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Vorwort

Eine zukunftsorientierte Ausbildung im Fach Technik der allgemeinbildenden Schulen und
in den verschiedenen technischen Fichern der berufsbildenden Schulen wird in Politik und
Gesellschaft mit Hinweis auf die Bedeutung fiir die Teilnahme der Schiilerinnen und Schiiler
an der Gesellschaft und fiir die Entwicklung des Technikstandortes Deutschland nachhaltig
gefordert. Die Sachlage, dass z.B. in Nordrhein-Westfalen nur an 1,3 % der Gymnasien und
Gesamtschulen Leistungskurse Technik angeboten werden, zeigt einen eindeutigen Hand-
lungsbedarf auf.

Dieses Buch soll einen Beitrag zur Entwicklung des kompetenzorientierten Technikunter-
richtes leisten und angehenden und praktizierenden Lehrerinnen und Lehrern Hilfestellung
bei der unterrichtlichen Umsetzung der didaktischen Theorien und Modelle bieten. Dabei
werden die administrativen Vorgaben in Form von Richtlinien, Lehrplanen und Handrei-
chungen, welche fiir das Handeln der Lehrerinnen und Lehrer eine verbindliche Struktur
vorgeben, ebenso wie die wissenschaftliche Literatur ausfiihrlich aufgearbeitet.

Nach einer kurzen Einfithrung wird in Kapitel 1 der Technikunterricht in den allgemeinbil-
denden Schulen der Sekundstufe I und II diskutiert. Die Darstellungen zur Interessengenese
und der technischen Allgemeinbildung (Technucation) in der Sekundarstufe I beriicksichti-
gen dabei ausfiihrlich Aspekte der Genderforschung. Fiir die Sekundarstufe II wird auf die
wissenschaftspropadeutische Ausrichtung eingegangen.

Kapitel 2 behandelt die speziellen Merkmale der beruflichen Bildung in den vielschichtigen
Bildungsgéngen der Berufskollegs.

Die Modelle

des problemlosenden Lernens,

des selbstorganisierten Lernens,

des handlungsorientierten Lernens und
des kompetenzorientierten Lernens

werden in Kapitel 3 diskutiert und in Kapitel 4 als Grundlage fiir das Lernen in Lernsitua-
tionen mit einer ausgepréigten Praxisorientierung umgesetzt und mit praxisorientierten Bei-
spielen illustriert.

Der kompetenzorientierte Unterricht verlangt konsequenterweise auch kompetenzorientier-
te Lernzielformulierungen, die in Kapitel 5 eine Struktur fiir die anschlieflend in Kapitel 6
beschriebene Planung, Durchfithrung und Reflexion von Technikunterricht bieten.

In Form von tabellarisch dargestellten Operatoren, Hilfestellungen zum Umgang mit Pla-
nungsabweichungen und einer kompetenzorientierten Struktur fiir die Unterrichtsreflexion
wird in Kapitel 6 ein Bezug zu den unterrichtlichen Einsichtnahmen und den unterrichts-
praktischen Priifungen hergestellt.




Die aktuellen gesellschaftlichen Entwicklungen infolge der Corona-Pandemie haben die Dis-
kussion zur Digitalisierung von Schule und Ausbildung tiberlagert und damit auch die Um-
setzung und Entwicklung von Technikunterricht stark beeinflusst, so dass hier zu diesem
Aspekt nur ein kurzer Beitrag geliefert wird.

Abschlieflend werden in Kapitel 8 einige Beispiele aus den Bereichen der physikalischen
Messtechnik, Klimatechnik und Steuerungstechnik ausfiihrlich dargestellt und auf die zuvor
diskutierten didaktischen Modelle bezogen.

Dieses Buch verfolgt insbesondere den Ansatz, die Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler
auf den Lernprozess in den Technikunterricht zu integrieren und fiir die Planung, Durchfiih-
rung und Reflexion von Unterricht nutzbar zu machen.

Haan-Gruiten, Herbst 2021 Autor und Verlag
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Einflhrung

Wodurch unterscheidet sich das Lehren und Lernen von Technik vom Lehren und Lernen
anderer Ficher wie Sport, Franzosisch oder auch Chemie? Bedarf es einer speziellen Literatur
der Didaktik der Technik? Welche speziellen Auspragungen von Technik im Vergleich zu
anderen Wissenschaften beeinflussen das Lehren und Lernen von technischen Phanomenen,
Prozessen und Begriffen? Wie ist der Begrift ,,Technik® zu definieren?

In diesem Buch geht es darum, Unterricht oder - mit stirkerer Einbeziehung der Schiiler-
perspektive — den Lernprozess im Fach ,Technik® in den Sekundarstufen der allgemein-
bildenden sowie der beruflichen Schulen zu begriinden, zu planen, durchzufithren und zu
reflektieren. Hierbei wird umfangreich auf die vorhandene wissenschaftliche und praxisori-
entierte Literatur zurtickgegriffen. Ziel ist es, diese fiir die technikspezifischen Auspragungen
von Lernprozessen zu nutzen. Gleichzeitig wird die Bedeutung des Technikunterrichts aus
Sicht der groflen Verbinde, dem Verein Deutscher Ingenieure (VDI) und dem Deutschen
Gewerkschaftsbund (DGB) dargestellt und fiir die schulische Umsetzung diskutiert werden.

Die wissenschaftlichen Darstellungen zu den historischen Entwicklungen und Herleitungen,
die zu den aktuellen didaktischen Konzepten gefiihrt haben, werden in der zitierten Literatur
dargelegt und im Hinblick auf die Bedeutung fiir die Umsetzung in schulischen Lernprozes-
sen diskutiert.

