliche der
Losungen verdeutlichen, gesichert werden. Dadurch ware das Einspielen weitgehend
vollzogen, ein ,reibungsarmer” weiterer Betrieb sichergestellt. Die Schiler(innen) ken-
nen nun grundlegende Verfahrensweisen mit dem Baukasten, sie kennen typische
Merkmale seines ,,inneren Widerstands“ — sie kennen aber auch seine Funktion als

Lernmedium.

Erarbeitungsphasen

In der Folge sollte der Baukasten ein regelméaRiger Begleiter im Unterricht sein. Wenn die

Einspielphase erfolgreich verlaufen ist, werden Schiiler(innen) von sich aus bei bestimm-

ten Problemen die Nutzung des Baukastens vorschlagen.

Oben wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass die Arbeit mit dem Baukasten in ganz-

heitliche Problem- und Handlungssituationen eingebunden sein soll. Dies kann nun kon-
kretisiert werden. Technikunterricht soll in aller Regel gerade nicht darin bestehen, dass
z. B. das statische Dreieck als wichtiges konstruktives Element im Zentrum steht. Er zielt
darauf ab, dass Kinder und Jugendliche lernen, Probleme, die in Handlungssituationen

entstehen, mit technischen Mitteln und auf eine in der Technik typischen Weise zu 16-
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Uberleitung zum
kundigen Umgang

3. Schritt: eigen-
standige Losungssu-
che

Uberleitung zum
Einsatz als Lernme-
dium

4. Schritt: Modelle
als Vergegenstandli-
chung von Ideen



sen. Inhalt von Unterricht ist nicht die Statik von Gestellen, sondern das Entwickeln und
Herstellen eines stabilen Regals oder einer steifen Fahrzeugkarosserie. Wenn als Aufgabe
gewahlt wurde, einen Hocker zu entwerfen und zu bauen, dann kdnnte der Unterrichts-

verlauf folgendermaRen aussehen®.

Phase 1: Erkennen des Problems

Der Bedarf fiir den Hocker muss den Schiler(innen) klar sein. Wofiir wird er bendtigt?

Von wem wird er genutzt werden? Wie wird er genutzt?

Phase 2: Erste Kldrung der Problemstellung und Konkretisieren des Bedarfs

Die letzte Frage aus Phase 1 fiihrt bei Schiler(innen) oft zu Heiterkeit. Wie soll ein Ho-

cker schon genutzt werden, wenn nicht so, wie es sein Name andeutet: Man sitzt darauf.
2a) Eingrenzen des Problems

Durch eine Analyse des Bedarfs wird aber schnell klar, dass er weitere Zwecke erfiillt.
Wer sitzt darauf: grofRe oder kleine Personen, schwere oder leichte? Wie soll er aufbe-
wahrt werden? Ist er fir den AulReneinsatz vorgesehen oder fiir den Innenbereich? Soll
er sich in ein bestehendes Mobiliar einfligen (Stilelemente, Formen, Farbe)? Was darf er

kosten? Wie kann die Tragbarkeit erleichtert werden?

Die einzelnen Funktionen, die der Hocker erfillen soll, werden in einer Liste gesammelt
(,,Pflichtenheft”).

2b) Intuitiv-handelnde Anndherung an die Problemstellung

Es folgt eine erste Entwurfs- und Recherchephase. Oft bietet sich eine Marktanalyse an:
Welche Formen von Hocker gibt es im Handel? Wie werden dort die Probleme geldst, die

bereits erkannt wurden? Sehr hilfreich sind Skizzen und Modelle.

Phase 3: Zielbestimmung und Bilden von Teilschritten

In einem Unterrichtsgesprach werden die Vorschldge beschrieben und mit dem Pflich-
tenheft verglichen: Welche Anforderung wird bei welchen Vorschlagen besonders
zweckmaRig erfillt? Es ist nicht Ziel dieser Besprechung, bereits die beste Losung zu fin-

den. Zunachst sollen nur brauchbare Vorschlage gesammelt werden.