Fiir die Lehrkréfte in den Schulen und fiir die angehenden Lehrenden in Ausbildung sind die
administrativen Texte in Form von Bildungsplénen, Verordnungen und Handreichungen, die
beispielsweise von der Kultusministerkonferenz, von den Ministerien, den Bezirksregierun-
gen oder auch von den Schulen herausgegeben werden, von zentraler Bedeutung. Deshalb
bilden diese einen weiteren Ausgangspunkt fiir die unterrichtlichen Lernprozesse der Schii-
lerinnen und Schiiler. Der real existierende Lehrende in den Schulen ist an diese Vorgaben
gebunden. Daher bilden die didaktischen Konzepte dieser Vorgaben einen Schwerpunkt des
vorliegenden Buches.

In den Bildungsplidnen der allgemeinbildenden sowie der beruflichen Schulen bildet die Ent-
wicklung der Handlungskompetenz der Lernenden die zentrale Zielsetzung. Im Rahmen die-
ses Buches wird der Kompetenzbegrift des Arbeitskreises Deutscher Qualifikationsrahmen
[DQR, 2011] verwendet. Dieser ist eng mit dem Européischen Qualifikationsrahmen [EQR,
2008] verkniipft. Das erwartete Niveau am Ende bestimmter Ausbildungen wird in acht Ni-
veaustufen beschrieben. In den aktuellen Entwicklungen von Bildungsplidnen findet das in
dem DQR beschriebene Kompetenzmodell immer mehr Anwendung.

Der technologische Wandel vollzieht sich mit einer rasanten Geschwindigkeit in den ver-
schiedensten soziotechnischen Bereichen:

Medizin: der Einsatz von Lasern oder bildgebenden Systemen in der Chirurgie, die
technische Medizin von der kiinstlichen Beatmung bis zum Einsatz von Prothesen oder
audiophilen Implantaten

Mobilitat: autonomes Fahren, E-Mobilitit, Wasserstoffantriebe

Energie und Umwelt: regenerative Energien, intelligente Systeme, Smart Home
Informatik: Kommunikationssysteme, logistische Verkniipfungen, mobile Produktions-
stitten, Online-Banking sowie Daten- und Kommunikationsmanagement fiir den Einsatz
im Homeschooling und Homeoffice
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Diese Entwicklungen vollziehen sich zum Teil so schnell, dass es kaum méglich ist, diese Neu-
erungen in Lehr- oder Bildungsplanen konkret abzubilden, da die administrativen Prozesse
zur Entwicklung von Lehr- und Bildungspldnen eine bis zu fiinfjdhrige Entwicklungs- und
Erprobungszeit bendtigen. Daher bleiben diese teilweise recht allgemein und den Lehrenden
kommt die Aufgabe zu, die administrativen Vorgaben permanent an den technischen Sach-
stand anzupassen und konkrete Lernsituationen zu entwickeln. Ebenso stehen die Lehrenden
vor dem Problem, dass sie permanent neue Technologien verstehen und lehren miissen. Die
technische Gebaudeausstattung mit den energetischen, informationstechnischen und bau-
physikalischen Neuerungen (regenerative Energien, Smart Home, nachhaltige und recycling-
fahige Baumaterialien) ist hier ein eingéngiges Beispiel.

Technikunterricht bzw. das Lernen von Technik muss also konsequent diesem rasanten Ent-
wicklungsprozess gerecht werden, der auch zum Entstehen neuer Berufsbilder im Kontext
der Digitalisierung, z. B. zum Wegfall des technischen Zeichners und der Entstehung des
Ausbildungsberufs ,,Technischer Produktdesigner” mit einem hohen CAD-Anteil oder dem
Ubergang vom Zweiradmechaniker zum Zweiradmechatroniker im Kontext der E-Bike-Ent-
wicklung gefiihrt hat.

Selbstverstandlich dndern sich auch die Inhalte und Methoden anderer Unterrichtsfacher. Es
dréngt sich jedoch der Eindruck auf, dass die gesellschaftlichen Entwicklungen in technologi-
scher und soziokultureller Hinsicht auf den Unterricht in technischen Fachern in besonderer
Weise wirken. Der Umgang mit diesen Verdnderungen fiihrt zu einer didaktischen Ausrich-
tung, die auch den zu erwartenden zukiinftigen rasanten Entwicklungsprozessen gerecht wer-
den muss. Daraus resultiert in besonderer Weise ein kompetenzorientierter Ansatz mit einer
ausgepragten Ausrichtung auf selbststdndiges und lebenslanges Lernen.

Es geht also beispielsweise nicht mehr darum zu lehren oder zu lernen, dass der Kurzbuchsta-
be fiir das Element Wasserstoff ,,H® ist, sondern dass die Lernenden dieses Begriffswissen in
einem kompetenzorientierten Lernprozess mit einem hohen Maf an Selbststidndigkeit erwer-
ben und in Bezug auf eine technische Fragestellung mit dem Losungs- oder Konstruktions-
prozess vernetzen, so dass sie zukiinftig in der Lage sind, mit den allgemeinen Bezeichnungen
des Periodensystems handelnd und zielorientiert arbeiten zu konnen.

Neben dem enormen Tempo technischer Innovationen bildet auch die starke Vernetzung
technischer Problemstellungen ein besonderes Merkmal, das Konsequenzen fiir den Lehr-
und Lernprozess im Technikunterricht fordert. Zwischen den Fiachern Mathematik und den
Naturwissenschaften wie Physik, Biologie und Chemie bestehen sehr ausgepragte Korrespon-
denzen, so dass Kenntnisse des einen Fachs fiir das jeweils andere zwingend notwendig sind
und in bestimmten Bereichen exakte Abgrenzungen schwierig scheinen. Das Fach Technik,
welches sich in seiner historischen Entwicklung vom reinen Anwendungsfach emanzipiert
hat, integriert naturwissenschaftliche, mathematische, wirtschaftliche und soziokulturelle
Elemente in ein autarkes technisches Wissenschaftskonstrukt, das trotz seiner Eigenstidndig-
keit gelegentlich nur schwer abzugrenzen ist. Dieses auch aus Sicht der Lernenden hohe Maf3
an Verkniipfung verschiedener Unterrichtsfiacher stellt hohe Anforderungen an das Prozess-
wissen und die Transformationskompetenz. Technische Fragestellungen kniipfen haufig an
das bereits gewonnene mehrdimensionale Vorwissen verschiedener Ficher an und vernetzen
dieses in der Kompetenzprogression technischer Problemlosungsprozesse.

Technische Allgemeinbildung sensibilisiert die Menschen fiir die gesellschaftliche Bedeutung
von Technik und ermdglicht die angemessene Reflexion tiber Chancen und Risiken von so-
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ziotechnischen Entwicklungen. Damit schafft sie eine Basis fiir Offenheit gegeniiber Technik,
die wiederum Voraussetzung dafiir ist, dass der Innovations- und Technikstandort Deutsch-
land sein volles Potenzial entfalten kann. [VDI, 2019] Technische Allgemeinbildung befihigt
zur miindigen Teilnahme an technikgeprigtem Gesellschaftsleben und zur Bewiltigung des
technischen Alltags.

Gleichzeitig dient die schulische Ausbildung im Fach Technik der Vorbereitung auf ein tech-
nisches Studium der Ingenieurwissenschaften. Diese menschliche Ressource ist fiir ein roh-
stoffarmes Land wie Deutschland eine unabdingbare Voraussetzung fiir die wirtschaftliche
Entwicklung.

Die duale berufliche Ausbildung des deutschsprachigen Raumes und die weiterfithrenden
Ausbildungen z. B. in Meisterschulen der Industrie und des Handwerks gelten weltweit als
Erfolgsmodell. Das damit verbundene, aufeinander aufbauende Zusammenwirken zwischen
betrieblicher und schulischer Berufsausbildung ist in der gewerblich/technischen Berufsaus-
bildung besonders ausgepragt.







1 Technikunterricht in allgemeinbildenden Schulen
der Sekundarstufe I und II

Technikbildung beginnt selbstverstandlich schon im frithesten Kindesalter an informellen
Lernorten beim Betrachten und Ausprobieren von Kinderspielzeug und alltdglichen Prozes-
sen und Werkzeugen. Bilderbiicher lenken bereits die Aufmerksamkeit von Kleinkindern auf
technische und naturwissenschaftliche Phinomene wie Autos, Flugzeuge und Mechanik oder
Licht und Farbe. In den Kindertagesstitten setzt dann zum Teil bereits eine gezielte techni-
sche Bildung ein, die von einem grofien Angebot technischer Spielzeuge unterstiitzt wird.
Zum Einsatz kommen hier erste didaktisch strukturierte Lernhilfen wie Experimentierkésten
zu naturwissenschaftlichen Methoden mit Lupen, Mikroskopen u. A. Im Sachunterricht der
Grundschulen finden wir dann bereits kompetenzorientierte Lehrpline, die im Perspektiv-
rahmen der Deutschen Gesellschaft fiir den Sachunterricht grundlegend beschrieben wer-
den. Im Lehrplan fiir den Sachunterricht in der Grundschule NRW findet sich am Ende der
4. Klasse der Schwerpunkt ,Technik und Arbeitswelt* mit recht konkreten Kompetenzer-
wartungen: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler leiten auf Grundlage von Beobachtungen stoftli-
cher Umwandlung Fragestellungen fiir Versuche und Experimente ab und fithren sie durch.”
[MSB, 2020, S. 14]

Fiir den Schwerpunkt ,,Technik und Arbeitswelt“ im Sachunterricht gibt es eine grofe Zahl
guter Literatur, von der hier nur beispielhaft das Werk ,,Technische Bildung im ficherverbin-
denden Unterricht der Primarstufe” [Greinstetter, 2009] genannt werden soll.

11 Grundzige der curricularen Vorgaben im Fach Technik der
Sekundarstufe |

In der Sekundarstufe I werden die Grundlagen fiir eine weitere schulische, berufliche oder
auch akademische Zukunft in technischen oder auch nichttechnischen Handlungsfeldern der
Lernenden gelegt. Somit miissen zum einen berufliche und wissenschaftspropadeutische An-
sitze verfolgt werden, zum anderen muss eine technische Grundlagenbildung zur verantwor-
tungsvollen Teilhabe an Gesellschaft und Politik auch fiir Lernende, die ihre Zukunft nicht in
technischen Handlungsfeldern sehen, ermoglicht werden. Im internationalen Kontext wird
auch von ,Technucation® oder ,,Technological Literacy“ gesprochen. Damit soll betont wer-
den, dass die technische Allgemeinbildung in der modernen Gesellschaft eine zunehmende
Bedeutung erhalt.