Nun steht eine sehr wichtige Sicherungsphase an: Zu den einzelnen Anforderungen mis-
sen offene Fragen notiert werden. Sie kdnnten lauten: Wie verbinden wir die einzelnen
Teile des Hockers? Wie missen die Hocker gestaltet sein, dass sie stapelbar sind? Wie
miissen sie gestaltet sein, dass sie stabil sind? Diese Fragestellungen werden auf die

Lerngruppe mit dem Auftrag verteilt, verschiedene Lésungen zu entwickeln.

Phase 4: Entwickeln von Lésungsvorschldgen

Nun kommt die Phase, in der Medien entscheidenden Einfluss auf den Unterrichtsverlauf
erhalten. Eine gedanklich-zeichnerische Lésung wiirde nicht nur Schiiler(innen) Gberfor-

dern, sondern auch viele Erwachsene. Selbst in professionellen Kontexten werden nun



Modelle gebaut. Fiir den Modellbau kdnnen Halbzeuge aus dem Baumarkt verwendet
werden (Leisten, Plattenmaterial usw.). Allerdings ist das nicht nur mit finanziellem Auf-
wand, sondern auch mit recht groRem Herstellungs“widerstand” verbunden. Leisten
miissen abgesagt und entgratet werden, Locher miissen auf Passung gebohrt werden,
u. U. missen Leimverbindungen hergestellt werden. Besonders zur Beantwortung der
zweiten und dritten Frage bietet sich daher der Einsatz von UMT an. Ideen kénnen
schnell umgesetzt werden, es kénnen mit geringem Aufwand Varianten entwickelt wer-
den. Die Funktionen (Stapelbarkeit, Stabilitdt) kdnnen ausprobiert und Verbesserungs-

vorschlage direkt umgesetzt werden.

Phase 5: Sammlung und Entscheidung

Mit den Aufgabenstellungen und den Modellen kénnen die Schiiler(innen) in der an-
schlieBenden Besprechungsphase ihre Losungen vorstellen und diskutieren. Verbesse-
rungsvorschldage kénnen in einfachen Fillen direkt umgesetzt werden, ansonsten werden

sie schriftlich oder (iber eine Skizze fixiert und in einer weiteren Arbeitsphase umgesetzt.

Mit den Modellen kann nun entschieden werden, auf welche Art und Weise die unter-
suchten Probleme geldst werden sollen. Dazu werden die Losungen mit dem Pflichten-
heft abgeglichen und daraufhin Gberpriift, ob sie sich mit den Mitteln vor Ort realisieren
lassen. Ein Tipp: Die Modelle sollten nicht demontiert werden. Zeigen sich in der Folge
weitere ungeklarte Probleme, kann an ihnen weitergearbeitet werden. Und ein nicht zu
unterschatzender Nutzen: Oft prasentieren Techniklehrer(innen) in Vitrinen die Arbeit
des Technikunterrichts. Die UMT-Modelle eigenen sich aufgrund der GrofRe und der Re-
duktion sehr gut, um den Entwicklungsprozess des Produktes und damit den Lernprozess

der Schiiler(innen) zu veranschaulichen.

Phase 6: Umsetzung

Die Schiiler(innen) miissen darauf hingewiesen werden, dass sie bislang grundsatzliche
Lésungsvarianten entwickelt haben (Prinziplésungen), und dass nun mit den realen
Werkstoffen eine zweite Art von Modell gebaut werden muss: der Prototyp. Dieser wird
in Kleingruppen hergestellt und ,,auf Herz und Nieren” getestet. Mit den Erfahrungen an

den Prototypen wird anschlielend das endgiiltige Produkt hergestellt.