Technikdidaktik als eigenstindige Disziplin der Didaktik griindet neben den psychologi-
schen und péadagogischen Wissenschaftsdisziplinen auf verschiedenen Bezugswissenschat-
ten. In den Lehrpldnen der Sekundarstufe I bauen die Inhalte des Technikunterrichts haufig
auf den Naturwissenschaften Physik, Chemie und Biologie sowie auf Informatik und schu-
lischen Erfahrungen im Sachunterricht der Primarstufe auf. Dabei bildet sich der Technik-
unterricht teilweise als Kontext oder Anwendung der beschriebenen Bezugswissenschaften
ab. Entsprechende Belege fiir diese Zusammenhinge sind in den Lehrplédnen verschiedener
Bundesldander zu finden. [z. B. MSB S-H, 2017] Die sich daraus ergebenden Inhalte stammen
z. B. aus der Optik, Mechanik, dem Aufbau der Materie, Biologie, Informatik.
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Die technischen Aufgabenfelder lassen sich zweifellos nicht einfach durch eine Kombination
der naturwissenschaftlichen Disziplinen abbilden. Dies soll durch folgendes Beispiel veran-
schaulicht werden: Aktuell wird intensiv an einer Verbesserung der Verschleifieigenschaften
von Knieprothesen in der Werkstofttechnik geforscht. Hier werden Legierungen von Kobalt
und Chrom durch Legierungen von Titan mit Aluminium und Vanadium ersetzt. Der Her-
stellungsprozess, die Konstruktion und Fertigung dieser ,,Bauteile” mit den extremen Anfor-
derungen an die Oberfldchentechnik, verdeutlicht die eigenstindige Bedeutung technischer
Disziplinen und deren gesellschaftlicher Bedeutung. Aus der Gesamtsituation, der Entwick-
lung einer Prothese, ergeben sich die Anforderungen an die Technik, die zur Bewaltigung
der Anforderungen nicht nur auf Grundlagen zuriickgreift, sondern diese auch zielgerichtet
weiterentwickelt.

Erst durch eine technologische Grundbildung, die auf den Alltagserfahrungen und dem in-
formellen Vorwissen der Jungen und Médchen aufbaut, wird es den Lernenden méglich, die
Bedeutung der Technik fiir die gesellschaftlichen Entwicklungen wie Mobilitdt und Klima-
wandel sowie der Medizintechnik zu erleben und fiir sich selbst zu bewerten. So entstehen ein
Interesse an technischen Problemstellungen und, darauf aufbauend, Zukunftsperspektiven
in dieser wichtigen Orientierungsphase junger Menschen in technischen Handlungsfeldern.

Kritik an der mangelnden Technikausbildung im deutschen Schulsystem wird vom Ver-
band Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer (VDMA) geduf3ert: ,, Technikbildung kommt
in Deutschland zu kurz. Nur 10 Bundesldnder bieten ihren Schiilerinnen und Schiilern ein
eigenstandiges Fach Technik an, 8 davon nur im Wahlpflichtbereich und nicht an allen Schul-
formen. Bemerkenswert ist die Situation an Gymnasien: Denn nur 3 von 16 Bundesldndern
sehen dort echten Technikunterricht vor, keins davon im Pflichtbereich.“ [VDMA, 2019]

Infolge der geringen Durchdringung der deutschen Schullandschaft mit dem Angebot eines
Unterrichtsfachs Technik gibt es kaum empirische Studien grofieren Umfangs zur Interes-
sengenese im Technikunterricht oder zur Wirksambkeit bestimmter Unterrichtsverfahren im
Fach Technik. Technische Fragestellungen werden aber u. a. in den Themenfeldern Optik,
Mechanik und Thermodynamik als Kontext fiir physikalische Themen eingesetzt, so dass im
Folgenden Studien im Pflichtfach Physik, das je nach Ressourcen in den Schulen von nahezu
jedem Lernenden besucht wird, diskutiert werden.

1.2 Interessengenese

»Ich habe keine besondere Begabung, sondern bin nur leidenschaftlich neugierig.“ Albert
Einstein

Grundsitzlich beobachten wir bei Kindern eine gesunde Neugierde, die aber noch nicht auf
bestimmte Gegenstinde oder Vorginge ausgerichtet ist. Neugierde ist eine mit steigendem
Lebensalter normalerweise abnehmende Eigenschaft einer Person, die eine enorme Wichtig-
keit in frithen informellen Lernprozessen darstellt. Neugierde kann zu Entdeckungen fiihren,
die dann moglicherweise ein Interesse auslosen.

Der Begriff des Interesses hingegen bezeichnet die Beziehung einer Person zu einem Gegen-
stand, wobei im Kontext Schule damit ein Inhalt, ein Thema, ein Unterrichtsfach oder auch
eine konkrete Lernhandlung gemeint sein kann. Eine Interessenhandlung, die eine Bedeu-
tung fiir die Lernenden besitzt und somit fiir die Lernenden selbst als wichtig angesehen
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wird, ist mit positiven emotionalen Wahrnehmungen verbunden. Der Wunsch, sich grund-
satzlich weiterzuentwickeln und sein Wissen bzw. seine Kompetenz zu erweitern, wird als
epistemische Komponente des Interesses bezeichnet. Die Merkmale von Interesse kénnen zu
folgenden Merkmalen zusammengefasst werden:

der wertbezogenen Komponente,
der emotionalen Komponente und
der epistemischen Komponente [Krapp, 2002].

Die epistemische Interessenkomponente kommt der in dem Eingangszitat genannten Neu-
gierde nahe. Allerdings ist hier eine zielgerichtete Interessenkomponente gemeint, die, anders
als die reine Neugierde, bereits auf bestimmte Bereiche oder Handlungsfelder beispielsweise
aus den Bereichen Musik, Sport, Technik, Sprache oder Handlungen wie Experimentieren,
Montieren usw. gerichtet ist.

Im Allgemeinen wird den Lernenden und insbesondere den Midchen nach wie vor ein zu
geringes Interesse an Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik, den soge-
nannten MINT-Fachern, zugeschrieben. In zahlreichen Stellungnahmen von politischen und
gesellschaftlichen Institutionen wird dieses mangelnde Interesse als gesamtgesellschaftliches
Problem in einem an Rohstoffen armen Hightech-Land wie Deutschland gesehen. Mit ver-
schiedenen Angeboten und Aktionen wie

Midchen machen MINT,
ZDI Schiilerlabore,
Aktionstagen wie Robotertage fiir Madchen oder der Initiative ,,Roberta“

wird versucht, das Interesse an den MINT-Fachern zu steigern. Die Férderung des Interesses
an technischen Themen muss ein fester Bestandteil der Technikdidaktik insbesondere in der
Sekundarstufe I sein. Technikunterricht sollte daher stets an den Interessen der Lernenden
ausgerichtet sein, um diese fiir eine Auseinandersetzung mit technischen Fragestellungen zu
motivieren. ,,Ein Bestandteil der Interessendefinition besteht in der Annahme, dass das Inte-
resse einer Person immer auf einen spezifischen Gegenstand ausgerichtet ist; somit kann auch
die auf dem Interesse beruhende Lernmotivation néher durch den Gegenstand oder Inhalts-
bereich, auf den sie sich richtet, charakterisiert werden.“ [Rustemeyer, 2011, S. 42]

Ein Vergleich der aktuellen Schulbiicher und Lehrplane mit fritheren Werken weist bereits
auf eine verstarkte Beriicksichtigung der interessengenetischen Aspekte, insbesondere der
gendergerechten Auswahl von Kontexten und Veranschaulichungen, hin. In fritheren Wer-
ken wurde der inhaltsbasierten Behandlung eines Themas héufig ein Beispiel zur Illustration
des Gelernten am Schluss der Kapitel angefiigt. In neueren Unterrichtswerken beginnen die
Kapitel mit einer Illustration eines Phianomens oder eines technischen Gegenstandes, um so
bereits im beginnenden Lernprozess die Bedeutung des Lerngegenstandes zu veranschau-
lichen, das Interesse zu wecken und fiir den Lernprozess nutzbar zu machen. So wird zum
Beispiel das Kapitel ,,Statik“ mit Abbildungen von imposanten und historischen Briickenbau-
werken eingeleitet. Die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik wird deutlich, wenn
z. B. ein Kapitel zu dem fachlichen Thema ,,Energie“ mit dem Stoffwechsel des Menschen und
mit sportlichen Aktivititen eingeleitet wird.

In Darstellungen von Jugendlichen in Lernwerkstitten, z. B. an Drehmaschinen oder Steue-
rungssystemen, findet man in neueren Publikationen kaum mehr Abbildungen ohne Frauen
oder Médchen, obwohl in den real existierenden Berufsschulklassen von Zerspanungsme-
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chaniker*innen der Méadchenanteil im unteren einstelligen Prozentbereich liegt. Die Zielset-
zung der gendergerechten Interessenforderung in technischen Berufen wird allein hierdurch
populér verdeutlicht. Die immer noch vorhandene Meinung, Metall- oder Elektrowerkstétten
seien laut, gefdhrlich und schmutzig, wird durch einen Blick in moderne Ausbildungszentren
mit CNC-Maschinen und elektropneumatischen Steuerungen widerlegt.

Neben der grundsitzlichen Bedeutung der Interessenférderung im Fach Technik fiir die wei-
tere schulische und berufliche Entwicklung der Lernenden besteht die Annahme, dass ein
Interesse an der Lernhandlung sowohl die Lernleistung als auch die Behaltensleistung der
Lernenden positiv beeinflusst.

Fiir den Technikunterricht kann das Entstehen von Interesse in Lernsituationen als geneti-
scher Prozess, der vom individuellen Interesse ausgeht, dargestellt werden:

Perspektivphase Catch-Phase
Bezug zum beruflichen oder Interesse aktualisieren
wissenschafts-propadeuti- Individuelles authentische Lernsituationen
schen Handlungsfeld Interesse mit sozialen Beziigen
Bedeutung fir die Lernenden Bedeutung fiir den Lernenden

emotionale und wertbezogene
Komponente des Interesses

Stabilisiertes
situationales
Interesse

Situationales
Interesse

Holdphase
Handlungsorientierung
selbst organisiertes Lernen
kooperative Methoden

Abbildung 1: Interessengenetischer Unterricht [vgl. Domjahn, 2013b]

Dieses Modell des interessengenetischen Unterrichts wurde im Rahmen einer Studie zur In-
teressenforderung im Fach Physik von Jungen und insbesondere von Mddchen am Ende der
Sekundarstufe I von neun Gymnasien in Nordrhein Westfahlen aufbauend auf dem Stand der
Literatur im Hinblick auf MINT-Unterricht weiterentwickelt und erweitert. [Domjahn, 2011]
Obwohl sich dieses Konzept auf ein eher fachsystematisches Curriculum der Physik und das
Erlernen diesbeziiglicher physikalischer Inhalte in Kontexten bezieht, ldsst es sich auch auf
den im Kapitel 3 diskutierten handlungskompetenzorientierten Unterricht im Fach Technik
tibertragen.