Phase 7: Bewertung und Abstraktion

In der abschlieBenden Reflexion wird nicht nur das Produkt bewertet, sondern auch die
Vorgehensweise der Lerngruppe. Die zentralen Schwierigkeiten werden benannt und die
Effektivitat der Arbeit reflektiert. An dieser Stelle sollte der Blick von dem Einzelfall ,,Die
7b entwickelt Hocker und stellt sie her” auf allgemeinere Fragestellungen gelenkt wer-
den: Wo eignen sich in einem Entwicklungsprozess Skizzen, wo sind Modelle die bessere
Losung? Lohnt sich der Aufwand einer systematischen Vorgehensweise oder ware es
nicht besser, einfach ,der Nase nach” zu arbeiten? Wie wird in solchen Féllen in profes-

sionellen Kontexten vorgegangen? Welche Fahigkeiten miissen Personen mitbringen, die
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solche Arbeit leisten?

Die Vorgehensweise im Uberblick

Der hier vorgeschlagene Lernweg baut auf einem Wechselspiel aus rein gedanklicher und
gedanklich-ausprobierender Problemlésung auf. Dem Probehandeln mit Gegenstanden,
z. B. mit UMT, wird dabei eine wichtige Funktion im Lernprozess zugesprochen. Es er-
moglicht den Schiiler(innen), Ideen auf ihre Tauglichkeit handelnd und konkret zu Giber-
prifen. Dadurch wird ihrer sich erst aufbauenden Erfahrungen im Entwickeln konstrukti-

ver Lésungen Rechnung getragen.

7b) Bewertung,
Verallgemeinerung

T

_____________________________ 7a) Reflexion, Vergleich
[ mit Ausgangsproblem

2c) Konkretisierung 3 Zielbestimmung 4, 5 und 6: Entwickeln von J
Problems bildung Umsetzung

|

|

|

| P und Explikation des » und Teilschritt- —» L&sungen, Entscheidung,
! |

! |

! |

' |

v I |

2a) Grobes
—»{ Eingrenzen des
Problems

2b) Intuitive
Explorations-
phase

1 Erkennen des
Problems

Abbildung 4: Der Unterrichtsprozess im Uberblick

Die schematische Darstellung zeigt einen rekursiven Lernprozess, bei dem nicht zu Be-

ginn ein Plan erstellt wird, der die gesamte Vorgehensweise bis zum Ende abbildet. All-
tagliche Erfahrungen im Unterricht zeigen, dass dazu nur ein kleiner Teil der Schiiler(in-
nen) in der Lage ist. Die Phasen, in denen sie mit UMT Lésungen probehandelnd entwi-

ckeln kénnen, sind grau hervorgehoben.

VII. Ausblick auf weitere Anwendungsgebiete

Die oben erwdhnten Bereiche ,, Analyse technischer Sachverhalte und Verfahren” und
»Technik herstellen” bieten sich ebenfalls fiir den Einsatz von Baukastensystemen an. Es
misste weit ausgeholt werden, um entsprechende Zugange darzustellen — das muss an

anderer Stelle geleistet werden. Hier sollen nur Eckpunkte aufgezeigt werden.

Wo es im Technikunterricht um das Herstellen von Produkten geht, ist nie nur die reine
Fertigung angesprochen, sondern immer auch die Fertigungsplanung und —vorbereitung.
Hier eignet sich UMT auf besondere Weise fiir die unterrichtliche Arbeit, da es mit sei-
nen Vorrichtungen einen Schwerpunkt auf technisch sauberen Verwirklichungen setzt.
Am Beispiel der Herstellung des Hockers: Hier macht es durchaus Sinn, den Sch-

ler(innen) fertige Pldane eines bestimmten Hockers zur Verfligung zu stellen. lhre techni-
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sche Kreativitat richtet sich dann auf die Organisation der Fertigung. Sie kénnen kom-
plette FertigungsstraRen modellhaft aufbauen und daran den Herstellungsprozess analy-
sieren und optimieren (Anzahl der Arbeitsstationen und der Arbeitskrafte, Materialzu-

fuhr und —Speicherung, Platzierung von Mess- und Prifstationen.