Aufbauend auf dem individuellen Interesse, das als stabile Disposition einer Person zu se-
hen ist, kann durch eine authentische, fiir die Lernenden bedeutsame Problemstellung oder
Lernsituation, in die fachliche Inhalte eingebettet sind, das Interesse der Lernenden aktua-
lisiert werden (Catchphase). Um dieses aktualisierte situationale Interesse zu stabilisieren,
sollte der Unterricht dann bestimmte Merkmale, die auch auf das Selbstwirksamkeitskonzept
der Lernenden zielen, beinhalten (Holdphase). Das individuelle Interesse als stabiles Per-
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sonlichkeitsmerkmal wird durch den horizontalen oder vertikalen Transfer des Gelernten
in einer berufs- und wissenschaftspropadeutischen Perspektive verstarkt und geférdert. Hier
sollen, ausgehend von den ggf. alltiglichen oder als ausbildungsrelevant wahrgenommenen
technischen Problemstellungen, Lernsituationen aus der Wissenschaft und den beruflichen
Handlungsfeldern zukunftsgerichtete Perspektiven eréffnen, um somit die Bedeutung fiir die
individuelle Zukunft der Lernenden zu verdeutlichen und damit eine hohere Behaltensleis-
tung zu erzielen sowie fiir weitere Lernhandlungen das personliche dispositionale Interesse
zu festigen und Perspektiven fiir weitere Lernhandlungen zu schaffen (Perspektivphase).

Die Voraussetzungen fiir die Férderung und das Entstehen von Interesse werden als ,,Basic
Needs“ [Krapp, 2005] bezeichnet. Diese sind:

Kompetenzerleben,

welches bei angemessenem Schwierigkeitsgrad der Lernhandlung entsteht und den
Lernenden eine Selbstwirksamkeitserfahrung erméglicht. Dazu sollten die Aufgaben-
stellungen die Lernenden weder tiber- noch unterfordern. In heterogenen Lerngruppen,
wie dies meist der Fall ist, werden somit Mafinahmen der Binnendifferenzierung fiir das
individuelle Kompetenzerleben notwendig.

Autonomieerleben,

welches stark von Alter und Personlichkeit abhangt. Es bestitigt die Lernenden in ihrer
eigenen Rolle als selbstbestimmte Person, die in ihrer Entwicklung auf Hilfen zuriickgrei-
fen und sich so in einer unterstiitzten Lernumgebung entwickeln kann.

soziale Eingebundenheit,

welche in kooperativen Lernsituationen wahrgenommen werden kann. Sie fordert bei
den Lernenden die Bereitschaft, ihr eigenes Handeln zu erproben und zu diskutieren, um
eine Bestitigung fiir ihr Handeln als Bestandteil des gemeinsamen Lernens zu erleben.

In den im Kapitel 3 diskutierten Unterrichtskonzepten, die insgesamt in das Lernfeldkonzept
eingehen, werden diese drei ,,Basic Needs® implizit aufgegriffen. Interesse an den jeweiligen
Lernsituationen, die in einer langerfristigen Unterrichtssequenz von bis zu ca. 40 Unterrichts-
stunden umgesetzt werden, ist eine Voraussetzung fiir den Kompetenzerwerb im handlungs-
orientierten Unterricht, der auf den Konzepten der Selbstorganisation und der Problemorien-
tierung aufbaut. Dabei ist neben dem Interesse an dem Unterrichtsgegenstand an sich auch
das Interesse an dem Unterrichtsprozess zu verstehen. ,,Bei einem hohen Interesse benétigen
Maidchen und Jungen kaum zusétzliche motivationale Anreize und sie identifizieren sich
langerfristig mit dem Interessengegenstand und engagieren sich im Sinne einer angestreb-
ten kompetenten Auseinandersetzung mit diesem Gegenstandsbereich.” [Rustemeyer, 2011,
S. 42]

1.3 Gendergerechter Technikunterricht

In den 90er-Jahren des letzten Jahrhunderts wurde am Institut der Padagogik der Natur-
wissenschaften (IPN) in Kiel eine Studie zum Interesse von Jungen und Midchen an den
Naturwissenschaften Physik, Chemie und Biologie in der Sekundarstufe I durchgefiihrt. Da-
bei wurden u. a. das Freizeitinteresse gegeniiber Physik und Technik sowie das Interesse an
physikalisch-technischen Berufen von Jungen und Miadchen untersucht. [Hoffmann, 1997]
Das Interesse an bestimmten unterrichtlichen Prozessen ist am gréfiten, wenn praktische
Tatigkeiten wie das Auseinanderbauen und Untersuchen von technischen Geréten durchge-
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fithrt werden. Danach folgen die Planung, Durchfithrung oder Beobachtung von Versuchen.
Kognitive Unterrichtselemente erfreuen sich hingegen geringeren Interesses. Diese Ergeb-
nisse weisen darauf hin, dass nicht nur der Unterrichtsinhalt, sondern auch der Unterrichts-
prozess ganz wesentlich fiir die Interessengenese sind. Die Einbindung von physikalischen
Inhalten in lebensweltliche Kontexte zeigte in diesem Zusammenhang nur dann eine positive
Wirkung, wenn die Kontexte auch eine Bedeutung fiir die jeweiligen Lernenden besitzen.
Es zeigte sich, dass sich Madchen sehr wohl fiir physikalische Themen interessieren, wenn
diese in bestimmten Kontexten, mit denen die Schiilerinnen eine Bedeutung oder gemach-
te Erfahrungen verbinden, auftreten. Diese Kontexte finden sich in Handlungsfeldern der
Medizin, des eigenen Korpers, aber auch der mystischen und sinnlichen Wahrnehmungen.
Eine unterrichtliche Behandlung des eingangs erwahnten Beispiels der Werkstoff- und Ober-
flichentechnik im Kontext von Knieprothesen — mit einem realen Modell einer Knieprothese
oder mindestens mit medial gut aufbereiteten Bildern und Videos - greift die Ergebnisse der
Interessenstudie in inhaltlicher und handlungstheoretischer Hinsicht auf.

Die Ergebnisse der ,,IJPN-Interessenstudie Physik® lassen sich grob zusammenfassen. [Hoft-
mann, 1997] Wenn das Interesse von Madchen an physikalisch/technischen Themenfeldern
angesprochen werden soll, zeigten sich folgende Merkmale als bedeutsam:

Themen, die mit dem eigenen Korper zu tun haben,

mystische Themen,

Themen, die eine Bedeutung fiir die aktuelle Lebenssituation besitzen,

Themen, die mit interessanten T4tigkeiten wie Auseinanderbauen, Experimentieren oder
Ausprobieren in Verbindung gebracht werden.

Jungen sind grundsitzlich an physikalischen Themen starker interessiert als Mddchen. Die
Kontexte sind individuell vom Alter und den jeweiligen Lebenssituationen der Lernenden
sowie der von ihnen zugemessenen Bedeutung fiir die aktuelle Situation und die Zukunft der
Lernenden abhingig. [Angelik, 2015]

1.4 Physik im Kontext

Das vom BMBF bis 2006 geforderte Projekt ,,Physik im Kontext® (PIKO) verfolgte das Ziel,
zur Forderung der naturwissenschaftlichen Grundbildung durch Physikunterricht beizutra-
gen. Das Projekt wurde vom Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften (IPN) in
Kiel zusammen mit den Universitiaten in Kassel und Paderborn, der Humboldt-Universitat
zu Berlin sowie der Padagogischen Hochschule in Ludwigsburg durchgefiihrt. Die Website
stellt neben der Projektseite alle “PIKO“-Briefe zum Download zur Verfiigung. Diese geben
den fachdidaktischen Forschungsstand zu unterschiedlichen Aspekten des Physikunterrichts
im Kontext und in Teilen des Technikunterrichts wieder.

In einer Studie zum interessengenetischen Unterricht wurden an elf Schulen mit mehr als
600 Schiilerinnen und Schiilern langerfristige Unterrichtsreihen zu den in den Lehrpldnen
der Jahrgangsstufe 9 an Gymnasien verankerten Themen ,,Druck und Auftrieb” und ,,Radio-
aktivitat® durchgefiihrt und evaluiert. [Domjahn, 2011]
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In dem Themenfeld ,,Druck und Auftrieb* wurden folgende Catchkontexte in spielerischen
kooperativen Unterrichtszenarien angesprochen:

Druck auf den Ohren beim Tauchen, Handexperimente mit Wasserflaschen

Spritzen mit Wasserpistolen, Realien mit den Systemen Pumpe und Windkessel

Baden im Toten Meer, Handexperimente zum Schwimmen und Schweben in Salzwasser
Spuren im Sand, Fuflabdriicke Kraft pro Fliche (siehe Abbildung 2)

Der spielerische Ansatz, der auf die emotionale Komponente des Interesses Bezug nimmt,
wird besonders schon bei dem Experiment Spuren im Sand (siehe Abbildung 2) deutlich.
Ganz nebenbei leitet der allgemein bekannte Begrift ,,Fuflabdruck® auf den physikalischen
Begrift ,,Druck® Steigen die Schiiler zuerst mit links in den Sand und dann mit rechts, und
steigen sie anschliefend auch zuerst mit links wieder aus, so wurden der linke und der rechte
Fuf’ nacheinander mit der gesamten Korpermasse beaufschlagt. Ist die Reihenfolge des Ein-
stiegs und des Ausstiegs unterschiedlich, z. B. Einstieg links rechts und Ausstieg rechts links,
so war auf dem rechten Fuf nur die halbe und auf dem linken die gesamte Kérpermasse. Da-
raus folgend sind die Fuflabdriicke dann auch unterschiedlich tief. Diese Beobachtung scharft
bereits den Blick fiir eine exakte Versuchsdurchfithrung. Der Vollstindigkeit halber soll auch
die von einigen Lernenden entdeckte Vorgehensweise, mit beiden Fiifien gleichzeitig in den
Sand zu hiipfen, erwdhnt werden. Der eigene Korper dient hier also als Experimentiergegen-
stand. Ein weiterer Bezug zum eigenen Korper kann durch einen realen oder bildlich darge-
stellten orthopéddischen Fuflabdruck hergestellt werden.

Abbildung 2: Spielerische Erarbeitung des ,Druck“-Begriffs — Spuren im Sand

Eine Anwendung von Fuflabdriicken findet sich fiir die Fertigung von orthopédischen Ein-
lagen oder Schuhen, so dass dieser medizinische Kontext einen weiteren Bezug zum eigenen
Korper anbietet.
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Abbildung 3: FufSabdriicke im Polyurethan-Schaum (PU) fiir die Anfertigung von orthopdidi-
schen Einlagen

Nach einer Besprechung der diesen Handversuchen zugrunde liegenden physikalischen und
technischen Aspekte schliefit sich die Holdphase an, in der die Lernenden mdglichst selbst-
stindig einfache und kostengiinstige quantitative Experimente durchfithren kénnen.

» Messung des hydrostatischen Drucks mit Drucksensoren, deren Ausgangsspannung
proportional zum Druck ist.

Bei dieser spielerischen Bearbeitung der Handexperimente vertiefen die Jungen und Mad-
chen bereits grundlegende Kompetenzen zur Durchfithrung von Experimenten, Nullpunkt-
einstellungen und Kalibrierung, Erfassen von Daten und deren Umrechnung, das Schreiben
von Protokollen und das Aufstellen und Verifizieren von Hypothesen sowie das Préisentieren
von Ergebnissen. Das in der Interessenstudie beschriebene Ausprobieren fiihrt in diesem
Versuch zu einer Verstirkung des situativen Interesses.