Auch bei der Analyse technischer Systeme haben Baukasten sinnvolle Einsatzgebiete. Im

. . . . . . . . . Handlungsbereich
Rahmen beispielsweise einer soziotechnischen Analyse verschiedener Stichsagen (s. Bei- il v
spiel oben) werden vielfaltige Fragen auftreten: Welche Teilfunktionen erfiillen die ver- scher Sachverhalte

. . . . und Prozesse“
schiedenen Produkte? Wie werden einzelne Funktionen umgesetzt? Unter welchen Be-

dingungen rechnet sich der hohere Preis von Markenprodukten? Unter welchen Bedin-
gungen werden Stichsdgen hergestellt, die unter 20 € angeboten werden? Ware fiir ge-
legentliche Sagearbeiten eine Stichsdge oder eine Japan-Handsage geeigneter? Mit dem
Baukasten kénnen bevorzugt Fragen nach zugrundeliegenden Wirkmechanismen beant-
wortet werden. Aus einer genauen Beobachtung des Betriebs geht die Fragestellung
hervor, wie die Funktion erreicht werden kdnnte (Umwandlung der Drehbewegung des
Antriebs in eine Hin- und Herbewegung des Abtriebs). Selbst beim einfachen Schubkur-
belgetriebe treten interessante Realisierungsprobleme auf, etwa wenn die Hin- und Her-
bewegung zwar erzeugt wird, aber das Abtriebsteil noch nicht zwangsgefiihrt wird wie
bei der Sdgemaschine. In einer solchen Unterrichtseinheit bleibt der am Modell erarbei-
tete Aspekt nicht isoliert stehen, sondern wird als naturales Moment in die humanen

und sozialen Aspekte des technischen Systems integriert.
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! Grunwald

2 Ein Ansatz, menschliche Bedurfnisse zu ordnen, sind die ,,Problem- und Handlungsfelder” von B. Sachs. Sie
konnen bei der Suche nach Themen helfen, aus denen heraus sich fruchtbare Probleme ergeben. Zur Orientie-
rung sei auf den empfehlenswerten Wikipedia-Eintrag zur Technikdidaktik verwiesen (deren urspriingliche
Fassung von W. Schlagenhauf stammt).

3 Schlagenhauf: Simplifizierung der Vorstellung von Technik. Sachs: Baukasten

* Der Kreativitatsbegriff sollte immer mit Respekt verwendet werden. Nicht jede Idee ist kreativ, nicht jedes
Ubernehmen vorhandener Lésungen ist unkreativ. Zobel benennt als Merkmale von Kreativitit die Fihigkeit
zum divergenten Denken, Vorurteilsfreiheit, ein unabhingiges Wertesystem, das Nutzen von Potentialen,
Phantasie, Freude an der Arbeit, Motivation, Ideenreichtum, Beobachtungsfahigkeit, Finden ungewohnter
Schliisse, Assoziationsvermégen, bildhafte Vorstellungskraft, Problemsensitivitit, das Uberwinden von Fach-
grenzen, eine Offenheit, persdnliche Betroffenheit und das Zulassen von Irritationen Zobel 2009, S. 5ff.. Aus der
Auflistung wird die Bandbreite an Fahigkeiten, die Kreativitat beginstigt, deutlich, aber auch der Anspruch, der
damit verbunden ist. Gerade fiir Lernsituation gilt, dass konvergentes Denken eine wichtige Voraussetzung fir
rezeptive Lernformen ist. Hier gilt es, ein angemessenes Gleichgewicht zu finden und zu erméglichen (ohne
dass genau bestimmt werden kdnnte, was angemessen in diesem Zusammenhang bedeuten konnte).

> Dazu kénnen Belege aus unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen angefiihrt werden. Zur Entwicklungspsy-
chologie: Holodynski & Oerter 2002, zur Soziologie: Fuhrer und Josephs 1999, zur Handlungsforschung: Brandt-
stadter 2001.
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7 Bei der Phaseneinteilung orientiere ich mich an den Hinweisen von Wilkening (Unterrichtsverfahren, S. 24f.)
und an dem Prozessmodell von Unterrichtsverfahren im Technikunterricht (Binder 2014).