In der Perspektivphase werden dann berufsbezogene Kontexte mit einer stirkeren kognitiven
Handlungskomponente in Partnerarbeit behandelt:

» Druckwandler zur Befiillung von Wursthiillen mit Leberwurst

» Koronare Blutdruckmessung, Einsatz eines Stents oder Bypassoperation

» Unfall auf einer Bohrinsel (aktueller Anlass war das Leck in einer Meerestiefe von 1500 m
der Bohrinsel im Golf von Mexiko 2010)

Kennzeichnend sind die spielerischen Zugénge in der Catchphase, welche die emotionale und
die epistemische Interessenkomponente ansprechen, die quantitativen Experimente in der
Holdphase, welche die wertbezogene Komponente des Interesses in den Vordergrund stellen,
und die Perspektivphase, welche die Bedeutung der Lernhandlungen fiir einen mdglichen
weiteren schulischen, akademischen oder beruflichen Werdegang beleuchten.
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Im Anschluss an diese Unterrichtsreihe haben die Lernenden ein aus interessengenetischer
Sicht dhnlich aufgebautes Thema, ndmlich das der Radioaktivitit, bearbeitet. Die Radioaktivi-
tat hat zur Erzeugung elektrischer Energie, anders als es in einigen Nachbarlandern der Fall
ist, in Deutschland keine Bedeutung mehr. Das Problem der Endlagerung hingegen ist nach
wie vor aktuell. Ebenso besitzt ihre Anwendungen in der Technik, der Medizin sowie in der
Wissenschaft und Forschung einen hohen Stellenwert.

Der spielerische Ansatz ist hier nicht so einfach zu realisieren. Daher wurde ein gesellschaft-
licher Ansatz fiir die Catchphase gewéhlt. Dieser ermdglicht weitere facherverbindende Ko-
operationen mit den Catchkontexten

» Risiken der Kernenergie,

» Endlagerung,

» globaler Energiebedarf,

» Krieg und Frieden. [Domjahn, 2014]

Die seinerzeit als Schillerhandlung gewahlte Erstellung von Collagen wiirde heute vorzugs-
weise mit digitalen Medien erfolgen.

Abbildung 4: Schiilerplakate zu ,,Chancen und Risiken der Kernenergie“

Indem nun naturwissenschaftliche Fragestellungen im Kontext der gesellschaftlichen und
politischen Bedeutung bearbeitet wurden, ist davon auszugehen, dass das Interesse der Mad-
chen und Jungen an dem physikalischen Thema der Radioaktivitdt generiert wird. In dem
Zeitraum der o. g. Studie wurden der Ausstieg aus der Kernenergie und das Problem der
Endlagerung infolge der Reaktorkatastrophe in Japan sehr intensiv in den Medien diskutiert.
Den Jungen und Midchen, die sich zu diesem Zeitraum am Ende der Sekundarstufe I be-
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fanden, war dieses Thema somit zum Teil auch aus anderen Unterrichtsfachern bekannt. Die
Versuche der Holdphase verlangen eine gewisse personelle und experimentelle Ausstattung
der Schulen. Moglicherweise kann hier eine Kooperation mit anderen Bildungseinrichtungen
oder Schiilerlaboren gesucht werden. Im Rahmen der beschriebenen Studie wurde im Pader-
borner Schiilerlabor ,,coolMINT ein Modul ,,Radioaktivitit® mit folgenden einfithrenden
Experimenten mit Bezug zur Technik angeboten:

Fillstandskontrolle mit radioaktiven Strahlern

Bestimmung der Halbwertszeit von Radon

Abschirmung von Isotopenstrahlung durch verschiedene Materialien
Radioaktivitat in unserer Umwelt (Kunstdiinger, Paraniisse)
Natiirlicher Zerfall, Simulation

Kernspaltung und Kettenreaktionen, Simulation
Geiger-Miiller-Zahlrohr, Simulation

Eine berufliche oder akademische Perspektive wird in den Perspektivkontexten angespro-
chen:

Lecksuche (Verfahrenstechnik)
Schichtdickenmessung (Werkstofttechnik)
C14-Methode (Archiologie)

Diagnose von Schilddriisenkrebs (Medizin)
Krebsbehandlung (Medizin)

Biologische Wirkung von Radioaktivitit (Biologie)

Die beschriebenen Unterrichtsreihen haben das Ziel, das Interesse bei Jungen und Médchen
an physikalisch/technischen Themen in einem langfristigen Lernprozess zu wecken und zu
fordern. Im Sinne des problemlésenden Lernens wird aber kein konkretes Problem der Mad-
chen und Jungen gelost (siehe Kap. 3.1). Die Selbststandigkeit im Lernprozess wird in der
Recherche, in der Durchfithrung der Experimente und in der Erstellung der analogen Pri-
sentation der Lernenden geférdert. Die dargestellten Schiilerplakate zeigen Ergebnisse ko-
operativen Arbeitens in themenungleichen Gruppen, so dass sich einige der Kriterien guten
Unterrichts und Elemente des handlungsorientierten Unterrichts hier bereits wiederfinden.

Obwohl durch die Teilaufgabenstellungen keine Problemlésungskompetenzen direkt ange-
sprochen werden, entsteht ein Interesse an diesem naturwissenschaftlichen Thema, da die
Lernenden einen Sinn und Zweck ihrer Lernhandlung in der gesellschaftlichen Bedeutung
sehen. Das Planspiel einer fiktiven Situation, in dem fir die Beurteilung der langfristigen
Qualitdt und Sicherheit von Endlagern durch Experten der Raumplanung, der Geophysik
und der Geologie eine Zeitvorgabe fiir die voraussichtliche Nutzungsdauer gemacht werden
muss, ist eine konkretere Aufgabenstellung im Sinne des problemldsenden Unterrichts:





