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Uberblick und Einfiihrung in den Band

Teilhabe an gesellschafilicher Transformation stirken —in dem vorliegenden Sammelband
werden Beitrige der arbeitsbezogenen und technischen Bildung dokumentiert, die auf
der gemeinsamen Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Bildung
(DGTB) und der Gesellschaft fiir Arbeit, Wirtschaft und Technik im Unterricht
(GATWU) im September 2023 an der Universitit Potsdam prisentiert wurden. Unter
der thematischen Rahmung der Tagung wurden zwei Zielsetzungen vereint: die Ana-
lyse der im Transformationsprozess von Arbeits- und Lebenswelt entstandenen neuen
Herausforderungen an technische, soziale, 6konomische, 6kologische und lebenswelt-
bezogene Bildung. Das Konzept der Teilhabe verfolgt den Bildungsanspruch, allen
Menschen eine miindige Teilhabe an gesellschaftlicher Transformation zu ermdog-
lichen und insbesondere die junge Generation als Mitgestaltende der gemeinsamen
Zukunft zu befihigen.

Begriffliche Perspektiven

Das Tagungsthema erfordert zunichst eine begriffliche Einordnung, die an dieser
Stelle nur beispielhaft erfolgen kann. Verwiesen werden soll auf sozialhistorische und
strukturalistische Untersuchungen einer Longue Durée (Braudel 1977) des wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Wandels sowie auf modernisierungstheoretische Ana-
lysen zu Bildungsprozessen der Moderne (Wehler 1995), die auch Forschungen zum
Wandel von Arbeit und Bildung im Zuge der Transformation von der Agrar- iiber die
Industrie- zur Dienstleistungsgesellschaft rahmen (vgl. Friese 2023, S.171f.). Im Hin-
blick auf gegenwirtige Transformationsprozesse bestehen unterschiedliche Begriffs-
verstindnisse: Dazu gehdren normative Setzungen, die Transformation (wie bspw. die
Entwicklung der ehemals sozialistischen Staaten nach ,westlichem“ Vorbild) als ziel-
gerichtete Steuerung politischen und wirtschaftlichen Wandels betrachten (vgl. Reiflig
2014, S.50). Auch die im Bertelsmann-Transformation-Index leitende Fragestellung
»Wie gelingt der Wandel zu Demokratie und Marktwirtschaft?“ (vgl. Bertelsmann Stif-
tung, o.].) verdeutlicht die Rahmung der Transformation hin zu einer marktwirtschaft-
lichen und durch Demokratie geprigten Gesellschaft im Sinne einer bewusst gesteuer-
ten Umwilzung.

Gegentiber dem politisch und wirtschaftlich bezogenen Zugriff auf Transforma-
tion existieren im Bildungsbereich unterschiedliche Ansitze zur Konturierung einer
Transformatorischen Bildung, darunter empirisch basierte Studien sowie Strukturun-
tersuchungen zum tiefgreifenden Wandel der Arbeits- und Lebenswelt und daraus
entstehenden Kompetenzanforderungen. Im Fokus der Forschung stehen die soge-
nannten Megatrends der Gesellschaft. Das Leitbild der Nachhaltigkeit, Bedingungen
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und Folgen des demografischen, 6konomischen und 6kologischen Wandels, die Ent-
stehung neuer sozio-kultureller Lebensweltmuster, Entwicklungen der Digitalisierung
und Technisierung, der Flucht- und Migrationsbewegungen, neue Fragen nach sozia-
ler Gerechtigkeit, Gender- und Chancengleichheit sowie Inklusion und Diversitit stel-
len hohe Anforderungen an schulische und berufliche Bildungsprozesse.

Andere Ansitze adressieren die offenen Bildungsmomente, die einer empirischen
Bildungsforschung nicht zuginglich sind, und zielen darauf, die spezifische , Struktur
der Welt- und Selbstverhiltnisse“ einer krisenhaften Problemlage herauszuarbeiten
und , Verlaufsformen und Prozessstrukturen® einer daran ansetzenden Transformato-
rischen Bildung zu konzipieren, zu erforschen und weiterzuentwickeln (vgl. Koller
2018, S.18ff.). Aus bildungstheoretischer und fachdidaktischer Perspektive stellt sich
hier ein relevanter Bezug zu Klafkis Theorie der kategorialen Bildung her, die eine
wechselseitige Erschlieffung von Selbst und Welt zugrunde legt. Zentral ist somit nicht
das Anhiufen von Wissen, sondern der Komplex von Wissen und Verstehen und Han-
deln in der Welt (Klafki 2007).

Fir die Bildungsarbeit in den transformativen Handlungsfeldern hat das von
Klafki grundgelegte didaktische Konzept zur Bearbeitung der ,epochaltypischen
Schliisselprobleme der Welt“ hohe Relevanz. Bildung wire aufgerufen, Schiiler:innen
anzustiften, sich mit den Schliisselproblemen des umfassenden ckonomischen, 6kolo-
gischen, sozialen und kulturellen sowie technischen Wandels auseinanderzusetzen,
und sie wiren zu ertiichtigen, als miindige Biirger:innen diesen Prozessen selbstbe-
stimmt zu begegnen und diese im Sinne der Teilhabe aktiv mitzugestalten. Richtet
sich dieser Bildungsanspruch aufgrund des rasanten Wandels von Arbeits- und Bil-
dungsprozessen in besonderer Weise an arbeitsbezogene und technische Bildung,
sind aufgrund der Komplexitit der transformativen Handlungsfelder sowohl fachliche
als auch interdisziplinire Zugriffe erforderlich.

Interdisziplinare und fachliche Perspektiven

Fiir die Perspektive einer fachlichen wie auch interdiszipliniren Behandlung der Pro-
blemfelder eignen sich die im Fach Arbeitslehre und im Ficherverbund Wirtschatft,
Arbeit, Technik, Hauswirtschaft und Soziales vorhandene ficheriibergreifende Struk-
tur in besonderer Weise. Die gegenwirtigen Transformationen weisen Querschnitts-
charakter und sektoriibergreifende Interdependenzen auf, umfassen weite Zeithori-
zonte und bringen hohe sozio-6konomische und sozio-kulturelle Eingriffstiefen mit
sich, die sowohl die Individuen als auch alle gesellschaftlichen Ebenen umfassen. Da
Transformationsprozesse komplex und uniibersichtlich sind und daher mit Unsicher-
heiten tiber Effekte, Folgen und Nebenwirkungen einhergehen, bestehen hohe Anfor-
derungen, Schiiler:innen zu einem ,reflexiven Umgang mit Widerspruch und Dissens,
mit verbleibenden Unsicherheiten und den unvermeidlichen Zonen des Nichtwis-
sens” (Lindner etal. 2021, S. 56) und zur aktiven Teilhabe an Gestaltungsprozessen der
Transformation zu befihigen. Dasselbe gilt fiir das Fach Technik iiberall dort, wo ein
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soziotechnisches Verstindnis zugrunde liegt, wo Technik ,ganzheitlich‘ und nicht in
Disziplinen ,fragmentiert’ (vgl. Gehring 2013, S. 135) beleuchtet wird.

Neben der interdiszipliniren Bearbeitung ist es ebenso relevant, den Beitrag der
fachbezogenen Bildung zu betrachten und hier die Perspektiven der technischen und
der arbeitsbezogenen Bildung hervorzuheben. Gerade weil Transformationen komplex
sind und gravierende Auswirkungen auf die Gesellschaft und damit auch Einfliisse auf
individuelle Lebensstile und Handlungsweisen haben, die sich in der Auseinanderset-
zung mit Technik und Okonomie, bei Erndhrungs- und Verbraucher:innenfragen und
in der beruflichen Orientierung niederschlagen, ist die fachbezogene Auseinanderset-
zung bedeutsam.

In dem vorliegenden Band wird die fachliche und interdisziplinire Betrachtung
von politischen, 6konomischen, 6kologischen, kulturellen, sozialen und pidagogi-
schen Bildungsaspekten fokussiert. Unter dem Rahmenthema Teilhabe an gesellschafi-
licher Transformation wird der Ansatz verfolgt, neben einer allgemeinen Bildung auch
berufswelt- und lebensweltbezogene Kompetenzen zu férdern, die bei Erwerbs-,
Haus-, Care- und Biirgerarbeit sowie fiir das Verstindnis, die Nutzung und Weiterent-
wicklung von Technik und des Okonomieverstindnisses notwendig sind. Bildungs-
theoretisch und didaktisch wird dabei ein doppeltes Bildungsmandat zugrunde gelegt:
die Férderung der Personlichkeitsentwicklung von Schiiler:innen sowie die Stirkung
ihrer aktiven Teilhabe an lebens- und arbeitsweltlichen sowie gesellschaftlichen Trans-
formationsprozessen.

Struktur des Bandes

Der vorliegende Sammelband greift das Rahmenthema Teilhabe an gesellschafilicher
Transformation mit unterschiedlichen Perspektiven auf. In den Beitrigen werden fa-
cettenreiche fachliche und fachiibergreifende sowie transdisziplinire Aspekte, fach-
didaktische und methodische Ansitze sowie theoretische und anwendungsbezogene
Perspektiven zu vielfiltigen Themen- und Handlungsfeldern der schulischen, aufer-
schulischen sowie universitiren Bildung entfaltet. Erortert werden bildungspolitisch
und wissenschaftlich relevante Querschnittsthemen zu einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE), zu Entwicklungen des digitalgestiitzten Lehrens und Lernens so-
wie zu inklusiver Bildung und heterogenen Lernumgebungen. Aus didaktischer Per-
spektive werden unterschiedliche Methoden und Medien sowie fachdidaktische Anfor-
derungen an Schulbiicher beleuchtet. Des Weiteren werden fachliche Befunde zur
finanziellen Allgemeinbildung, zur technischen und 6konomischen, zur haushalts-
und ernihrungsbezogenen Bildung sowie zur Verbraucherbildung und vorberuflichen
Bildung erortert. Neben theoretischen und fachdidaktischen Fragestellungen werden
zugleich subjektive Vorstellungen von Schiiler:innen zu Arbeit sowie Unterricht eror-
tert. Ein weiterer Schwerpunkt beleuchtet Fragen zur Aus- und Fortbildung von Lehr-
kriften sowie Anforderungen an eine zukiinftige Lehrkrifteprofessionalisierung. In
den Blick geraten zudem Fragen der transdiszipliniren Kooperationen und Netzwerk-
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bildung mit den unterschiedlichen Akteuren der aulerschulischen und regionalen Bil-
dung. Gemeinsam ist den Beitrdgen — bei aller Vielfalt der Ansitze, Methoden und
Sichtweisen — der Blick auf Bildungs- und Unterrichtsstrategien, die lebensweltliche
und arbeitsweltbezogene Handlungskompetenzen der jungen Generation sowie Teil-
habe an gesellschaftlicher Transformation stirken.

Der Band ist in vier thematische Abschnitte gegliedert. Nachdem zunichst Fragen
einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) thematisiert werden, erfolgen im
zweiten Kapitel Darstellungen zum digitalen Lernen und Lehren. Der dritte Abschnitt
behandelt Fragen einer diversititsbezogenen fachlichen Bildung. Im vierten Kapitel
werden Problemlagen und Aufgaben der Fachdidaktik und Lehrkriftebildung erértert.

Beitrdge des Bandes

Der Diskurs einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) beginnt mit zwei Beitri-
gen zur fachspezifischen Methode der Reparatur. Annett Steinmann, Dorothée Bauer
und Pauline Kalder thematisieren den Gegenstand Reparaturkultur und Teilhabe an ge-
sellschaftlicher Transformation im technischen Gestalten des Primarbereichs. Ausgehend
vom Leipziger Fachverstindnis Technisches Gestalten im Primarbereich werden
Potenziale fiir gesellschaftliche Teilhabe und Transformation unter Beriicksichtigung
der technischen Bildung behandelt sowie fachdidaktische und professionelle Hand-
lungsfelder fiir Lehre und Forschung kontextspezifisch behandelt und in Bezug zu
einer Reparaturkultur gesetzt.

Im Beitrag von Matthias Schonbeck und Christian Hulsch zum Thema Exploration
des Reparaturpotenzials in der technischen Bildung diskutieren die Autoren Strategien
zur Entwicklung eines Reparaturverfahrens im Lehramtsstudium. Dabei werden Be-
dingungen der Reparatur aus verschiedenen Perspektiven, einschlieflich sozial-kultu-
rellen, personlichkeitsbezogenen und ressourcenbasierten Ansitzen, diskutiert und
die Konzeption eines Reparaturverfahrens fiir den Kontext des Lehramtsstudiums pri-
sentiert.

Der Blick auf technische Bildung wird mit dem Beitrag von Peter Rében zum
Thema Hydrotechnik im Problem- und Handlungsfeld Versorgen und Entsorgen fortge-
setzt. In dem Beitrag werden Forschungsansitze und Begriffe des Handlungsfeldes
kritisch reflektiert und Probleme und Handlungen aufgezeigt, die in eine unterricht-
liche Behandlung einbezogen werden sollten.

Dani Hamade baut auf dem Beitrag der Hydrotechnik von Peter Rében auf und
widmet sich der Entwicklung BNE-spezifischer, professioneller Handlungskompetenz an-
gehender Techniklehrkrifte. Der Autor stellt die Implementierung eines transdisziplini-
ren Seminarsettings der Techniklehrkrifteausbildung am Beispiel des Wasserkreis-
laufs und der wassertechnischen Infrastruktur vor und entwickelt Vorschlige zur
methodischen Erfassung des Professionswissens von Lehrkriften.

Der folgende Beitrag von Sarah Ryser und Andreas Stettler zum Thema Lehrperso-
nen zwischen normativen BNE-Konzepten, den praktischen Bedingungen im Unterricht und
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dem gesellschaftlichen Nachhaltigkeitsdiskurs geht auf den bildungspolitischen Kontext
von BNE in der Schweiz ein. Nach der Darstellung von verschiedenen BNE-Ansitzen
steht die Frage nach dem Umgang mit BNE-Inhalten im Textilen und Technischen
Gestalten im Zentrum. Dabei werden erste Ergebnisse der ethnografischen Daten-
erhebung prisentiert und ein vorldufiges Fazit gezogen.

Mit dem Beitrag von Igor Gideon und Jennifer Stemmann wird der zweite themati-
sche Teil zum digitalen Lehren und Lernen eréffnet. Gideon und Stemmann richten
ihren Fokus auf digitale Modelle im allgemeinbildenden Technikunterricht. Dabei
wird unter dem Titel Exploration digitaler 3D-Modelle auf Basis von Projektbefunden
der Frage nachgegangen, unter welchen Bedingungen die Funktion mechanisch-tech-
nischer Systeme verstanden werden und inwieweit Schiiler:innen sich das Verstindnis
tiber die Funktionsweise eines mechanisch-technischen Systems durch die Explora-
tion eines entsprechenden digitalen 3D-Modells erschliefien konnen.

Der Schwerpunkt Digitalisierung wird von Markus Gitter und Simon Vollmer am
Beispiel des Einsatzes von 3D-Lebensmitteldruck im Fach Ernihrung und Hauswirt-
schaft fortgefiihrt. Anhand von verschiedenen Anwendungsszenarien der Welternih-
rung sowie der Facharbeit im Gastgewerbe werden Grundlagen und Potenziale in
einem multiperspektivischen Diskurs erliutert und im Kontext der beruflichen Bil-
dung gerahmt.

Der Beitrag von Tobias Wiemer, Marius Rothe und Lennart Rohlfs zum Thema Ein-
fiihrung von Augmented Reality (AR) zur Unterstiitzung selbstgesteuerter Lernprozesse in
der fachpraktischen Ausbildung im Studium der Allgemeinen Technischen Bildung unter-
sucht die Gelingensbedingungen des Einsatzes von AR auf Basis eines quantitativen
Untersuchungsdesigns. Im Fokus stehen Fragen nach der Akzeptanz von Studieren-
den hinsichtlich der Nutzung sowie nach den Gelingensbedingungen und der Opti-
mierung selbstgesteuerten Lernens bei der Implementierung eines solchen Systems.

Einen Perspektivwechsel auf Fragen der arbeitsorientierten und vorberuflichen
Bildung nehmen Lorenza Wand und Kai Fischer mit ihrem Beitrag Vom Escape Room in
den digitalen Raum — Moglichkeiten immersiver Lernumgebungen vor. Auf Grundlage des
Forschungsprojektes Booster Game digital wird der Einsatz von Game-based Learning
im schulischen Kontext zur Férderung der Berufs- und Studienorientierung an siachsi-
schen Sekundarschulen beispielhaft dargestellt. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der
Untersuchung nachhaltiger und barrierefreier Ansitze sowie auf der Erorterung tech-
nischer und didaktischer Aspekte.

Der folgende Beitrag von Marco Albrecht, Mareen Derda und Marco Wedel beleuch-
tet die Frage, wie Digitalisierung im Unterricht zur Férderung gesellschafilicher und beruf-
licher Teilhabe beitragen kann. Dabei werden Gelingensbedingungen an einem Unter-
richtsbeispiel aus dem Fach Wirtschaft — Arbeit — Technik in einer Integrierten Sekun-
darschule dargestellt.

Mit dem Beitrag von Katharina Betker, Stephan Friebel-Pichotta und Anna-Lena
Miiller wird das dritte Themenfeld der diversititssensiblen fachspezifischen Bildung eroft-
net. Die Autor:innen prdsentieren Uberlegungen zum Sprachsensiblen Fachunterricht
am Beispiel der finanziellen Allgemeinbildung. Im Fokus des Beitrags stehen Ansitze
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fachsprachlichen Lernens im Fachunterricht, wobei zum einen theoretische Uberle-
gungen zur Bedeutung von Fachsprache fiir die finanzielle Allgemeinbildung erfolgen
und zum anderen konkrete unterrichtliche Umsetzungsmoglichkeiten diskutiert wer-
den.

Timo Finkbeiner erortert mit Blick auf heterogene Lerngruppen Perspektiven fiir ein
gemeinsames Handeln von Schiilerinnen und Schiilern im technikbezogenen Unterricht.
Der Autor diskutiert auf der Grundlage exemplarischer Ergebnisse einer empirischen
Studie zu gemeinsamen Problemlésesituationen von Schiiler:innen im Unterricht der
Grundschule mogliche Implikationen fiir eine an Inklusion orientierte technikbezo-
gene Fachdidaktik.

In dem folgenden Beitrag von Franz Schroer, Nele Schemel und Claudia Tenberge
zum Thema Technikbezogenen Sachunterricht inklusiv gestalten wird eine empirische
Mixed-Methods-basierte Untersuchung zur Beschaffenheit der Bediirfnisse von Schii-
ler:innen in einem problemorientierten Unterricht zum Thema Roboter vorgestellt.
Die Befunde, die die Heterogenitit kindlicher Lernbediirfnisse illustrieren, werden vor
dem Hintergrund ihrer Beriicksichtigung im Kontext technischen Lernens diskutiert.

Die nachfolgenden vier Beitrige widmen sich Problemlagen und Aufgaben der
Fachdidaktik und Lehrkriftebildung. Thomas-Hugo Mollers eréffnet dieses Kapitel mit
fachdidaktischen Uberlegungen zum Gegenstandsbereich Technik-Kultur-Bildung.
Mollers skizziert am Beispiel der Energiewende, wie systematisch angelegte Curricula,
die sich an der Entwicklung der Kultur und der Entwicklungspsychologie des Men-
schen orientieren, tiber das ganzheitliche Erleben und Wahrnehmen von Technik iiber
ein Verstehen, das auch die kulturelle Bedeutung und die Sinn- und Wertperspektive
der Technik umfasst, hin zum sozial verantwortlichen technischen Handeln und Ge-
stalten fithren kénnen.

Einen didaktisch orientierten Perspektivwechsel nehmen Vera Kirchner und Isa-
belle Penning mit dem Fokus auf Fachdidaktische Anforderungen an Schulbiicher in der
okonomischen und technischen Bildung vor. Die Autorinnen referieren Forschungsbe-
funde und diskutieren fachdidaktische Anforderungen sowie ihre Umsetzung und Ge-
staltungskriterien fiir das Schulbuch #WAT am Beispiel von Berlin und Brandenburg.

Der folgende Beitrag von Julia Schallenberg, Silke Bartsch und Marco Wedel erdffnet
die Sicht auf Querschnittsaufgaben in der Lehrkrifiebildung am Beispiel von Digitalisierung
und Sprachbildung. Am Beispiel der Technischen Universitit Berlin wird dargestellt,
wie Sprachbildung und Digitalisierung auf unterschiedliche Weise in die Lehrkrifte-
bildung fiir das Schulfach Wirtschaft-Arbeit-Technik sowie fiir das Berufsschullehr-
amt einflieRen. Zudem wird erdrtert, welche allgemeinen Impulse fiir die Berticksich-
tigung von Querschnittsaufgaben abgeleitet werden kénnen.

Der abschlieRende Beitrag von Isabel Frese und Corinne Senn mit dem Titel Ein
Fach im (gesellschaftlichen) Wandel richtet sich auf Entwicklungen des Faches Wirt-
schaft, Arbeit und Haushalt (WAH) in der Schweiz. Auf Basis einer Erhebung von
Schiiler:innenvorstellungen zum Themenbereich Arbeit wird die inhaltliche Erweite-
rung des Fachs WAH in den Mittelpunkt geriickt. Dabei liegt ein Schwerpunkt auf der
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Frage, ob es im Fach WAH gelingt, Schiiler:innen zu einer gelingenden Lebensfiih-
rung und -gestaltung zu befihigen.

Der Uberblick iiber die Beitrige zeigt den Facettenreichtum der fachlichen und
interdiszipliniren sowie theoretischen, methodischen und fachdidaktischen Beziige
der arbeitsorientierten und technischen Bildung zur Frage der Teilhabe an gesell-
schaftlicher Transformation auf. Dokumentiert werden soll zudem, dass die Koopera-
tion der in der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Bildung (DGTB) und in der Ge-
sellschaft fur Arbeit, Wirtschaft und Technik im Unterricht (GATWU) vertretenen
Unterrichtsficher einen wichtigen Beitrag fiir die Férderung von Teilhabe an gesell-
schaftlicher Transformation sowie beruflicher und lebensweltlicher Handlungskom-
petenz leisten kann. Der Sammelband richtet sich an Lehrende und Studierende der
Arbeitslehre, der Technikdidaktik sowie des Facherbundes Wirtschaft, Arbeit, Technik
sowie Haushalt und Soziales an Universititen, an Lehrende an allgemeinbildenden
sowie an berufsbildenden Schulen sowie an Expert:innen der auflerschulischen Bil-
dung und Beratung.

Wir bedanken uns bei allen Autor:innen fiir die anregenden Beitrige und fiir die
gute Zusammenarbeit. Unser Dank gilt auch dem wbv-Verlag, insbesondere Frauke
Heilmann und Silke Kaufmann.

Martin Binder, Pidagogische Hochschule Weingarten
Marianne Friese, Justus-Liebig- Universitit Giefsen

Isabelle Penning, Universitit Potsdam
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Reparaturkultur — Teilhabe an gesellschaftlicher
Transformation im technischen Gestalten des
Primarbereichs

ANNETT STEINMANN, DOROTHEE BAUER, PAULINE KALDER

Abstract

Ausgehend vom Leipziger Fachverstindnis Technisches Gestalten im Primarbereich
werden im Beitrag Potenziale fiir gesellschaftliche Teilhabe und Transformation unter
Bertiicksichtigung der technischen Bildung mit Fokus auf fachimmanente zukunftsfi-
hige Praktiken behandelt und diskutiert. Am Beispiel der Reparatur kann ein Bewusst-
sein fiir die dingliche Mitwelt geschaffen und als Ausloser fiir eine selbstwirksame
Mitgestaltung, Problemldsung und technische Literalitit initiiert werden. Das umfas-
sende Verstehen der Welt, als gestaltet und gestaltbar, soll theoriebasiert Méglichkeits-
rdume erdffnen und die Selbstwirksamkeit sowie individuelle und fachdidaktische
Einflussnahme ermdglichen. AbschlieRend sollen fachdidaktische und professionelle
Handlungsfelder im Kontext Lehre und Forschung kontextspezifisch abgeleitet und
Impulse zum Einsatz einer Reparaturkultur gesetzt werden.

Based on Leipzig's understanding of technical design in primary education, the article
deals with and discusses potentials for social participation and transformation, consid-
ering technical education with a focus on subject-immanent sustainable practices. Us-
ing the example of repair, an awareness of the material co-world can be created and
initiated as a trigger for self-effective co-creation, problem solving and technical lit-
eracy. The comprehensive understanding of the world as designed and designable
should open up theory-based spaces of possibility that enable self-efficacy and individ-
ual and subject didactic influence. Finally, subject-specific didactic and professional
fields of action in the context of teaching and research are to be derived in a context-
specific manner and impulses for the use of a repair culture are to be set.

Schlagworter: Reparaturkultur; technisches Gestalten im Primarbereich;
Transformationsdesign; Selbstwirksamkeit; Inklusionsorientierung
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Prolog — Geschichte kennen, Gegenwart begreifen, Zukunft
gestalten

Fir die Mitgestaltung und Teilhabe an Gesellschaft heute und in Zukunft ist ein Ver-
stehen der Vergangenheit und der gegenwirtigen Situation entscheidend, wenn wir
eine bewusste und verantwortungsvolle Gestaltung einer nachhaltigen und gerechten
Zukunft meinen.

Auch der Umgang mit der Kulturtechnik Reparatur hat sich im Laufe der Zeit bis
heute gewandelt. Welche Handlungsméglichkeiten, -riume und -alternativen im Um-
gang mit unserer dinglichen Mitwelt lassen sich ableiten aus dem Verstehen histori-
scher Ereignisse, den Entscheidungen und Erfahrungen vergangener Generationen
im Kontext von Reparatur und aus der Analyse aktueller Anforderungen, Trends und
Bediirfnisse fiir eine Transformation und (Mit-)Gestaltung von Gegenwart und Zu-
kunft?

1 Geschichte kennen — das Verhiltnis von Menschen und
Reparatur

Mit Blick auf die historische Entwicklung der Reparatur bekommen wir Einsichten in
den Wandel unserer Gesellschaft, unserer Wirtschaft und der Technosphire, in der
wir leben.

Reparatur und unser Verhiltnis zu ihr haben sich im Laufe der Geschichte gewandelt,
bedingt durch unterschiedliche historische Kontexte. Von handwerklichen Reparatu-
ren in der Antike bis zur modernen Konsumgesellschaft, in der die Wegwerfkultur
immer mehr Fufl gefasst hat, spiegelt die Geschichte des Reparierens nicht nur den
Fortschritt der menschlichen Fihigkeiten und Innovationen, sondern auch die sozia-
len, 6konomischen und politischen Verinderungen wider, die unsere Welt geprigt ha-
ben. ,Der Kreislauf der Dinge — von der Herstellung tiber den Gebrauch bis zum Ende
als Einzelbestandteile — ist verschieden lang und abhingig vom historischen Kontext.*
(Tschanz 2013, S.9)

Welche Bedingungen brachten Menschen dazu, zu reparieren? Welche Bedin-
gungen regten sie dazu an oder hielten sie davon ab?

Im Spannungsfeld individueller, sozialer, aber auch wirtschaftlicher und politi-
scher Bedingungen ergaben sich immer wieder miteinander verschrinkte Griinde, die
gegen eine Reparatur sprachen. Vor allem fehlende Kenntnisse und Fihigkeiten Ein-
zelner zum Reparieren, aber auch der Mangel an zeitlichen sowie die Unzuginglich-
keit materieller Ressourcen, wie zum Beispiel passender Ersatzteile oder notwendiger
Werkzeuge, lieRen Einzelne vor einer Reparatur zuriickschrecken. Unterschiedliche
Faktoren bewirken, dass Produkte immer schneller entsorgt werden. In einigen Kultu-
ren und Zeitriumen war der Besitz neuer und aktueller Produkte ein Statussymbol,
wihrend das Reparieren dlterer Gegenstinde als Zeichen von Armut oder Riickstin-
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digkeit angesehen wurde. Auch machte die leichte Verfiigbarkeit einer breiten Vielfalt
an (Ersatz-)Produkten eine Neuanschaffung, den Kauf eines neuen Produktes ein-
facher und bequemer und wurde einer Reparatur vorgezogen. Auch durch ein fehlen-
des Bewusstsein und eine fehlende Sensibilitit fiir mogliche negative 6konomische,
okologische und soziale Konsequenzen einer solchen Produktion und eines solchen
Uberkonsums von Produkten sind dabei von Relevanz. Konsumentinnen und Konsu-
menten wurden und werden so dazu ermutigt, Gegenstinde, die nicht mehr einwand-
frei funktionieren, einfach zu ersetzen, anstatt sie zu reparieren.

,Es ist ein Teufelskreis. Dem Konsumenten fehlt das Bewusstsein oder das technische
Wissen fiir eine Reparatur, und viele Teile sind so verbaut, dass ein Austausch kaum mog-
lichist.“ (Brakebusch 2021, S. 41)

Die geplante Obsoleszenz als bewusst herbeigefiihrter Alterung aus marktstrategi-
schen Griinden bei der Entwicklung und Herstellung von Produkten, die ein Ersetzen
des Produktes nach kurzer Zeit notwendig machen kann, lief} Reparaturen ebenfalls
unrentabel werden.

Gleichfalls vielschichtig und verwoben sind die Bedingungen, unter denen sich
Menschen im privaten Kontext fiir Reparatur entschieden. Fiir Reparaturen sprachen
seit Antike und Vormoderne (vgl. Tschanz 2013, S.9) im Besonderen knappe mate-
rielle Ressourcen. So waren Metalle, Holz und Stoff begrenzt. Ihre Wiederverwendung
oder das Reparieren eines Gegenstandes waren daher eine gute Alternative zur Neube-
schaffung und Teil einer grundlegend nachhaltigeren Lebensweise im Umgang mit
begrenzten Ressourcen und lingeren Produktionszeiten der Giiter. Waren Reparatu-
ren zudem kostengtinstiger als der Kauf neuer Produkte, griff man in Zeiten wirt-
schaftlicher Unsicherheit oder Armut eher auf diese zuriick. In vielen historischen
Kontexten gab es auflerdem keinen oder nur schwer Zugang zu Ersatzprodukten, so-
dass Menschen auf Reparaturen angewiesen waren, wenn sie ihre Gegenstinde funk-
tionsfihig halten wollten. Waren Gegenstinde in ihrem Aufbau weniger komplex und
Ersatzteile zuginglich, konnten sie durch Privatpersonen oder Handwerker:innen mit
dem erforderlichen Wissen und den handwerklichen Fahigkeiten repariert werden.
Gegenseitige Unterstiitzung und Hilfestellungen, wie der Austausch in Reparatur-
stiitzpunkten oder das Verlegen von Reparaturhandbiichern wie zum Beispiel in der
DDR (vgl. Technikmuseum Berlin 2023), bildeten Grundlagen fiir eigenstindiges Re-
parieren. Auch eine individuelle emotionale Verbundenheit und ein persénlicher Be-
zug zu einem Gegenstand als Herzensding, Erinnerungsstiick oder Alltagsbegleiter
sind Beweggriinde fiir eine Reparatur. Das selbststindige Reparieren war oft eine
Quelle des Stolzes und der Unabhingigkeit, da durch sie Menschen in der Lage waren,
sich selbst zu versorgen, auf ihre eigenen Fahigkeiten zu vertrauen und sich selbst als
wirksam zu erleben.

Die Griinde, die Menschen in der Vergangenheit dazu brachten, zu reparieren
oder es bleiben zu lassen, sind auch heute zum Teil, wenn auch in anderen Wirkgefii-
gen oder Bedingungszusammensetzungen, weiterhin relevant und fiir unser Verhalt-
nis zu Reparatur von Bedeutung.
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2 Gegenwart begreifen — Reparaturkultur, gesellschaftliche
Transformation und der Beitrag technischer Gestaltung
im Primarbereich

21  Gesellschaftliche Transformation

Unsere westliche Gesellschaft wird von einem Uberfluss an unterschiedlichsten Pro-
dukten und Konsumangeboten geprigt, welche nach Sommer und Welzer (2017, S.5)
ein Archiv von Antworten auf Fragen der unterschiedlichsten Art bilden. Sie beschrei-
ben es als ,Dauerverfiigbarkeit voreingestellter Antworten“ (Sommer, Welzer 2017,
S.5), welche die eigentliche Frage komplett aus dem Blickfeld verschwinden lassen.
Worum geht es hier? Wofiir brauche ich es? Ein Beispiel kann das Anpreisen eines
neuen Smartphones auf Werbebannern von groflen deutschen Telefonanbietern sein.
Jedes Jahr ein neues Smartphone mit neusten Funktionen, technischen Entwicklun-
gen und maximalen Speicherkapazititen bei Abschluss eines neuen Vertrags. Verlo-
ckend ist das Versprechen, bereits nach kurzer Nutzungsdauer ein neues Gerit, mit
neusten technischen Ausstattungsmerkmalen auszuwihlen und damit sehr flexibel
auf die eigenen Bedarfe reagieren zu konnen. Jedoch gerit die Frage, ob nach einem
Jahr tatsichlich ein neues Smartphone mit neuen Funktionen notwendig ist, in den
Hintergrund. Das Angebot steht ja, warum nicht zuschlagen?

Diese Beobachtungen lassen sich auf viele andere Konsumgiiter tibertragen und
prigen die heutige Gesellschaft. Konventionelles Produktdesign zielt auf eine stetige
Weiter-/Neuentwicklung von Produkten ab, um mit innovativen Ideen das Konsumie-
ren anzuregen (vgl. Seidenzahl 2021). Primires Ziel ist es, die Wirtschaft anzukurbeln,
jedes Jahr mehr Umsatz als im Jahr zuvor zu generieren.

Dieses Wirtschaftswachstum hat jedoch soziale und 6kologische Folgen und be-
reits 1972 wiesen internationale Wissenschaftler:innen des Club of Rome (2020) unter
dem Titel Die Grenzen des Wachstums auf eine negative Belastungsspirale fiir den Men-
schen und die Okosysteme hin.

Seit 1971 wird jedes Jahr der Earth Overshoot Day bekannt gegeben, welcher den
Tag bezeichnet, an dem die Menschheit alle nachhaltig nutzbaren Ressourcen der
Welt verbraucht hat, die der Menschheit eigentlich fiir ein ganzes Jahr zur Verfiigung
stehen. Dieser Tag verdeutlicht, wie hoch der Hunger nach Material- und Energie-
ressourcen ist und dass die Grenzen des Planeten erreicht sind. Im aktuellen Jahr
wurde der 2. August 2023 berechnet (vgl. Germanwatch 2023).

Es braucht einen Wandel unseres Wirtschaftssystems, einen politischen Wandel
zur Reparaturkultur, einen Wandel unseres Konsumverhaltens, einen Wandel des Kli-
mas. Die Wirtschafts6konomin und Transformationsforscherin Maja Gopel beschreibt
es in einem Audiobeitrag in Deutschlandfunk Kultur als Anderung der Konsum-
muster durch das Aufgeben alter Gewohnheiten, um Zukunft zu gewinnen.

,Zeiten voller Unsicherheiten sind anstrengend und bringen uns auf. [...] Zeiten der Un-
sicherheiten sind eine Zumutung. Denn sie muten uns zu, den Status quo zu hinterfra-
gen. Darin liegt auch eine grofle Chance.“ (Gopel 2023)
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2.2 Transformationsdesign

Transformationsdesign setzt genau an diesem Appell an, indem nach Sommer und
Welzer (2017, S.5) ein kritisches Hinterfragen vorangestellt wird. ,Welches Ziel
mochte ich erreichen, was sind die dafiir erforderlichen Mittel?* (Sommer, Welzer
2017, S.5) Die Fragen konnen dazu dienen, sich einem vorliegenden Problem mehr-
perspektivisch zu widmen und das Ziel selbst kann auch infrage gestellt werden. Even-
tuell kommt man dann zu dem Entschluss, dass ein neues Produkt nicht benotigt
wird.

Die Fragen zielen darauf ab, die Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit von Produkten
zu hinterfragen und die gestaltete und gestaltbare Mitwelt in dessen Vielfalt wahrzu-
nehmen. Dabei konnen Fragestellungen und Antworten in individuellen und sozialen
Prozessen angewendet werden und dienen als unmittelbare Unterstiitzung in Ent-
scheidungsprozessen.

JTransformationsdesign ist also zunichst nichts anderes als die Anwendung von mo-
ralischer Fantasie und moralischer Intelligenz und muss sich keineswegs in eine Form
von Produktion und Produkt tibersetzen. [...] Transformationsdesign strebt nach dem
kleinstmdglichen Aufwand, wobei das Augenmerk auf der kulturellen Produktion und
Reproduktion liegt.“ (Sommer, Welzer 2017, S.5).

Maja Gopel formuliert kritisch, dass es einen klaren Blick auf Wesentliches braucht,
der mit normativen und ethischen Ideen verbunden sein muss. Diese sollen uns hel-
fen, zu priorisieren und den Wandel voranzutreiben (vgl. Gépel 2023).

Mit dem Blick in die Geschichte der Reparaturkultur und bezugnehmend zu aktu-
ellen Transformationsprozessen soll nun der Frage nachgegangen werden, wie das
Fach Werken als technisches Gestalten einen Beitrag leisten kann.

2.3  Fachdidaktischer Bezug — technisches Gestalten im Primarbereich

Abbildung 1: Leipziger Fachverstandnis: Werken als technisches Gestalten im Primarbereich und seine Bil-
dungsbereiche (Grafik: Andreas Mikutta & Annett Steinmann)
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Das Leipziger Fachverstindnis bezieht sich auf wesentliche historisch gewachsene Fach-
konzepte und erweitert die Fachdidaktik um die drei grundlegenden Bildungsbereiche
Handwerk, Technik und Asthetik.

Der Soziologe Richard Sennett versteht unter dem Handwerksbegriff den
»,Wunsch, etwas ganz Konkretes um seiner selbst willen gut zu machen (Sennett
2008, S.19). Dabei steht fiir ihn die intrinsische Motivation nach einer handwerklichen
Umsetzung im Vordergrund und weniger die konkrete Handlung mit der perfekten
Realisierung. Im Fach Werken liegt das Potenzial der Auseinandersetzung mit der ge-
stalteten Welt durch den direkten Kontakt mit Werkstoffen und Werkzeugen (vgl.
Bauer etal. 2021, S.144), wobei das Begreifen und Erfahren das ,, Werk mit den Hin-
den“ (Senn 2009, S.35) prigt und eine geistige Erkenntnis ermoglicht. Das Arbeiten
mit den Hinden erzeugt eine Interaktion aus visuellen und sensorischen Reizen, wel-
che eine feinmotorische Auseinandersetzung prigt.

Das technische Gestalten in der Fachdidaktik Werken basiert auf einem Technik-
verstindnis, wie es beispielsweise durch Stuber (2016) beschrieben wird, wonach ,die
Gesamtheit aller niitzlichen Artefakte und Systeme, sowie simtliche menschliche
Handlungen ihrer Herstellung und Verwendung“ (Stuber 2016, S.19) als Technik
verstanden werden. Die dem zugrunde liegende technische Literalitit nach der Inter-
national Technology Education Association (ITEA) bildet dabei den Leitfaden, um
Technik ,verantwortungsvoll zu nutzen, zu bedienen, zu bewerten und zu verstehen”
(ITEA 2000, S.2). In Hinblick auf unsere technisierte Mitwelt liegt das Bildungspoten-
zial des Faches insbesondere darin, dass Schiiler:innen ,zu [einer] geistigen Bewilti-
gung und zum Erschliefen von Technik befihig[t]“ (Bauer etal. 2021, S.144) werden.
Das ledigliche Nutzen und Bedienen von Technik wird um das technische Verstindnis
und kritisches Reflektieren von Technik erweitert.

Der dritte Bildungsbereich, die Asthetik, fokussiert einen reflexiven Diskurs mit
der Um- und Lebenswelt (Bauer etal., S.145) und geht der Frage nach, wie etwas auf
die Betrachtenden wirkt. Asthetische Bildung beschreibt nicht unbedingt das Schén-
machen von Objekten, sondern vielmehr die sinnliche Wahrnehmung mit dem Pro-
zess des Erkennens und des persénlichen Beriihrtseins, welches Anlass fiir die Suche
nach individuellen Losungen gibt (vgl. Dreyer 2014).

Zusammenfassend stehen handwerklich-technisch-isthetische Bildungsabsich-
ten in ihrer Eigenstindigkeit und ihrer integralen Wirkung in unmittelbarem Bezug
zueinander und entwickeln damit einzigartige fachdidaktische Effekte (vgl. Abb.1).

3  Zukunft gestalten — wir reparieren!

Impulse fiir Fachdidaktik, Professionalisierung und Forschung im technischen
Gestalten des Primarbereichs

Die Idee einer Fachdidaktik Werken als technisches Gestalten, die anstrebt inklusive
Standards explizit umzusetzen (vgl. Amrhein & Reich 2014) sowie synergetische Ef-
fekte zwischen den erliuterten Bildungsbereichen zu berticksichtigen (vgl. Abb. 1), ist
aus vielerlei Hinsicht pridestiniert daftir, Reparaturkultur als Profilbereich und Rah-
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menthema nutzbar zu machen. Im Folgenden sollen exemplarisch zwei Referenzbe-
reiche im Kontext Professionalisierung von Lehramtsstudierenden und fachdidak-
tische Entwicklungsforschung aufgezeigt werden und mdglicherweise dazu anregen,
Nutzungspotenziale im eigenen Professionsbereich zu entdecken und zu entfalten.

Im Rahmen des Studiums der Fachdidaktik Werken als technisches Gestalten
(vgl. Universitit Leipzig, Grundschuldidaktik Werken 2023) erwerben die Studieren-
den zentrale Grundlagen fiir ihr gegenwirtiges und zukiinftiges Professionswissen als
Lehrpersonen im Primarschulkontext. Beispielhaft fiir den Einsatz des Rahmenthemas
Reparaturkultur werden hier zwei Kontexte niher erliutert, die einerseits den Profes-
sionalisierungsaspekt der Lehramtsstudierenden aus Sachstrukturperspektive genauer
beleuchten (3.1), andererseits Moglichkeitsrdume fiir fachdidaktische Entwicklungsfor-
schung eroffnen und dabei erste Ergebnistendenzen zeigen (3.2).

3.1  Reparaturkultur und Professionalisierung von Lehramtsstudierenden im
Primarbereich

Im Fokus des Projektseminars Reparaturkultur — Wir reparieren stand die Auseinander-

setzung mit der Thematik Reparatur in vielfiltigen Kontexten. Folgende Fragen waren

dabei fur die Studierenden handlungsleitend: Wie hat sich im Anschluss an das Semi-

nar der Umgang mit der uns umgebenden Dingwelt gewandelt? Wie reparieren wir

heute? Was kann ich reparieren?

Zielhorizont des Seminars war es dabei im Besonderen, eigene Handlungsmog-
lichkeiten fiir Selbstwirksamkeit und die eigene Professionalisierung zu identifizieren
und in einem eigenen Projekt zu realisieren. Die Studierenden haben sich innerhalb
einer Kleingruppe (maximal vier Studierende) einem frei wihlbaren Kontext gewidmet
und diesen unter spezifischen Fragestellungen analysiert und mogliche Handlungsfel-
der fur das eigenstindige Erleben und Wahrnehmen von Reparatur herausgearbeitet.
Im Laufe des Seminars sind Handbiicher mit beispielhaften Reparaturtechniken, Re-
pair-Kits fiir spezifische Handlungsfelder sowie Reparaturen an defekten Gegenstin-
den entwickelt worden. In Abb. 2 sind drei beispielhafte Projektergebnisse dargestellt,
an denen mdgliche Handlungsfelder im Kontext Reparatur ersichtlich werden. In der
linken Abbildung sind drei Tischtennisschliger dargestellt, welche als defekte Gegen-
stinde durch die Seminargruppe in ihrer Materialbeschaffenheit analysiert und an-
schliefend mittels werkstoffspezifischer Arbeitstechniken repariert wurden. In der
Mitte ist ein Teil des Reparatur-Kits fiir den Kontext Pflanzenspaliere im Garten und in
der rechten Abbildung ein Handbuch fiir die textile Reparatur an Jeans dargestellt.
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Abbildung 2: Exemplarische Seminarergebnisse
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3.2 Fachdidaktische Entwicklungsforschung und Reparaturkultur

Im Folgenden soll nun der Frage nachgegangen werden, inwiefern sich Reparaturkul-
tur als Rahmenthema (vgl. Steinmann, Mikutta 2021, S. 20) eignet, um einerseits Lehr-
Lernprojekte daran auszurichten und andererseits die Idee der Bildungsinnovation im
Rahmen der Fachdidaktischen Entwicklungsforschung (FDEF) voranzutreiben (vgl.
vertiefend dazu Steinmann 2022, S.96). Das Leipziger Modell der FDEF strebt an, auf
der Grundlage einer theoriebasierten und praxisrelevanten Problemstellung einen De-
signprototypen in Form einer theoriebasierten und durchfithrbaren Lernumgebung
(vgl. Abb. 3) zu entwickeln, diese formativ zu evaluieren, iterativ zu optimieren und
schlussendlich summativ Gestaltungsmerkmale fiir eine praxistaugliche und evidenz-
basierte Lernumgebung abzuleiten (vgl. Abb.3, vertiefend dazu Steinmann 2022;
S.99f).

Prazisierung einer

Abbildung 3: Das Leipziger Modell der Fachdidaktischen Entwicklungsforschung (Steinmann 2022, S. 99)

3.21  Entwicklung eines theoriebasierten und praxistauglichen Designprototyps

Das Prinzip der Rahmenthemenorientierung referiert auf eine inklusionsorientierte
Themenfindung, um ein Lernen am gemeinsamen Gegenstand zu ermdglichen und
somit Werkaufgaben als gemeinsame Lerngegenstinde (WAGL) zu konzipieren (vgl.
Feuser 2013, S.11, Steinmann, Seidler 2022, S.123). Hier werden im Sinne einer Be-
diirfnisorientierung und mit dem Ziel der personlichen Exzellenz (vgl. Feuser 2013,
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Reich 2014) der Lernenden Mdglichkeitsraume geschaffen. Durch eine Verkniipfung
der Entwicklung von Designprototypen und deren formativer Evaluation kénnen pra-
xisrelevante und qualitativ hochwertige Lehr-Lern-Settings (robuste Unterrichtsde-
signs) anhand dieses Ansatzes generiert werden (vgl. Abb. 3):

,Hierzu werden Planungsmodelle notwendig, die neben klassischen Momenten der
Unterrichtsplanung auch zulassen, Bedeutsamkeit von Lerngegenstinden im Kontext
vielfiltiger Lernausgangslagen an der Idee der Moglichkeitsriume und des gemeinsamen
Lerngegenstandes auszurichten. Diese wird im Leipziger Fachdidaktikansatz als Pla-
nungsmodell von Lernsituationen fiir den Primarbereich vermittelt und in Praxisbeziigen
erprobt und evaluiert.“ (Steinmann, Seidler 2022, S.123)

Ein exemplarisches fachdidaktisches Planungsinstrument (FDPI) zum Rahmenthema
Reparaturkultur zeigt Abb. 4. Hier wird die Idee der Konzeption eines thematisch pas-
senden und gleichzeitig lernausgangslagenorientierten Unterrichtsdesigns verfolgt,
das die Bedeutsamkeit des Lerninhalts und einer foérderungsorientierten Partizipation
aller Lernenden fokussiert (vgl. Feuser 2013, S.11, Steinmann, Seidler 2022, S.123).
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Abbildung 4: FDPI, entstanden im Rahmen eines Lehr-Lern-Projektes zum Rahmenthema Textile Reparatur
mit Studierenden der Sonderpiddagogik zur Erprobung von WAGL in inklusiven Lerngruppen (4. Klasse)
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3.2.2 Formative Evaluation des Designprototyps

Neben dem Einbezug einer konstanten Praxisvariable zur Einschitzung der Passung
von entwickeltem Designprototyp und Lernausgangslagen ist eine schulpraxisnahe Er-
probung unerlisslich, um Schulpraxistauglichkeit in inklusionsorientierten Lernset-
tings (vgl. Steinmann, Seidler 2022, S.123) festzustellen und gleichermaflen die sub-
jektive Wirksamkeit der intendierten Kompetenzen zu evaluieren. Die Pilotierung der
Lernumgebung mit dem Rahmenthema Nach kaputt kommt einzigartig in einer inklu-
siven vierten Jahrgangsstufe mit 19 Kindern zeigte tendenziell eine Passung des Rah-
menthemas und die erfolgreiche Bewiltigung des Lerninhalts aller Lernenden im Hin-
blick auf die formulierten fachlichen Kompetenzerwartungen in einer Projektzeit von
drei Unterrichtsstunden. Da es sich um ein Lehr-Lernprojekt handelt, das sich als Er-
gebnis aus einem theoriebasierten und fachpraktischen Setting fachdidaktisch entwi-
ckelte, bleibt zu erwdhnen, dass hier lediglich Aussagen zur Eignung der WAGL in eng
betreuten Kleingruppen gemacht werden kénnen, nicht aber in Hinblick auf die Ver-
mittlung des Inhalts durch eine einzelne Lehrperson. Dennoch sind diesbeziiglich Ab-
leitungen und Adaptionen denkbar und anstrebenswert, die in eine erneute Evaluati-
onsschleife tiberfithrt werden koénnen. Erste Ergebnistendenzen (in Vorbereitung,
geplant fiir 2024) der formativen Evaluation in Form einer Lernendenbefragung
(N=19) zum subjektiven Kompetenzerleben nach der Erprobung (angelehnt an die
POWA-Ergebnisse, Steinmann 2022, S.130f.) zeigen ein hohes Kompetenzerleben im
Bereich Fach- und Selbstkompetenz. Weniger eindeutig zeigt sich momentan der ein-
geschitzte Kompetenzzuwachs im Bereich der sozial-emotionalen Fihigkeiten.

Epilog

Ausgehend von weitaus mehr Griinden, die aktuell und im Hinblick auf eine gesell-
schaftliche Transformation fiir die Etablierung einer Reparaturkultur (im fachdidak-
tischen Kontext) sprechen, erscheint es sinnvoll, Moglichkeitsraume zu entdecken und
dabei den Mut zum Wandel selbstwirksam zu initiieren und Mitwelt zu gestalten. Im
Beitrag werden Potenziale fiir eine Reparaturkultur betont, die in sehr unterschied-
lichen Handlungsfeldern wirksam werden kénnen. Partizipation, Mitgestaltung, Zu-
kunftsorientierung und Gegenwartsfihigkeit sind Schlagworte und Parameter, die lei-
ten sollten. In diesem Sinne: Wir reparieren!
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Exploration des Reparaturpotenzials in der
technischen Bildung. Strategie zur Entwicklung
eines Reparaturverfahrens im Lehramtsstudium

MATTHIAS SCHONBECK, CHRISTIAN HULSCH

Abstract

Die Reparatur ist in der Schule und Hochschule ein des Ofteren vernachlissigter, aber
duferst wichtiger Aspekt der technischen Bildung. Die Fahigkeit, Dinge zu reparieren,
entfaltet tiefgreifende Auswirkungen auf die individuelle Wahrnehmung der eigenen
technischen Fahigkeiten und erstreckt sich ebenso auf technische, politische, soziale,
okologische und wirtschaftliche Belange. Dieser Beitrag diskutiert die Bedingungen
der Reparatur aus verschiedenen Perspektiven, einschliellich sozial-kulturellen, per-
sonlichkeitsbezogenen und ressourcenbasierten Ansitzen. Auf dieser Grundlage wird
die Konzeption eines Reparaturverfahrens fiir den Kontext des Lehramtsstudiums pri-
sentiert.

Stichworte: Reparatur; Reparaturaufgabe; Reparaturverfahren; technisches
Lehramtsstudium

Repair is an often neglected but extremely important aspect of technical education in
schools and colleges. The ability to fix things has a profound impact on the individual’s
perception of one's own technical capabilities and also extends to technical, political,
social, environmental and economic concerns. This paper discusses the conditions of
repair from a variety of perspectives, including social-cultural, personality, and re-
source-based approaches. On this basis, a conceptualization of a repair process for the
context of student teaching is presented.

Keywords: repair, repair task, repair procedure, technical teacher study

1  Hinfiihrung zum Thema

Im ,Reparaturmanifest” von iFixit.com, einer Online-Plattform, die Ressourcen und
Anleitungen zur Reparatur elektronischer Gerite und Objekte bereitstellt, werden zen-
trale Aspekte der Reparatur hervorgehoben, darunter:

« ,Reparieren lehrt Konstruieren.“

« ,Reparieren spart Geld.“

+ ,Reparieren verbindet Menschen und Dinge.“

« ,Reparieren ist nachhaltig” usw. (vgl. iFixit 2023).
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Diese Grundsitze betonen die Annahme, dass durch die Reparatur ein tieferes Ver-
stindnis fiir die Funktionsweise und den Aufbau technischer Gerite gewonnen wird,
was wiederum die Fihigkeit zur Konstruktion und Gestaltung technischer Lésungen
stirkt. Dieser Ansatz reflektiert das technische Wissen, das durch Reparieren erwor-
ben werden kann, und unterstreicht die Bedeutung des Lernens durch praktische Er-
fahrungen.

Die Integration dieser Grundsitze in die Lehr- und Lernprozesse fiir das tech-
nische Lehramtsstudium konnte ein vielversprechendes didaktisches Aktionsfeld er-
offnen, das die Studierenden zu umfangreichen technischen Handlungen anregen
kann. Denn Reparieren ist weitaus mehr als nur ,ganz machen“. Die Auseinanderset-
zung mit Mingeln und Fehlern bei der Vielzahl an unterschiedlichsten Dingen, tech-
nischen Geriten und Objekten birgt in der Tat ein erhebliches Spektrum an tech-
nischen Inhalten (wie bspw. Analyse von Funktionsweisen, Zusammenhingen und
Fehlern), Praxisorientierung (wie bspw. Demontieren von Geriten) sowie Reflexions-
potenzial (Spiegeln und Diskutieren tiber das eigene Vorgehen) und kann eine sehr
bereichernde Erginzung zu anderen Unterrichtsverfahren wie Konstruktion, Ferti-
gung oder technischem Experiment sein. Heike Weber ist der Uberzeugung, dass Re-
paratur- und Wartungspraktiken nie aus der Mensch-Technik-Interaktion verschwun-
den sind, sondern vielmehr Fundamente unseres Technikgebrauchs darstellen (Weber
2023). Ein zu entwickelndes Reparaturverfahren erweitert die zu erwerbenden tech-
nischen Fihigkeiten noch um die unverzichtbare Auseinandersetzung mit Aspekten
der Nachhaltigkeit. Es sollte nahezu ausgeschlossen sein, wenn sich Studentinnen und
Studenten mit defekten Gegenstinden im Hier und Jetzt verbunden fiihlen, sie ertas-
ten, begreifen und handhaben (vgl. Heckl 2013, S. 871f.), dass sie sich nicht mit Fragen
des Lebenszyklus von Technik auseinandersetzen. Hierzu zihlen u. a. die Erforschung
und die Bewertung 6kologischer, sozialer und humaner Auswirkungen von Technik
und die Potenziale, die das Reparieren fiir diese Belange bereithilt. Indem die Funk-
tionsweisen von Objekten wiederhergestellt und diese damit weiterhin verwendet
werden kénnen, birgt die Auseinandersetzung mit defekten oder fehlerhaften Dingen
bestindig Dimensionen von Nachhaltigkeit in sich. So reduziert sich allgemein die
Notwendigkeit, neue Produkte herzustellen, was wiederum den Verbrauch von Roh-
stoffen, Energie und Wasser verringert. Gleichzeitig miissen die defekten Gegen-
stinde nicht wiederaufbereitet, recycelt oder gar unbehandelt entsorgt werden (vgl.
VDI 3780; Dietewich 2023; vgl. Laser 2020; vgl. Jackson 2014; vgl. R6ben 2018, S. 58 {f.).

2 Reparieren: Versuch einer begrifflichen Einordnung

Das Wort ,reparieren” hat seinen Ursprung im Lateinischen ,reparare”, was ,wieder-
herstellen“ oder ,ausbessern“ bedeutet. Historisch gesehen wurden auch die Verben
,2ausbiiflen®, ,ganz machen“ oder ,flicken“ verwendet (vgl. Schabacher 2017, S. XVIff.).
In Bereichen wie dem Maschinenbau oder dem Bauwesen ist der Begrift ,Instand-
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setzen“! geldufig, um die Funktion eines fehlerhaften Objektes durch physische MaR-
nahmen wiederherzustellen (DIN 31051, S.6). Darunter werden auch Methoden wie
,Konservieren“, ,Sichern“, ,Restaurieren®, ,Renovieren® oder , Erginzen“ subsumiert.
In der Architektur und Denkmalpflege haben diese Begriffe einen duflerst hohen Stel-
lenwert, da sie technische, dsthetische und kulturelle Aspekte beschreiben und mit-
einander verschrinken (vgl. Kiesow 1982: S. 46 ff.).

»Reparieren ist dadurch charakterisiert, dass meist unvorhersehbare Fehler oder
Defekte von Dingen und Geriten behoben werden, um ihre Funktionsfihigkeit wieder-
zuerlangen. Die Mafinahmen sind durch retrospektive und reaktive Schritte gekenn-
zeichnet, die sich bspw. von ,Warten“ als geplante und priventive Methode unterschei-
den. Beide Begriffe sind eng miteinander verwandt und stellen sich hiufig in gewissen
Abhingigkeiten zueinander. Wenn bspw. an technischen Geriten bestimmte War-
tungsintervalle wie Reinigung, Schmierung, Nachstellung oder der Austausch von Ver-
schleilteilen vernachlissigt wurden, hat dies hdufig zur Folge, dass umfangreiche Re-
paraturen, die zudem meist mit einem hohen finanziellen Aufwand verbunden sind,
ausgefiithrt werden missen. Folglich zielt das Warten neben der Aufrechterhaltung der
Betriebssicherheit und Lebensdauer von Technik auch auf die Vermeidung (unge-
plant) hoher Kosten (vgl. Krebs et al. 2018; DIN 31051).

3  Bedingungen des Reparierens

3.1  Begriindung des Vorgehens
Reparieren als Moglichkeit der Reaktion auf einen Defekt stellt ein Lebensprinzip bzw.
eine Haltung dar, welche die Idee realisiert, dass das konkrete Handeln nicht nur das
blofe Beheben eines Problems ist, sondern auch eine Gelegenheit bietet, dariiber hi-
naus positive Verdnderungen herbeizufithren. So ist es zum einen ein Teil der Kon-
sumkultur und der Do-It-Yourself-Bewegung, aber auch eine Riickbesinnung auf
handwerkliches Kénnen sowie eine individuelle Werteorientierung, die mit Selbstver-
stindlichkeit an die Reparatur und Lebensverlingerung von Dingen herangeht. Repa-
ratur ist die Erkenntnis des Prinzips, Positives bewirken zu kénnen und sich nicht mit
einem Zufall (dem Defekt) abzufinden, ja im Grunde, auch mit Technik und deren
nachteiligen Eigenschaften jederzeit ein selbstbestimmtes Leben fithren zu koénnen.
Wihrend Unterrichtsverfahren wie Konstruktion, Fertigung oder technisches Ex-
periment grundlegende Inhalte in der technischen Bildung darstellen, existiert fiir den
Bereich der Reparatur bisher noch kein geeignetes Verfahren. Nachfolgend soll daher
der Frage nachgegangen werden, inwiefern es sinnvoll und auch méglich ist, diesem
Anliegen zu entsprechen. Zunichst ist es hierzu unabdingbar, die spezifischen Rah-
menbedingungen fiir Reparaturprozesse zu prizisieren. Dieser Schritt zielt darauf ab,

1 ,Instandsetzen“ ist ein umfassenderer Ansatz aus dem Bereich der , Instandhaltung® (vgl. DIN 31051), der sich auf die
Wiederherstellung oder Aufrechterhaltung der gesamten Funktionalitit eines Gegenstands oder Objektes bezieht. Im
Unterschied dazu bezieht sich ,Reparieren“ auf die Behebung eines identifizierten Fehlers oder Mangels an einem Gegen-
stand oder Objekt.
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die Kontexte nachzuvollziehen, in denen Reparieren stattfindet oder durchgefiihrt wer-
den kann. Erst nachdem die grundlegenden strukturellen und wesentlichen Elemente
dieser Gegebenheiten geklirt wurden, wird es moglich, didaktische Uberlegungen fiir
die Integration von Reparaturprozessen in das Umfeld der technischen Bildung zu
entwickeln.
Die Rahmenbedingungen, unter denen Reparieren durchgefiihrt wird, kénnen in

drei tibergeordnete Dimensionen unterteilt werden:

« sozial-kultureller Kontext

« personliche Einflussfaktoren

- materielle und personelle Ressourcen.

3.2 Sozial-kultureller Kontext

Wenn heutzutage die Reparaturbewegungen z.T. postkapitalistische Praktiken verfol-
gen, die sowohl ethisch und sozial-interaktiv als auch Reparaturwissen partizipierend
und erzeugend determiniert sind, so beruht das auf dem Fundament kapitalistischer
Gesellschaftskritik sowie der Suche nach Alternativen zu einer Wegwerfgesellschaft.
Im Wesentlichen geht es dabei darum, ein anderes, bewussteres Leben zu fithren, das
sich aktiv mit der Konkretisierung von Nachhaltigkeit und gegen das kurze Leben von
Dingen sowie der damit verbundenen geplanten Obsoleszenz auseinandersetzt. Das
beinhaltet neben gemeinschaftsbildenden Zusammenkiinften auch die Frage nach der
Verbreitung von Reparaturwissen und damit einhergehend auch der Férderung einer
Technikmiindigkeit (vgl. Jonas et al. 2021; Baier et al. 2016: S. 35 {f.). Diese Motivation
griindet in einer Vielzahl von Repair-Cafés, ist sogleich Ausdruck zahlreicher sozialer
Bewegungen und Reparaturinitiativen (bspw. ifixit.com; blog.kaputt.de/; cafekaputt.
de/; u.a.) und politischer Haltungen zur Verdnderung der Welt. Als Prinzip manifes-
tiert sie sich in Form von AuRerungen wie bspw. ,Never take broken for an answer,
»Reparieren ist besser als Recyceln®, ,Reparieren lehrt Konstruieren“ oder ,Reparieren
spart Geld“ (vgl. https://de.ifixit.com/Manifesto, vgl. Kannengief3er 2018).

In der DDR war das Reparaturwissen hingegen nahezu flichendeckend konsistent.
Dieser Umstand basierte nicht auf einer bewusst 6kologischen oder nachhaltigen Le-
bensweise der Bevolkerung, sondern schlichtweg auf der schmucklosen Realitit, dass
die Menschen mit Mangel, dem Fehlen von Alternativprodukten und fehlenden Er-
satzteilen umgehen mussten. Hierin liegt der markante Unterschied zur aktuellen
Wegwerfgesellschaft. Wihrend die heutige Motivation zur Erlangung von Reparatur-
kenntnissen oft ethischer, 6kologischer, politischer oder sozialer Natur ist und vielfach
auch wirtschaftliche Griinde hat (bspw. bei Studierenden oder Arbeitsuchenden), war
sie in der ehemaligen ,geplanten Mangelwirtschaft“ schlicht eine lebenswichtige Fi-
higkeit (vgl. Hanstein et al. 2022). Die Menschen in der DDR benoétigten keine dufere
Motivation, um sich bspw. defekten Kleidungsstiicken, durchlécherten Fahrradschliu-
chen oder nicht funktionierenden Kiichengeriten zu widmen. Das Reparieren war
schlichtweg die grundlegende Moglichkeit, die Funktionalitit der Gegenstinde wieder-
herzustellen. Wollte man den Zustand des Gebrauchs wiedererlangen, waren Repara-
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turkenntnisse einfach grundlegend.? In der Folge prigte sich die Behebung des mate-
riellen Mangels durch Warten oder Reparieren in die DNA der Gesellschaft ein und
spitestens seit der Erkenntnis gegenwirtiger Probleme der kapitalistischen Wegwerf-
gesellschaft wird auf bestehende personale Ressourcen gern zurtickgegriffen und Er-
fahrungen transferiert.

Ein weiterer Gesichtspunkt sozial-kultureller Bedingungen betrifft die Sicher-
heitsstandards und Fragen der Haftung. Im Mittelpunkt steht die Fragestellung: Er-
folgt die Reparaturtitigkeit des Reparateurs in eigenniitziger Absicht oder zum Nutzen
eines Dritten? Wenn eine dritte Person aufgrund nachgewiesener, wihrend der Repa-
ratur getitigter Fehler zu Schaden kommt, kann die ausfithrende Person haftbar ge-
macht werden. Dies betont die Notwendigkeit eines hohen Mafles an Verantwortung
bei Reparaturen — insbesondere von elektrischen Geriten. Im Zweifelsfall sollten sol-
che Titigkeiten professionellen Dienstleistern iibertragen werden.3

Dariiber hinaus gibt es zunehmend rechtliche Vorschrifien, die die Priorisierung
von Reparaturen vor dem Recycling oder dem Wegwerfen fordern und das ,Recht auf
Reparieren® stirken. Ein Beispiel hierfiir ist die geplante Stirkung der Verbraucher-
rechte, bei der Hersteller von Mobilgeriten ab dem Jahr 2025 nicht nur die Energieeffi-
zienz, sondern auch die Reparaturfreundlichkeit ihrer Gerite bewerten miissen. Die-
ses neue , Energielabel” soll EU-weit auf den betreffenden Geriten fiir die Verbraucher
erkennbar sein (vgl. Europdische Kommission 2023). Des Weiteren wurde 2009 die
EU-Okodesign-Richtlinie verabschiedet, die Hersteller von Elektrogeriten stirker in
die Verantwortung nimmt. Sie sind verpflichtet, Ersatzteile fiir sieben Jahre nach Ein-
fithrung des letzten Modells bereitzuhalten, die schnell verfiigbar sein miissen und
mithilfe zur Verfiigung gestellter Reparaturanleitungen verwendet werden kénnen.
Das Ziel besteht darin, Produkte umweltfreundlicher zu gestalten, indem nicht nur
der Energieverbrauch, sondern auch der gesamte Lebenszyklus bereits wihrend der
Produktplanung berticksichtigt wird (vgl. Europiische Union 2023).

Schlielich wurde auch die DIN-Norm zur Bewertung der Reparierbarkeit entwi-
ckelt und aktualisiert, die Kriterien fiir die Reparierbarkeit (wie Demontagetiefe, Befes-
tigungselemente, benétigte Werkzeuge, Arbeitsumgebung und Fahigkeitsniveau) be-
schreibt (vgl. Abb. 1; vgl. DIN EN 45554).

2 Das traf im Ubrigen oft auch auf die Herstellung, Umwidmung bzw. Umformung von Ersatzteilen und auch manchen
Werkzeugs zu, das ja ebenfalls oft nicht zu erwerben war. Aus dieser Not heraus entwickelte sich ein vielschichtiges
Reparatur-, aber auch ein tiberwiltigender Fundus an Herstellungswissen (z. B. in der Herstellung modischer Textilien),
das zudem regelmiRig in Zeitschriften und Biichern versffentlicht wurde (z.B. in der Zeitschrift practic, vgl. Wagner
2022).

3 Die DIN definiert bei der Reparatur eines fehlerhaften Produktes u.a. unterschiedlich gestaffelte personenbezogene
Fahigkeitsniveaus wie Laie, Generalist, Experte, Hersteller oder anerkannter Experte (vgl. DIN EN 25554, S.22f.). Bei Repara-
turen im Rahmen des Lehramtsstudiums ist daher zu beriicksichtigen, dass es sich bei den Beteiligten um Laien handelt
und daher Manahmen an vielen elektrischen Geriten nicht bzw. nur unter Aufsicht von Fachleuten ausgefiihrt werden
diirfen.
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Knapphelts-, Wegwerfgesellschaft

Sozial-kultureller — Soziale Bewegungen, Postkapitalistische Praxis

{Mormative) Werte (Verantwortung, Nachhaltigkelt, Teilhabe, Besitz, ..}
Reparaturkontext (formell/informell; fiir mich selbst fir andere)

Kontext

Persdnlichkeits-
4 .4 determinanten

g i
Ressourcen —  Subjektive Werte
Eingeschitzte Fihigkelten/Fertigheiten,
Reparaturwissen

Zeitliche Ressourcen Kompetenzerieben & Selbstwirksambkeit
— Personale Ressourcen (Experte, Freund, Verwandter, Repair-Café, ) —  Ambiguitdtstoleranz

Materlale Verfligbarkeit {Werkzeug, Maschinen, Materlal, PC, Erlebte Kreativitit

Ersatzteile, ...) — Identitat

Mediale Unterstitzung {Reparaturanleitung, Prospekte, Videos, ...}
—  Okonomische Ressourcen

Abbildung 1: Bedingungen des Reparierens

3.3 Personlichkeitsdeterminanten

Eine weitere Voraussetzung, unter der Reparaturprozesse stattfinden, kann anhand
einer Vielzahl von Personlichkeitsmerkmalen, die subjektive Wertvorstellungen, tat-
sichliche und selbstbewertete Fahigkeiten und Fertigkeiten, soziale Integration und
Selbstwirksamkeit, Ambiguititstoleranz sowie wahrgenommene Kreativitit umfassen,
niher untersucht werden (vgl. Messner et al. 2009).4

Die Dimension der Fihigkeiten und Fertigkeiten beinhaltet das individuelle Repa-
raturwissen, das technische Verstindnis sowie die gesammelten Erfahrungen in dhn-
lichen Situationen oder bei der Reparatur vergleichbarer Objekte. In Fillen, in denen
Ersatzteile schwer zu beschaffen sind oder das zu reparierende Objekt eine komplexe
Demontage erfordert, wird die Notwendigkeit kreativer Problemlésungen besonders
evident. Die Fihigkeit, alternative Losungen zu identifizieren und umzusetzen, er-
weist sich in solchen Situationen als duflerst wertvoll. Zudem ist ein ausgeprigtes Be-
wusstsein fiir Sicherheitsaspekte unabdingbar, insbesondere bei Reparaturen an elek-
trischen oder elektronischen Geriten, um Verletzungen zu vermeiden (vgl. Roben
2018).

Diese personlichen Merkmale sind im Kontext von Reparaturhandlungen essen-
ziell und tragen wesentlich dazu bei, ob und wie erfolgreich Reparaturen durchgefiihrt
werden. Dabei ist abschlieflend zu betonen, dass diese Merkmale nicht starr oder un-
verinderlich sind, sondern sich im Laufe von Reparaturaktivititen weiterentwickeln
konnen. Die Bereitschaft zur kontinuierlichen Weiterbildung und die motivierenden
Faktoren spielen hierbei eine wichtige Rolle und kénnen eine bedeutende Einfluss-
grofle auf die Entwicklung dieser Merkmale darstellen (vgl. Abb. 1).

4 Einige dieser Merkmale korrelieren teilweise mit den soziokulturellen Einfliissen, wie sie bspw. in gesellschaftlichen Wert-
vorstellungen oder der Ubernahme von Verantwortung fiir kologische und soziale Aspekte zum Ausdruck kommen (vgl.
Jonas et al. 2021, S.13ff.).
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3.4 Ressourcen

Ein weiterer zentraler Faktor, der fiir das Gelingen des Reparaturprozesses von essen-
zieller Bedeutung ist, besteht darin, dass die beteiligten Individuen tiber ausreichende
zeitliche, personelle, finanzielle und materielle Ressourcen verfiigen miissen. Dies be-
inhaltet die Verfiigbarkeit von gentigend Zeit, um die Reparaturtitigkeit angemessen
durchzufithren sowie den Zugang zur notwendigen personellen Unterstiitzung. Repa-
raturprozesse bendstigen gerade am Anfang hiufig eine motivierende Begleitung, wie
sie bspw. bei gemeinschaftlichen Reparaturinitiativen praktiziert wird. Eine solche Un-
terstiitzung kann durch soziale Netzwerke, Freundinnen, Freunde und Verwandte ge-
wihrleistet werden oder sie kann von selbsterklirten Fachleuten stammen, wie sie
bspw. in Repair-Cafés anzutreffen sind. Diese Expertinnen und Experten sind nicht
nur in der Lage bei der Beschaffung oder Herstellung erforderlicher Ersatzteile behilf-
lich zu sein, sondern sie stellen auch die notwendigen Werkzeuge, Maschinen und die
Ausriistung zur Verfiigung, um die Reparaturtitigkeit zu ermdoglichen und zu erleich-
tern. Repair-Cafés dienen nicht selten auch als Wissenszentren, die eine breite Palette
von Informationsmaterialien anbieten, einschliellich Reparaturhandbiicher, tech-
nische Anleitungen, Prospekte und erstellte Erklirvideos. Diese umfassenden Infor-
mationsquellen dienen als wertvolle Ressourcen, um den Reparaturprozess zu unter-
stiitzen und Kenntnisse zu vermitteln, und sie tragen dazu bei, die Erfolgschancen bei
Reparaturvorhaben zu erh6hen (vgl. Kannengief3er 2018).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die in dieser Abhandlung be-
schriebenen Anforderungen an Reparaturprozesse zwar nicht als eine abschlieRende
Auflistung betrachtet werden konnen, jedoch unerlisslich sind, um den Fokus der
Reparatur nicht ausschliellich auf die technische Wiederherstellung zu beschrinken.
Dieser Ansatz betont die Bedeutung einer breiten Perspektive, die sowohl dkono-
mische als auch ethische Uberlegungen einschlieft und hebt die Verflechtung von Re-
paratur mit gesellschaftlichen, individuellen und umweltbezogenen Aspekten hervor.
Insgesamt tragen diese Betrachtungen dazu bei, Reparatur als eine komplexe, multi-
disziplinire Aktivitit zu begreifen, die nicht nur auf die technische Seite, sondern auch
auf die sozialen und ethischen Dimensionen der Technik abzielt (vgl. Abb.1; vgl. Ro-
pohl 2009, S.29ff., vgl. Sachs 1992, S.173£.).

4  Bildungspotenzial des Reparierens

Die oben ausgefithrten Bedingungen des Reparierens bergen ein erhebliches Bil-
dungspotenzial in technischen Lernumgebungen. Es umfasst die Bereitschaft, sich auf
Unvorhersehbarkeiten einzulassen, sich dem Unbekannten hinzugeben und eine ge-
wisse Neugier auf die Erkenntnisse zu hegen, die sich nach der Demontage und der
Fehleridentifikation er6ffnen. Es wird aber auch gelernt, Misserfolge zu tolerieren und
eigene Grenzen zu erkennen. Gleichzeitig lancieren sich durch die intensive und prak-
tische Auseinandersetzung mit konkreten Sachverhalten soziotechnische, technikhis-
torische oder aber auch poietische Erfahrungen und Gefiihle wie Freude, Gliick oder
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Verbliiffung der eigenen Fahigkeiten beim selbstbestimmten und gemeinschaftlichen
Vorgehen (vgl. Binder 2020, S.233), die oft tiber die Grenzen herkémmlicher Lehr-
Lern-Situationen hinausgehen. Hierzu zihlt bspw. das selbstwirksame Agieren bei der
Sicherung und Wiederherstellung der technischen Funktion und damit dem selbstver-
bundenen Eintreten fiir ,lebensverlingernde“ Mafnahmen von Objekten und Gegen-
stinden.

Nicht abschliefRend werden nachfolgend vier Potenziale des Reparierens heraus-
gestellt:

« Motorische Lernprozesse férdern die Entwicklung handwerklicher Fihigkeiten, die
taktile Empfindungen, Werkzeugnutzung und riumliches Denken beeinflussen.
Durch technische Verfahren, wie Schneiden, Loten und Montieren entwickelt
man Geduld und Ausdauer durch die benétigte Zeitaufwendung.

+ Die Reparatur von Gegenstinden fordert auf vielfiltige Weise eine nachhaltige
Denkweise. Wenn man sich entscheidet, einen Gegenstand zu reparieren anstatt
ihn zu entsorgen, auszutauschen oder neu zu erwerben, signalisiert dies eine
bewusste Haltung zur Wiederverwendung und eine Wertschitzung fiir die Dinge,
die man besitzt. Wihrend des Reparaturprozesses entwickeln die Studentinnen
und Studenten nicht nur ein Verstindnis fiir die Funktion und Qualitit der Bau-
teile im Gesamtzusammenhang des Objektes, sondern gewinnen auch Einblick
in die mit der Beschaffung von Ersatzteilen verbundenen Kosten. Dies fithrt zu
einem Bewusstsein fiir die Verhiltnismifigkeit dieser Kosten in Bezug auf die
Moglichkeit einer geplanten Obsoleszenz einzelner Bauteile. In der Regel hat
dies positive Auswirkungen auf 6kologische, soziale und wirtschaftliche Einstel-
lungen. Dies kann zu einem Verstindnis fiir die Bedeutung einzelner Bauteile
im Gesamtobjekt fithren. Es trigt dazu bei, das Bewusstsein fiir die Qualitit und
Langlebigkeit technischer Produkte zu schirfen. Dies kann dazu fithren, dass
Menschen ihre Einkiufe sorgfiltiger tiberdenken und Produkte bewusster aus-
wihlen, indem sie Kriterien wie Robustheit oder Reparaturfreundlichkeit beriick-
sichtigen. Dies wiederum kann Hersteller motivieren, verstirkt derartige Erzeug-
nisse herzustellen. Selbst wenn die Gegenstinde nicht selbst repariert werden
konnen, kann die Beauftragung der Reparatur durch lokale Handwerkerinnen
oder Handwerker die regionale Wirtschaft unterstiitzen und fordern.

« Reparieren fordert auch die Entwicklung von Kreativitit im Rahmen des Pro-
blemlésungsprozesses. Dies erfordert didaktische Einstellungen, die auf ergeb-
nisoffene Losungen ausgerichtet sind. Mithilfe von divergenten Herangehens-
weisen wie assoziativem Denken, Offenheit fiir unkonventionelle Lsungen,
Brainstorming und analogem Denken kénnen Probleme und Ansitze aus unter-
schiedlichen und oft ungewohnlichen Perspektiven betrachtet werden. Inter-
aktion und Kooperation spielen hierbei eine entscheidende Rolle, da die reparie-
renden Personen unterschiedliche Erfahrungen, Denkprozesse und Fertigkeiten
einbringen, sich gegenseitig unterstiitzen und Synergieeffekte erzielt werden
kénnen.
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« Indem die Akteure ihr Wissen und ihre Fihigkeiten teilen, stirkt schlieflich das
Reparieren das Gemeinschafisgefiihl. Dies kann auch tiber die universitire Praxis
hinaus Wirkung entfalten, indem die Lernenden Reparatur-Workshops, Repair-
Cafés oder andere gemeinschaftliche Initiativen nutzen, bei denen Menschen zu-
sammenkommen, um sich bei der Reparatur von Gegenstinden zu unterstiit-
zen. Dies trigt zur Stirkung der sozialen Bindungen und des Zusammenhalts in
der Gemeinschaft bei (vgl. Kannengief3er 2018).

5  Verlaufsphasen der Reparatur

51 Didaktische Uberlegung zum Reparaturverfahren

Im technischen Lehramtsstudium werden verschiedene Lehr- und Unterrichtsverfah-
ren behandelt. Wihrend die Fertigung traditionell einen hohen Stellenwert hat, sind
Aufgaben im Kontext mit Konstruktions- oder Instandsetzungsverfahren weniger ge-
briuchlich (vgl. Rében 2018, S. 58). Auch das Reparieren ist ein selten eingesetztes und
auch ein bislang wenig erforschtes Thema in der technikdidaktischen Literatur schu-
lischer Bildung (ebd.).

Es ist zu vermuten, dass die geringe Verbreitung der Reparaturmethode an allge-
meinbildenden Schulen sich in erster Linie auf die Diversitit der auftretenden Defekte
und Mingel in einer breiten Palette an Geriten, Gegenstinden und Objekten zuriick-
fithren lisst. Die Diagnose und Behebung von Fehlern erfordert oftmals ein betricht-
liches Maf an fachlichen Kenntnissen und praktischen Fihigkeiten, die nicht in jedem
Fall von den Lernenden erbracht werden kénnen. Ahnlich zeigt sich diese Situation an
Hochschulen, wo Studentinnen und Studenten hiufig nicht im Besitz formal-tech-
nischer Kompetenzen sind, die sie idealerweise im Rahmen allgemeinbildenden tech-
nischen Unterrichts oder gewerblich-technischer Ausbildungen hitten erwerben kén-
nen.

Die Autoren sind der Meinung, dass die Entwicklung eines Reparaturverfahrens
den Lernenden in positiver Weise hilft und sie dazu befihigen kann, Reparaturen er-
folgreich durchzufiithren. Durch die Bereitstellung von Werkzeugen, Materialien, Lite-
ratur und durch individuelle Unterstiitzung durch qualifiziertes Personal sollen die
Voraussetzungen fiir erfolgreiche Reparaturen verbessert werden.

5.2 Variabilitit der Verlaufsphasen
Die Anordnung der Verlaufsphasen unterliegt dem Verstindnis einer situations- und
handlungstheoretischen Grundlegung, dass sowohl den intentionalen (zielgerichtet-
willentlich) als auch den kreativen Charakter technischen Handelns betont. Die darin
anklingenden Perspektiven sind auf die innovative Gestaltung und Aneignung von
Technik ausgerichtet und sind damit personlichkeitsférdernde Grundlegungen (vgl.
Holzkamp 1993, S. 2691f., vgl. Aebli 1994, Joas 1996, S. 220 {t.).

Die dargestellte Struktur der Verlaufsphasen folgt dem in der beruflichen Bildung
weit verbreiteten Modell der vollstindigen Handlung (Planen — Durchfiihren — Kon-
trollieren/Reflektieren) und kann situativ angepasst werden (vgl. Abb. 2).
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5.3  Exposition der Verlaufsstruktur des Reparaturprozesses

Auftragserfassung
Objektanalyse
Demontage
Reparaturbericht
Technische Analyse
Refiexion
Mangelbehebung
Funktionspriifung
Remontage

Abbildung 2: Verlaufsphasen der Reparatur (vgl. auch Heinemann 2022, S. 24)

5.31  Auftragserfassung
Das Ziel der Auftragserfassung besteht darin, alle relevanten Informationen und An-
forderungen beziiglich des Reparaturauftrags zu erfassen, Missverstindnisse zu ver-
meiden, die Ressourcen angemessen zuzuweisen und sicherzustellen, dass die erwar-
teten Ergebnisse erreicht werden. Wichtig sind immer wieder auch Informationen zu
Begleitumstinden und der Vorgeschichte des Reparaturobjektes. Die Studierenden
sollen durch die Bearbeitung eines spezifischen Reparaturauftrags die Diagnose und
Behebung von Fehlern oder Mingeln an einem defekten oder beschidigten Gegen-
stand oder Gerit untersuchen. Gleichzeitig werden die Teilnehmer ermutigt, sich mit
ihrem personlichen Bezug zur Reparatur in Hinblick auf die damit verbundenen ge-
sellschaftlichen, wirtschaftlichen und 6kologischen Kontexte auseinanderzusetzen. Im
Unterschied zur kommerziellen Auftragserfassung eréftnet dies im Seminar eine Viel-
zahl potenzieller pidagogischer und erzieherischer Fragestellungen, zu denen bspw.
gehoren:
« Welche Vorstellungen und Assoziationen verbinden Sie mit dem Begriff ,Repa-
ratur“?
« Beschreiben Sie Ihr personliches Verhiltnis zur Reparatur und gehen Sie insbe-
sondere auf Thren Umgang mit defekten Geriten und Gegenstinden ein.
« Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Reparaturen gesammelt?
+ Welche Faktoren beriicksichtigen Sie beim Kauf neuer oder gebrauchter Gegen-
stinde in Bezug auf deren Reparierbarkeit?
+ Welche gesetzlichen Bestimmungen und Verordnungen sind Thnen im Zusam-
menhang mit Reparaturen bekannt?
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« Welche Aspekte sind beim Reparieren eines Gerites besonders zu beachten?
« Bitte erliutern Sie den weiteren Verlauf Thres Vorgehens im Rahmen des Repara-
turprozesses.

Es ist wichtig zu betonen, dass im Falle von Unklarheiten und insbesondere bei der
Sicherheit, vor allem bei elektrischen Geriten, Reparaturen von Fachleuten durchge-
fithrt werden sollten. Alternativ sollten in vorherigen Lehrveranstaltungen speziell
diese umfangreichen Themen intensiv behandelt worden sein.

5.3.2 Objektanalyse

Die Objektanalyse konzentriert sich auf die detaillierte Beschreibung des vorliegenden
Objekts oder Gegenstands sowie auf die Identifikation vorhandener Defekte oder Min-
gel.

Nach einer umfassenden Analyse des Objekts in seiner Gesamtheit, die visuelle,
haptische, gegebenenfalls auditive oder olfaktorische Untersuchungen einschliefit,
werden juflere Merkmale identifiziert, die Schliisse auf dessen Struktur und Funk-
tionsweise erméglichen. Zur Unterstiitzung dieser Analyse kénnen folgende Uberle-
gungen berticksichtigt werden:

« Bestimmung der Produktionszeit, einschlieflich des historischen Kontexts und

Entstehungszeitraums

« Ermittlung des Alters des Gegenstandes durch datenbasierte Analysen und ar-
chiologische Methoden

« Identifikation und detaillierte Beschreibung der wahrgenommenen Fehlerbilder
oder Defekte

« Dokumentation der Bezeichnung, Herstellerangaben, Hindlerinformationen
und Typisierung des Objekts

« Analyse des Objekts unter Berticksichtigung verfiigbarer schriftlicher Dokumen-
tationen, Fachliteratur, Online-Quellen (bspw. ifixit.com) und Service-Anleitun-
gen, bspw. Reparaturhandbticher

« Priifung auf Hinweise beziiglich potenzieller Garantieverluste, die beim Offnen
des Gegenstandes auftreten kénnten

« Berticksichtigung von Sicherheits- und Arbeitsschutzaspekten, einschlieflich
der Notwendigkeit einer angemessenen Einweisung

« Definition der Hauptfunktion des untersuchten Objekts und Identifikation sei-
ner Teilfunktionen

« Durchfithrung von Tests zur Uberpriifung der vorhandenen Funktionen und der
ordnungsgemifien Anschliisse

+ Aufmerksames Begutachten des Gegenstandes auf zusitzliche Schiden wie Ka-
belbriiche und andere Nebenschiden, welche eine erfolgreiche Reparatur beein-
flussen kénnten

5 Rében stellt in Bezug auf die didaktischen Uberlegungen zur Reparaturaufgabe in schulischem Kontext fest, dass es sich
bei Defekten ,fast immer um ein Ereignis [handelt, M. S.], bei dem der von den Auswirkungen Betroffene kein Wissen um
die Ursachen hat. Dieses Wissen und das Vorgehen zur Behebung des Defekts miissen erst in der Situation entwickelt
werden. Daher ist die Fehleranalyse ein sehr gutes Feld fiir das problemlésende Lernen.“ (R6ben 2018: S. 63)
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+ Abschitzung des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses im Hinblick auf die Behebung
von Fehlern oder Mingeln sowie die Wert- oder Schadensanalyse des Gegenstan-
des

« Identifikation eventueller Geruchseigenschaften und Erfassung von Gerduschen
im Inneren des Gegenstandes durch Schiitteln oder andere geeignete Methoden

« Bereitstellung eines geeigneten Behilters zur geordneten Aufbewahrung von
Kleinteilen (z.B. eine Schale oder Dose) und Nutzung eines Fotoapparats zur
visuellen Dokumentation.

Diese Uberlegungen und Schritte sind von entscheidender Bedeutung, um eine
grindliche Analyse und Beurteilung des zu reparierenden Objekts durchzuftihren. Sie
bilden die Grundlage fiir die weiteren Schritte im Reparaturprozess (vgl. Herkner et al.
1997).

5.3.3 Demontage

Nach einer griindlichen Priifung wird das Objekt, abhingig von der Vermutung des
Schadens und der Machbarkeit, systematisch und Schritt fiir Schritt in seine Einzel-
teile oder Komponenten zerlegt. Dabei sind angemessene Sicherheitsmafinahmen zu
treffen, wie das Tragen von Schutzkleidung und ggf. das Abschalten von Stromquel-
len. Ebenso ist sicherzustellen, dass das erforderliche Werkzeug und die technische
Ausriistung verfiigbar sind. Wihrend des gesamten Demontagevorgangs ist das Ob-
jekt in regelmifigen Abstinden zu dokumentieren und gegebenenfalls durch Etiket-
ten, Anfertigen von Skizzen oder Markierungen zu kennzeichnen, um spiter bei der
Montage auf geeignete Referenzen zuriickgreifen zu kénnen. Die vorrangige Beto-
nung liegt auf den Prinzipien der Sorgfalt und Geduld, um einen reibungslosen und
genauen Ablauf des Demontageprozesses sicherzustellen.

Die Demontage beginnt mit dem Entfernen der dufleren Abdeckungen oder dem
Gehiuse, indem Schrauben oder Clips gelost werden, um Zugang zu den inneren Tei-
len zu gewinnen. Abhingig von der vermuteten Schadensart werden nun die inneren
Teile und Komponenten schrittweise geldst. Dies geschieht nach Méglichkeit baugrup-
penweise, wozu eine gleichzeitige Erkundung und ggf. Diskussion der Funktionszu-
sammenhinge pidagogisch von besonderem Nutzen ist.

Wihrend des gesamten Demontageprozesses ist darauf zu achten, dass die de-
montierten Teile ordnungsgemif angeordnet und aufbewahrt werden, um Verwechs-
lungen zu vermeiden und sicherzustellen, dass sie spiter in der richtigen Reihenfolge
und Position fiir eine mégliche Wiederverwendung zur Verfiigung stehen.

5.3.4 Schadensanalyse

In dieser Phase erfolgen die Identifikation, Beurteilung und Dokumentation des sicht-
baren Schadensbildes und der Fehler im demontierten Zustand des Objekts. Dieser
Schritt orientiert sich an den zuvor beschriebenen Verfahren der Objektanalyse und
beinhaltet bspw. folgende Schritte:
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« griindliche visuelle Analyse zur Identifikation von Schiden, Abnutzungserschei-
nungen und Auffilligkeiten

« haptische Wahrnehmung und Ertasten der Oberflichen und Bauteile auf sptir-
bare Unregelmifigkeiten oder Beschidigungen

- mogliche olfaktorische und auditive Untersuchungen zur Fehlererkennung

« Identifizierung und Klassifizierung der festgestellten Fehler unter Beriicksichti-
gung der Schwere und potenziellen Auswirkungen auf die Funktionalitit

« Dokumentation der ermittelten Schiden und Fehler schriftlich (Beschreibung
von Art und Ort) oder visuell (Fotografien oder andere geeignete Mittel).

Diese systematische Vorgehensweise dient als Grundlage fiir die Reparaturplanung
und -umsetzung zur Wiederherstellung der Funktionalitit des Objekts.

,In erster Linie war es notwendig, den Wasserkocher griindlich zu sichten und auf
offensichtliche Mingel hin zu tiberpriifen. Ein erster Blick stellte von aulen keiner-
lei Problembefund dar. Sowohl das Gehiuse inklusive des Griffes, des Filters und
Schalters sahen allesamt funktionstiichtig aus und auch die Basisstation wies keine
Makel oder Beschiadigungen jeglicher Art auf. Selbst die Isolation des Stromkabels
schien einwandfrei zu sein. [...] Sowohl die Verkabelung der Basisstation als auch
der innere Aufbau des Wasserbehilters wiesen keinen Defekt auf. [...] Zur zentralen
Fehlerursache fiihrte ein Video auf Youtube. [...]. Wie im Video erklart wurde, lag die
Hauptursache in der Biegung des Bimetall-Elements, welches den Schalter beim
Erhitzen sperrt. Beim vorliegenden Artefakt ist das Bimetall jedoch nicht eng genug
installiert, sodass das Ausschalten aufgrund des fehlenden Kontaktes nicht auto-
matisch gesteuert werden kann.“®

Abbildung 3: Schadensanalyse eines Wasserkochers mit defekter Uberhitzungsschutzfunktion (Auszug aus
dem Reparaturbericht einer Studentin; Fotos: privat)

6 Sobald der bei normaler Benutzung tibliche Zugangsbereich des Reparaturgegenstandes verlassen wird (oftmals erkenn-
bar an Sicherheitsschrauben), muss bei elektrischen Geriten nach der Auftragsreparatur eine Endabnahme durch einen
akkreditierten Fachmann stattfinden. Auch sollte die eigentliche Reparaturmafinahme mit Fachpersonal bzgl. ihrer Ange-
messenheit besprochen werden.
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5.3.5 Mingelbehebung

Basierend auf den Erkenntnissen aus der vorhandenen Literatur, einschliellich fach-
spezifischer Literatur, Online-Quellen und Service-Anleitungen, werden zunichst L6-
sungsansitze abgeleitet. Gegebenenfalls erforderliche Ersatzteile werden anhand der
Typenbezeichnungen identifiziert und {iber einen Fachhindler bezogen. Eine alterna-
tive Strategie besteht darin, einen vergleichbaren, anderweitig defekten Gegenstand als
Ersatzteilspender zu verwenden, was eine nachhaltige und ressourceneffiziente He-
rangehensweise darstellt.

,Als Reparaturmafnahme fiir das Uberhitzungsschutzproblem brauchte es ein
Stiick Kunststoff, das zwischen das Bimetall-Element und das dariiber liegende
Schalter-Gehiuse eingefiigt wird, um den bemingelten Zwischenraum auszufil-
len. Als simpelste Variante diente das Hinweisschild eines ausrangierten Feder-
mippchens, das durch ausreichende Festigkeit (iberzeugte.“ Nachdem dieses auf
die benétigte Grofle zugeschnitten und an die entsprechende Stelle eingebaut
wurde, fand gemeinsam mit Herrn Hulsch als Elektrofachkraft ein Funktionstest
zur Uberpriifung des Reparaturfortschrittes statt. Tatsdchlich brachte es auf Anhieb
den erwiinschten Erfolg und der Wasserkocher schaltete sich nach dem Kochen von
selbst ab.*’

Abbildung 4: Mangelbehebung der Uberhitzungsschutzfunktion (Auszug aus dem Reparaturbericht einer
Studentin; Fotos: privat)

5.3.6 Remontage
Die erfolgreiche Durchfithrung der Remontage hat eine tiefgreifende Bedeutung im
Lerngeschehen. Sie dient als Indikator fiir das erlangte Verstindnis und das erworbene
Wissen der Studentinnen und Studenten und verkoérpert ein Instrument zur Abschit-
zung des Lernerfolgs in Bezug auf das Reparaturprojekt.?

Die Remontage basiert auf den wihrend der Demontagephase erstellten Auf-
zeichnungen und Dokumentationen (insb. Fotos), die als entscheidende Referenz die-
nen. Dies erfordert ein tiefes Verstindnis des Objekts und eine prizise Umsetzung der

7  Funktionstests diirfen in diesem Stadium nur mit besonderen Schutzmafinahmen oder stromlos (z. B. Durchgangsprii-
fung oder mechanische Auslésung) durchgefiihrt werden.

8 Hervorzuheben ist der Sicherheitsaspekt, dass ein Objekt — wie der hier beschriebene Wasserkocher — nur nach Konsulta-
tion durch eine ausgewiesene Fachkraft remontiert werden darf.
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Reparaturschritte. Sie bestitigt die technische Kompetenz der Lernenden, zeigt ihre
Fihigkeit zur Problemlésung, erméglicht die Uberpriifung der Funktionalitit und der
Behebung von Defekten und dient auch der Bewertung des Reparaturprozesses. Insge-
samt unterstreicht sie handwerkliche Fihigkeiten, kritisches Denken, Lésungskompe-
tenzen und technisches Verstindnis der Lernenden. Funktionstest und Remontage
bilden gemeinsam den Hohepunkt des Reparaturprozesses und verdeutlichen die ef-
fektive Anwendung von Wissen und Fertigkeiten.

5.3.7 Funktionspriifung

Die Funktionspriifung des reparierten Gegenstandes — insbesondere eines elektri-
schen — mithilfe einer ausgewiesenen Fachkraft ist entscheidend fiir die Gewihrleis-
tung der ordnungsgemifien und sicheren Arbeitsweise des Objektes und stellt klar,
dass keine potenziellen Gefahren fiir die Nutzer:innen bestehen.

Sie beginnt — in Zusammenwirken mit einer Fachkraft — durch eine griindliche
Sichtpriifung des duleren Zustands, inklusive Kabel, Stecker und Gehiuse, wobei be-
sonders auf sichtbare Schiden wie Risse, Briiche und Abnutzungserscheinungen (z. B.
abgebrochene Pins und Kabelrisse) geachtet wird.

Nach der erfolgreichen Uberpriifung des dufleren Zustands erfolgt die eigentliche
Funktionspriifung des Objekts, sowohl hinsichtlich seiner Hauptfunktionen als auch
seiner Teilfunktionen. Auch bei diesem Schritt ist es von zentraler Bedeutung, die ent-
sprechenden Sicherheitsvorschriften zu beriicksichtigen, um potenzielle Risiken zu
minimieren.

5.3.8  Reflexion

Die Praxis der Reparatur erméglicht die Aneignung technischer Fihigkeiten und Prob-
lemlosungskompetenzen. Studierende, die ihre Reparaturen reflektieren, setzen sich
kritisch mit threm Vorgehen auseinander und analysieren die Ergebnisse. Dieser Re-
flexionsprozess erfiillt zwei Hauptziele (vgl. Sachs 1981: S. 64 ff.).

Erstens fordert er ihre Handlungsfihigkeit bei der Gestaltung von Technik, indem
sie praktische Erfahrungen im Umgang mit defekten technischen Objekten sammeln
und handwerkliche Fertigkeiten erwerben. Diese Praxis ist entscheidend, um ein tiefes
Verstindnis fiir die Funktionsweise von Objekten und Geriten zu entwickeln und die
Fihigkeit zur Losung technischer Probleme erlangen zu kénnen, insbesondere im
Hinblick auf die erfolgreiche Reparatur von Mingeln und die genutzten Reparaturstra-
tegien.

Zweitens ermoglicht die Reflexion tiber die eigenen Reparaturprozesse den Studie-
renden auch, ethische, soziale und ckologische Aspekte in die Bewertung und Ent-
scheidungsfindung im technischen Handeln zu integrieren. Dies schirft ihr Bewusst-
sein dafiir, wann Reparatur die beste Option ist, wie sie zur Nachhaltigkeit beitragen
kann und die Lebensdauer von Produkten verlingert.

Insgesamt férdert die Reflexion von Reparaturen sowohl technisches Wissen als
auch die Fihigkeit, tiber die breiteren Auswirkungen technischer Entscheidungen
nachzudenken. Sie ist auch wirkungsvoll, um kiinftige Reparaturen zu optimieren und
die Fihigkeiten im Umgang mit defekten Objekten und Geridten zu entwickeln.
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Gleichzeitig dient sie der Uberlegung, wie zukiinftige Reparaturprojekte effektiver und
effizienter gestaltet werden kénnen.

5.3.9 Reparaturbericht
Der Reparaturbericht ist ein schriftliches Dokument, das dazu dient, den Reparaturpro-
zess systematisch zu strukturieren, zu dokumentieren und die Erfahrungen zu reflek-
tieren. Er umfasst eine detaillierte Beschreibung des zu reparierenden Objekts, seine
Schadensbilder und Defekte (einschliellich der Fotodokumentation), die Moglichkei-
ten der Mingelbehebung sowie die Niederschrift der ausgefithrten Mingelbeseitigung.
Der Reparaturbericht ist somit ein Dokument im Lernprozess, das nicht nur den
aktuellen Reparaturprozess erfasst, sondern auch als wertvolles Schriftstiick dient, um
Erkenntnisse und Erfahrungen aus vergangenen Reparaturen zu nutzen und die eige-
nen Fihigkeiten kontinuierlich zu verbessern.

6  Reparaturverfahren — Schlussbemerkungen

Die bisherigen technischen Verfahren wie bspw. Konstruktion, Fertigung oder tech-
nisches Experiment bilden fiir Studierende des technischen Lehramtes Grundlegun-
gen fur ihre spiteren Titigkeiten an den Schulen. Die Hinwendung zu einem Repara-
turverfahren eroffnet neue Perspektiven. Es ermdglicht den Studierenden nicht nur,
vorhandene technische Probleme zu 16sen, sondern auch, sich intensiv mit vorhande-
nen konkreten Fehlern und Defekten auseinanderzusetzen.

Wenn Studierende lernen, technische Gerite systematisch zu analysieren und auf
dieser Basis zu reparieren, konnen sie ein tieferes Verstindnis fiir die Funktionsweise
von Technik entwickeln und befihigt werden, nicht nur Nutzer:innen, sondern auch
kreative Problemloser:innen zu sein. Aufgrund von Ressourcenschutz und Abfallver-
meidung fuhren sie dabei fast selbstverstindlich konkrete nachhaltige Handlungen aus
und entwickeln eine kritische Haltung gegeniiber den Auswirkungen von Technik.

Insgesamt kann die Integration von Reparaturverfahren in das Studium den Ler-
nenden die Moglichkeit bieten, ihre technischen Fahigkeiten und ihr Wissen auf eine
Weise zu vertiefen, die nicht nur fiir ihre zukiinftigen beruflichen Aufgaben als Lehre-
rinnen und Lehrer, sondern auch fiir die Gesellschaft als Ganzes von grofler Bedeu-
tung ist. Es ermutigt sie, die Rolle von Technik in unserem Leben zu hinterfragen und
dazu beizutragen, nachhaltigere und effizientere Losungen zu entwickeln.
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Die Hydrotechnik im Problem- und
Handlungsfeld Versorgen und Entsorgen’

PETER ROBEN

Abstract

Die Behandlung der Hydrotechnik? im Technikunterricht bekommt in Zeiten des Kli-
mawandels eine neue Bedeutung und es empfiehlt sich dieses Thema als ein BNE-
Thema anzusehen. Neben den rein technischen Inhalten kommen damit auch weitere
Aspekte der Wasserwirtschaft in den Blick. Das Problem- und Handlungsfeld Ver- und
Entsorgen bietet sich als unterrichtliche Rahmung an. Im Beitrag werden die bisheri-
gen Ansitze kritisch reflektiert und der Begriff Versorgung einer Prizisierung unter-
zogen, die auch hilft, die spezifische Technik der Wasserversorgung und ihre gesell-
schaftliche Prigung herauszuarbeiten und dadurch die Probleme und Handlungen
herauszufinden, die in eine unterrichtliche Behandlung einbezogen werden sollten.

The treatment of hydrotechnology in technology lessons takes on a new significance in
times of climate change and it is advisable to regard this topic as an ESD topic. In addi-
tion to the purely technical content, other aspects of water management also come into
view. The problem and action area of supply and disposal lends itself as a teaching
framework. The article critically reflects on previous approaches and provides a more
precise definition of the term supply, which also helps to identify the specific technol-
ogy of water supply and its social character and thus to identify the problems and ac-
tions that should be included in a teaching approach.

Schlagworte: Problem- und Handlungsfelder, Wassertechnik, BNE,
Versorgungstechnik

1 Dieser Beitrag stehtim Zusammenhang mit dem Beitrag von Dani Hamade in diesem Band. Beide entstanden im Kontext
des Graduiertenkollegs Lehrkriftebildung 2040 der Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg: https://uol.de/diz/grako
2040/ mitwirkende/hamade-dani.

2 Das Wort Hydrotechnik wird in den einschlagigen Handbiichern der Ingenieurwissenschaften nicht explizit verwendet
(z. B. Zilch u. a. 2012, Gujer 2007, Karger, Hoffmann 2013, Baur u. a. 2019), es ist Namensbestandteil von einigen Unter-
nehmen, die z. B. Anlagen fiir die Wasseraufbereitung installieren oder Anlagen fiir die Nutzung von Regenwasser, von
Pumpen und Trinkwasserspeichern oder Brunnen bauen. Im Studium von Bauingenieuren und Umweltingenieuren wird
dieser Bereich meist Siedlungswasserwirtschaft genannt. Im Folgenden wird unter Hydrotechnik nur die technische Seite
der Wasserwirtschaft verstanden. Wasserwirtschaft umfasst dariiber hinaus auch rechtliche, betriebs- und volkswirt-
schaftliche Aspekte.
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Warum Hydrotechnik auf die Tagesordnung setzen?

Im Folgenden werden die fast vergessenen Probleme vorgestellt, die mit der Hydro-
technik gel6st wurden und heute gebannt sind. Ein kurzer geschichtlicher Riickblick
ins 19. Jahrhundert, um ihre Bedeutung herauszustreichen und das Besondere dieser
Technik darzustellen. Doch auf Errungenschaften kann man sich nicht einfach ausru-
hen, gegenwirtig wird die Hydrotechnik bzw. ihre Anpassung an die Erfordernisse des
Klimawandels diskutiert und diese Technik damit wieder aktuell, auch fiir den Tech-
nikunterricht. Es reicht allerdings nicht, sich auf Pumpen und Wasserleitungen zu be-
schrinken, die Ausgestaltung der Hydrotechnik der Zukunft ist ein wichtiges Thema
der gesellschaftlichen Transformation.

Der Beginn der Hydrotechnik im Zeitalter der Pandemien

Eine mit der Hydrotechnik eng verbundene Krankheit ist die Cholera. Noch heute wer-
den zwischen 100.000 und 1,3 Millionen Infektionen pro Jahr gemeldet (WHO 2022),
von denen vermutlich 11% tédlich enden, wobei das wahre Ausmaf durch eine hohe
Dunkelziffer vermutlich noch unterschitzt wird. Es ist kein Geheimnis, was der
Grund fiir dieses Desaster ist: Die meisten Erkrankungen finden dort statt, wo Armut
herrscht und die Wasserinfrastruktur entweder vollig fehlt oder unzureichend ist.

Cholera gehorte zu den Erkrankungen, an denen im 19. Jahrhundert die meisten
Menschen weltweit starben, auch in Europa. Da ein Gegenmittel gegen Cholera da-
mals noch nicht verfiigbar war, kam es entscheidend darauf an, die Ausbreitung der
Krankheit zu unterbinden. Schon John Snow erkannte wihrend der Cholera-Epidemie
in London 1854, dass sich Cholera nach einem bestimmten Muster ausbreitete, das er
mit dem Verbrauch von Trinkwasser und den dazugehdérigen Brunnen in Verbindung
brachte. Diesen Zusammenhang erkannte auch Robert Koch in Indien, wo er die
Krankheit erforschte (Eckart 2005, S. 202 {f.).

Cholera-Epidemien und -Pandemien wurden also schon zu Anfang des 19. Jahr-
hunderts mit unsauberem Wasser in Verbindung gebracht, auch wenn man den Be-
weis, dass der Kommabazillus der Verursacher ist, noch nicht iiberzeugend fithren
konnte. In der Medizin gab es einen Streit um die Ursachen, der von den Anhingern
zweier kontrirer Theorien ausgefochten wurde. Auf der einen Seite stand die Mias-
mentheorie (z. B. Max von Pettenkofer) und auf der anderen Seite die Theorie der In-
fektion durch Bakterien (z. B. John Snow) (Eckart 2005, S. 202 ff.). Erst durch Koch und
seine Mitarbeiter wurde 1884 ein iiberzeugender Beweis fiir die Verursachung der
Cholera durch die Kommabakterien geliefert, nimlich ihre Ziichtung in Reinkultur
und den Beweis, dass sie allein die Krankheitssymptome auslésen kénnen (vgl. die sog.
Henle-Koch-Postulate).

In allen deutschen Grof3stidten wurde im 19. Jahrhundert mit dem Aufbau einer
technischen Wasserinfrastruktur begonnen, zu den Pionieren gehoren die allerersten
Grofistidte in Deutschland, Hamburg und Berlin. Allerdings ist das Beispiel Ham-
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burg auch das betriiblichste, was die Geschichte der Cholera in Deutschland zu bieten
hat, denn durch den Geiz der Hamburger Kaufmannschaft im Rat der Stadt wurde bis
zum Ende des 19. Jahrhunderts darauf verzichtet, das Gangeviertel, in dem die Armut
besonders skandalés war, ebenfalls zu versorgen. Hier brach dann 1892 die letzte
grofle Choleraepidemie in Deutschland aus (Evans 2022).

Diese Verbreitung der Hydrotechnik brachte auch den Aufbau einer neuen For-
schungsinfrastruktur im Bauingenieurwesen mit sich. Wihrend im Wasserbau schon
ab 1823 ein Lehrstuhl am Collegium Carolinum in Braunschweig eingerichtet wurde,
kam das Gebiet der Bewisserung und des Baus von Wasserleitungen hier erst ab ca.
1850 hinzu3, weitere Lehrstithle wurden z. B. 1896 in Aachen* und 1890 in Dresden
eingerichtet.

Das Wachstum der Stidte im 19. Jahrhundert brachte die hygienischen Probleme
und Epidemien mit sich, die ohne grundlegende Hydrotechnik im Bereich der Versor-
gung mit Trinkwasser und der Entsorgung des Brauchwassers nicht in den Grift zu
bekommen gewesen wiren. Der Aufbau dieser Infrastruktur wurde als staatliche Auf-
gabe erkannt: Es wurde nicht dem Markt tiberlassen, ob die Menschen in den Genuss
dieser Technik kamen, sondern die Kosten fiir die als Notwendigkeit erkannte Infra-
struktur wurden durch die Griindung von kommunalen Unternehmen an die Nutzer
weitergereicht. Allerdings konnten diese sich dann einer Pflicht zum Anschluss an
dieses Netz und der Bezahlung der damit verbundenen Gebiihren ab einer bestimm-
ten Ausbaustufe nicht mehr entziehen.

Das Problem- und Handlungsfeld Versorgung und Entsorgen

Als Burkhard Sachs (1977) das erste Mal die Problem- und Handlungsfelder fiir das
Fach Technik vorschlug, ahnte er vermutlich nicht, was fiir einen Coup er da gelandet
hatte. Seit dieser Zeit werden sie als fester Bestandteil des mehrperspektivischen An-
satzes betrachtet. Allerdings fithrte dieser frithe Erfolg auch zu der Illusion, mit dem
Namen der Problem- und Handlungsfelder, ihrem groben Umriss, wire es auch schon
getan. Seiner eigentlichen Intention, diesen Ansatz auch mit vielfiltigem Leben zu fiil-
len, ist die Community der Technikdidaktiker nur schleppend nachgekommen.

Aus diesem Grund soll im Folgenden eines der Problem- und Handlungsfelder
(PHF), namlich Versorgen und Entsorgen, aufgegriffen und der Versuch unternom-
men werden, seine didaktische Struktur genauer zu analysieren. Wir greifen dazu auf,
was Sachs seinen Ausfithrungen zu den PHF voranstellt: Er fithrt aus, dass das Tech-
nikverstindnis von zentraler Bedeutung fiir jede Konzeption von Technikunterricht ist
und mahnt an, ein verkiirztes oder unzutreffendes Technikverstindnis zu meiden
(Sachs 2021, S. 188).

Das im ersten Abschnitt berichtete Problem, das den Ausgangspunkt darstellte,
darfin den hochentwickelten Lindern des Westens als gelost betrachtet werden. Aber

3 https://www.tu-braunschweig.de/lwi/geschichte
4 https://www.iww.rwth-aachen.de/cms/iww/Das-Institut/~mvvt/Geschichte/
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Sachs weist auch schon auf Folgendes hin: ,Die Bedeutung der Technik im Leben der
Menschen und die mit ihr gegebenen Probleme stehen in erschreckendem Kontrast
zur weitverbreiteten technischen Unbildung. Der Mangel an technischer Bildung ei-
nerseits und das real erfahrbare Abgeschnittensein von technischen Gestaltungs- und
Mitwirkungsmoglichkeiten z. B. im Arbeitsprozess andererseits fithren dazu, dass die
Menschen die Technik nicht als ihre eigene, im gesellschaftlichen Zusammenhang zu
verantwortende Moglichkeit erfahren kénnen.“ (a.a. O., S.192)

Dieses Problem besteht bei der Hydrotechnik in erheblichem Mafle: Im Alltags-
verstindnis vieler Menschen kommt das Wasser aus dem Hahn wie der Strom aus der
Steckdose und damit ist vielfach auch schon das Grenzgebiet des gefihrlichen Halb-
wissens erreicht. In Bezug auf den Wasserkreislauf kommt hinzu, dass dieses Thema
vielfach auf die Grundschule begrenzt und vertieftes Wissen aus diesem Bereich eher
fiir obsolet gehalten wird. Dabei zeichnet sich durch den Klimawandel immer mehr
ab, dass die Selbstverstindlichkeit der Versorgung mit sauberem Wasser einer kriti-
schen Betrachtung nicht standhilt. Es erfordert also eine wachsame und kritische Of-
fentlichkeit, um den gegenwirtigen Zustand auch in der Zukunft zu erhalten.

Das aktuelle Problem bei der Versorgung mit Wasser besteht einerseits in der Ge-
fahr der Ubernutzung des Wasserdargebots, gerade im Zuge des Klimawandels, und
andererseits im Versuch, die besondere 6konomische Struktur der Wasserversorgung
im Zuge der sog. Liberalisierung zu verindern und marktwirtschaftlichen Geschifts-
kalkulationen unterzuordnen. Die Folgen der Privatisierung kénnen an den Berliner
Wasserbetrieben aufgezeigt werden. 1999 wurden 49,9 % an RWE, Allianz und Veolia
verkauft (Lederer 2011, S.452). Den Konzernen wurden in Geheimvertrigen betricht-
liche Gewinngarantien zugesichert: ,Die Teilprivatisierung von 1999 hatte eine ,Raub-
und Beutegemeinschaft’ der Anteilseigner zu Lasten der Wasserkunden hervorge-
bracht.“ (a.a. O., S.459). Die Wasserpreise wurden um ein Drittel erhéht, ohne dass die
Kunden irgendeinen Vorteil davon hatten. Im Gegenteil: ,Der Grund dafiir ist tatsich-
lich der hohe Anteil kalkulatorischer Kosten in der Kalkulation zur Sicherung der Ge-
winne der Anteilseigner. (a.a. 0., S.460). Ende 2013 nach einem Volksentscheid zur
Offenlegung der Geheimvertrige, der von der Biirgerinitiative Berliner Wassertisch
initiiert wurde, kam es zu einem Riickkauf von zunichst den Anteilen der RWE (En-
gartner 2021, S. 276 ft.).

Das macht das Thema Wasserversorgung zu einem Element der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung. Denn gerade die Selbstverstindlichkeit, mit der das Wasser
aus der Leitung kommt, macht die kritische Reflexion auf die Verbindung mit den Na-
turkreisldufen zu einer didaktischen Herausforderung. Und die Entwicklung einer
positiven Einstellung zu den Mafinahmen einer die Wasserressourcen schonenden,
nachhaltigen Nutzung und ihrer Sicherung auch fiir zukiinftige Generationen wird
durch die Suggestion kurzfristiger Kostenvorteile bei der Privatisierung massiv behin-
dert.

Miisste man sich sein Wasser vom Fluss oder Brunnen holen, kénnte man den
Wasserstand sehen und die Qualitit des Wassers wahrnehmen. Die Hydrotechnik un-
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terbindet diese Erfahrungen und es muss ein didaktisches Substitut entwickelt wer-
den, wenn man Schiilerinnen und Schiilern das Problem nahebringen méchte.

Zu einer Herausforderung der Technikdidaktik wird es dadurch, dass die Gefah-
ren, die mit der Ubernutzung des Wasserdargebots verbunden sind, nur rational er-
schliefbar sind und nicht durch eigene Sinneswahrnehmung erkannt werden kénnen.
Das Ziel der Technikdidaktik sollte es sein, den verniinftigen Zweck der Hydrotechnik
herauszuarbeiten und die Gefahren durch eine unverniinftige Bewirtschaftung dieses
Lebensmittels Nummer 1 vermittelbar zu machen.

Dazu wird der Vorschlag von Martin Binder zur Umsetzung der PHF aufgegrif-
fen und fiir die Hydrotechnik konkretisiert.

,Die besonderen Sinnzusammenhinge technischen Handelns und technikbezo-
gener Theorien werden tiber die Bewertungs- und Bedeutungsbeziige herausgestellt.
Sie ergeben sich aus den mit Technik verfolgten Zielsetzungen der unterschiedlichen
Akteure (Nutzer, Hersteller, Betroffene), den Rahmenbedingungen ihres Handelns,
den daraus entstehenden Entscheidungskonflikten bei der Suche nach zweckmifiigen
Mitteln und aus den beabsichtigten und unbeabsichtigten Folgen. Allgemeinbildender
Technikunterricht soll Schiiler:innen zu einem besseren Verstindnis dieser Zusam-
menhinge der Entstehung, Verwendung und Folgen von Technik fithren.“ (Binder
2020, S.17)

Hydrotechnik als Teil des PHF Versorgen und Entsorgen

Was wissen wir iiber die Beschaffenheit des PHF Versorgen und Entsorgen? Wie so
hiufig suggerieren Worte aus der Umgangssprache eine Klarheit, die einer wissen-
schaftlichen Betrachtung nicht standhalten. Wer kénnte mit dem Wort ,versorgen®
nichts anfangen? So werden Kranke versorgt oder Hilfsbediirftige. Sich mit dem No-
tigsten versorgen kann ansonsten fast jeder. Man versorgt sich dabei mit Lebensmit-
teln, Kleidung, Biichern und Getrinken. Aber was ist der technische Aspekt? Was
macht das Versorgen zu einem technischen Gebiet?

Ein Blick auf das, was zum Versorgen benétigt wird, erlaubt es, einen Schritt wei-
terzukommen. Wer sich heute mit einem Glas Wasser versorgen mochte, geht zum
Wasserhahn und dreht ihn einfach auf. Dabei wird eine Technik zwischen der Natur-
ressource und ihrem Nutzer geschaltet, die nichts mehr von der Anschaulichkeit des
Wassereimers hat und den Nutzer von der Erfahrung des Aufwands beim Wasser-
transport befreit. Dies ist nicht nur beim Wasser der Fall, sondern auch bei der Versor-
gung mit Elektrizitit, Gas und digitalen Daten. Die Entsorgung umfasst nicht nur das
Abwasser, sondern auch die verschiedenen Abfille, Rest- und Wertstoffe. Wie lisst
sich die Ver- und Entsorgung unter der technischen Perspektive begrifflich fassen?

Vielleicht hilft einem die Praxis weiter. So lautet die Definition eines Planungs-
biiros fiir die technische Gebdudeausriistung folgendermaflen: ,Versorgungstechnik
steht grundsitzlich fiir alle technischen Mafinahmen, die in Gebduden, Riumen, Be-
triebsstitten und Einrichtungen der Energieversorgung (Heizung, Elektro), der stoff-
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lichen Versorgung (Luftung, Klima) und der Entsorgung (Abwasser, Miill) dienen.
Ingenieure und Systemplaner fiir Versorgungstechnik und technische Gebiudeaus-
riistung planen, kalkulieren, betreiben und bauen effiziente Anlagen der Ver- und
Entsorgung. Der Umfang dieser Planungsarbeiten reicht von Wohnhiusern iiber
Werkhallen bis hin zu ganzen Wohnkomplexen und Stidten. Die technische Gebiude-
ausriistung (TGA) ist ein Teilgebiet der Versorgungstechnik, obgleich TGA oft mit
dem Begrift Versorgungstechnik gleichgesetzt wird.“ (Planungsgesellschaft TP3 o.].)

Hier wird die Perspektive der Bauwirtschaft itbernommen, dies bedeutet, dass bei
der Errichtung der Gebiude sichergestellt werden muss, dass das Gebdude und damit
dann auch die darin arbeitenden oder lebenden Personen versorgt und auch be-
stimmte Stoffe entsorgt werden, wie z. B. Abwasser und Abluft. Aus dieser Perspektive
wird die Entsorgung des Miills nur dann zur (Teil-)Aufgabe der Bauwirtschaft, wenn
z. B. Miillschlucker eingebaut werden, und daran kann man schon bemerken, dass der
Fokus Hausbau die Perspektive verengt.

Blickt man zum Bildungssystem, nidmlich in den beruflichen Bereich, wird man
bei den Ausbildungsgingen zur Versorgungstechnik fiindig. Es gibt z. B. die Berufs-
fachschule Metalltechnik-Versorgungstechnik oder auch die Abteilungen Versor-
gungstechnik in entsprechenden beruflichen Schulen. Ausgebildet wird hier der Beruf
des Anlagenmechanikers SHK (Sanitir, Heizung, Klima), der auch einen Ausbil-
dungsbaustein (ein Lernfeld) zur Hydrotechnik hat. Das Thema Versorgung mit Was-
ser ist aber aus der Perspektive des beruflichen Handels im SHK-Feld nur untergeord-
net, weil nur vergleichsweise wenig Arbeitshandlungen aus dem Gesamtspektrum
dieser beruflichen Arbeit darauf entfallen. Versorgungstechnik ist nicht strikt defi-
niert, aber in den Berufsschulen werden Heizungsbau, Klima- und Luftungstechnik
darunter verstanden und Versorgungstechnik mit Gebidudetechnik bzw. Gebiudeaus-
riistung identifiziert.

Ein auf die Hydrotechnik spezialisierter Beruf ist die Fachkraft fiir Wasserversor-
gungstechnik, der zu den sog. umwelttechnischen Berufen gehort (zusitzlich zu den
Fachkriften fiir Kreislauf- und Abfallwirtschaft sowie Rohr-, Kanal- und Industrieser-
vice). Fiir einen Teil dieser Berufe ist der ehemalige Ver- und Entsorger der Vorliufer-
beruf, der fiir einen Teil der jetzigen beruflichen Titigkeiten das erste Mal eine beruf-
liche Qualifizierung erforderlich machte. Er hatte drei Vertiefungsrichtungen: Wasser-
versorgung, Abwasser, Abfall. Die Auszubildenden aller drei Berufe hatten zwei Jahre
identische Ausbildungen und lernten auch die anderen Bereiche neben ihrer eigenen
Vertiefungsrichtung kennen (vgl. Krampe 1989, S.24). 2002 wurde dieser Beruf aufge-
hoben, weil Klimawandel und Digitalisierung die Anforderungen in diesem Beruf und
seinen Fachrichtungen so stark veridndert hatten, dass eine Spezialisierung von An-
fang an geboten schien (BIBB o.].). Die berufliche Bildung schafft Ausbildungsprofile,
die sich an der gesellschaftlichen Arbeitsteilung ausrichten und mit der Spezialisie-
rung auch zu entsprechend ,schmalbandigen® Berufen fithren. Da die technische Bil-
dung bei den von ihr in den Unterricht gebrachten Themen auch immer die Berufs-
orientierung berticksichtigen sollte, ist sie hier gefordert, den Beitrag der betroffenen
Berufe herauszustellen.
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Ein Blick in die Ingenieurwissenschaften soll diesen Exkurs abschlieflen: Schlief3-
lich kann man Versorgungstechnik studieren, da wird man sicherlich auch definiert
haben, was man da studiert. Allerdings stellt man fest, dass die Studienportale zwar
Studienginge mit dem Stichwort Versorgungstechnik anbieten, diese selbst aber an-
ders heiflen. In den entsprechenden Portalen wird man zu Studiengingen der Ener-
gie- und Gebidudetechnik, der Abfallwirtschaft und der Wasserwirtschaft geleitet. Der
Begriff Versorgungstechnik ist also zumindest aus der Perspektive des Studiums un-
scharf.

Wenn man sich ansieht, in welchen Fakultiten oder Abteilungen zur Hydrotech-
nik geforscht wird, findet man sie als Teil des Bauingenieurwesens. Die Problematik
der Ingenieurwissenschaften als Bezugswissenschaft macht sich auch am Beispiel der
Wasserwirtschaft bemerkbar. Natiirlich sind die groflen Strukturen der Wasserversor-
gung, z. B. die Wasserwerke, die Wasserleitungen und die Wasserspeicher, Bauwerke
und damit Gegenstand der Bauingenieure. Aber in diese Bauwerke werden spezifische
Maschinen, Gerite und Apparaturen der Hydrotechnik eingebaut wie z. B. elektrische
Pumpen, Messgerite, grofie Filteranlagen etc. Damit kommen andere Disziplinen der
Ingenieurwissenschaft ins Spiel, insbesondere die Verfahrenstechnik, wenn es z. B.
darum geht, Filteranlagen fiir das Wasserwerk zu konstruieren. Die Hydrotechnik ist
daher ein interdisziplinires Gebiet. In einem der wenigen Biicher, die einen Gesamt-
uiberblick tiber dieses Gebiet liefern, duf3ert sich der Autor auch verwundert {iber diese
Leerstelle:

»,Unsere Hygiene hingt in groRem Mafie vom Erfolg und der Zuverlissigkeit die-
ses Wirtschaftszweigs ab. Uberraschend ist, dass sich kaum ein Lehrbuch mit der gan-
zen Breite dieser fiir die Gesellschaft so wichtigen technischen Disziplin befasst. Was-
seraufbereitung, Wasserversorgung, Siedlungsentwisserung und Abwasserreinigung
und Teile des Gewidsserschutzes werden hiufig als getrennte Arbeitsgebiete gelehrt
und sind in der Praxis auch in getrennten fachlichen Berufsorganisationen organi-
siert.“ (Gujer 2007, S. V)

Fiir die wissenschaftliche Absicherung der Hydrotechnik im didaktischen Pro-
blem- und Handlungsfeld muss daher auf verschiedene Disziplinen der Ingenieurwis-
senschaft zuriickgegriffen und auch weitere Wissenschaften mit einbezogen werden,
wie z. B. Hydrologie, Hydraulik und Hydrodynamik, und wenn nicht nur die Wasser-
verteilung, sondern auch die Wassergewinnung als Teil der Hydrotechnik verstanden
werden soll, der Bereich der Geohydrologie, die z. B. den Wasserkreislauf untersucht.

Man kann also feststellen, dass das Feld der Versorgungstechnik sowohl aus der
Perspektive der Ingenieurwissenschaften als auch der beruflichen Bildung wenig
ganzheitlich betrachtet wird, wofiir es sicherlich gute Griinde gibt, aber woraus sich
fiir die allgemeine technische Bildung der Auftrag ergibt, eine eigene Perspektive zu
entwickeln.

Ausgangspunkt fiir eine integrierende Betrachtungsweise ist die Nutzung des
Wassers, denn sie geniefdt einen besonderen rechtlichen Schutz. In jedem Fachbuch
zur Wasserwirtschaft (z. B. Gujer 2007, Baur u. a. 2019, Karger, Hoffmann 2013) wird
die hohe Bedeutung einer sicheren und hochwertigen Versorgung mit Wasser betont:
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Wasser ist das Lebensmittel Nummer 1. Es ist eines der wichtigen Ziele der Agenda
2030. Die Bundesregierung hat als Reaktion auf die Folgen des Klimawandels die na-
tionale Wasserstrategie verabschiedet. Die historischen Erfahrungen mit diesem Le-
bensmittel und den Folgen seiner Kontamination mit gesundheitsschidlichen Stoffen
haben zu einer sehr ausdifferenzierten gesetzlichen Grundlage gefiihrt, die hier nicht
behandelt werden kann.

Eine ganzheitliche Betrachtung der Hydrotechnik kommt ohne die Betrachtung
des Wasserkreislaufs nicht aus, da unser Trinkwasser ein reines Naturprodukt ist und
das Wasserwerk nicht der Ort ist, an dem das Wasser produziert, sondern lediglich
aufbereitet wird. Es wird der Natur enthommen aus Fliissen, Seen oder dem Grund-
wasser, und auch diese Entnahme, die Aufbereitung und Verteilung wird natiirlich
technisch bewerkstelligt. Hier sind die Berufe des SHK-Handwerks nicht involviert,
sondern die Fachkraft fiir Wasserversorgungstechnik und der/die Anlagenmechani-
ker:in — Einsatzgebiet Rohrsystemtechnik. Fiir den ganzen Bereich des technischen
Wasserkreislaufs hat man also alle vier umwelttechnischen Berufe zu berticksichtigen.

So wichtig die Berufe sind, ihre Betrachtung allein ergibt noch kein vollstindiges
Bild des technischen Wasserkreislaufs. Der natiirliche Teil funktioniert ja zum Gliick
ohne menschliche Technik, muss aber zumindest in Grundziigen mit behandelt wer-
den. Denn technische Eingriffe in den natiirlichen Wasserkreislauf fithren zu Umwelt-
auswirkungen, die schwerwiegend sein konnen. Insbesondere unter den Bedingun-
gen des Klimawandels kann es z. B. zu Grundwasserabsenkungen kommen, die dann
die Wasserversorgung beeinflussen kénnen. Aber auch die Uberdiingung durch die
landwirtschaftliche Nutzung der Béden kann den natiirlichen Kreislauf so beeintrich-
tigen, z. B. das Grundwasser so mit Nitraten verschmutzen, dass die technische Aufbe-
reitung des Grundwassers zu Trinkwasser sehr aufwendig und damit teuer wird.

Im weiteren Sinne ist die Wasserwirtschaft der ganze Bereich, der mit der Nut-
zung der natiirlichen Ressource Wasser in all ihren Facetten zu tun hat. Damit ist
gemeint, dass das Wasser z. B. fir den Transport genutzt wird, zur Kithlung, zur Pro-
duktion, zur Gewinnung von Rohstoffen. Diese zum Teil divergierenden Nutzungs-
interessen sollen durch das Wasserrecht gegeneinander abgewogen werden. Die Teilbe-
reiche der Wasserwirtschaft sind: Gewdsserbewirtschaftung, Trinkwassergewinnung,
Brauchwassergewinnung, Abwasserbewirtschaftung und Regenwasserbewirtschaf-
tung (Gujer 2007, S. 117 {f.).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die berufliche Perspektive zunichst auf
das Gebiude und die Versorgungstechnik fithrte und die Versorgung vornehmlich aus
der Perspektive der Gewerke beim Hausbau betrachtet wurde. Das ist auf der einen
Seite wichtig, auf der anderen Seite lisst es die gesellschaftliche Arbeitsteilung aufRer-
halb des Hauses unbeachtet. Diese wird durch die Einbeziehung der umwelttechni-
schen Berufe, des Anlagenmechanikers/der Anlagenmechanikerin und der Fachkraft
fiir Wasserversorgungstechnik einbezogen.
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Versorgung und Hydrotechnik in der Technikdidaktik

Mit der ersten Einfithrung der Problem- und Handlungsfelder (PHF) durch Sachs war
die Hydrotechnik als Thema gesetzt. Das PHF Versorgung und Entsorgung enthielt
die Inhalts- und Problemaspekte: Einrichtungen zur Wasserver- und -entsorgung,
Energieversorgung und -nutzung, Abfallbeseitigung und als allgemeine Klammer:
Technik und Umwelt (Sachs 2021, S. 206).

Eine der ersten Arbeiten zu diesem Thema stammt von Helling und Schmidt
(1977). Der Bedeutung des Wortes Versorgung nihern sie sich mit Beispielen aus dem
gesellschaftlichen Alltag, wie z. B. Versorgung mit Medikamenten oder dem Hinweis,
dass es Aufgabe der Kommune ist, die Biirger mit Wohnungen, Spielplitzen, Ver-
kehrseinrichtungen etc. zu versorgen. Der Bedeutungsumfang von Versorgen wird da-
durch sehr umfangreich. Aber im weiteren Verlauf des Aufsatzes wird er wieder radi-
kal eingegrenzt: Da die Versorgung der Biirger mit Elektrizitit die Elektrotechnik
notwendig macht, geht man in dem Beitrag nun zur fachlichen Behandlung tiber:
Ohmsches Gesetz, Schutzklassen, Ermittlung der Leistung der Verbraucher in einem
Haushalt etc. Von Versorgung bleibt auf diese Weise nicht mehr viel iibrig, selbst das
Kraftwerk und die ganze Elektrizititswirtschaft mit den Leitungen und Umspannwer-
ken bleiben aufen vor.

Die Vorschlige von Sachs wurden auch von Franzbecker (1984) aufgegriffen. Er
geht sehr grundsitzlich vor und beginnt mit dem Versorgen und Entsorgen als Grund-
prozess des Lebens, also der Zufuhr von Nahrung und der Ausscheidung der Stoft-
wechselprodukte. Allerdings ist Versorgen etwas anderes als das Aufnehmen der in
der Natur vorhandenen Nahrung und tiblicherweise ist das Ausscheiden auch nicht
mit der Entsorgung gleichzusetzen. Vermutlich ist das von ihm zugrunde gelegte spe-
zifische Verstindnis von Ver- und Entsorgen durchaus verbreitet und deswegen die im
Folgenden vorgenommene Klirung der Begriffe von hoher Bedeutung. Versorgen soll
hier in meinem Text im Folgenden bedeuten, dass es eine Relation zwischen zwei In-
stanzen gibt, von denen die eine versorgt wird, wie z. B. der/die Biirger:in in seiner/
ihrer Wohnung, und die andere der Versorger ist, z. B. der Wasserversorger. Wir ha-
ben es also nicht mit einem natfirlichen, sondern mit einem gesellschaftlichen Verhilt-
nis zu tun. Aus der Perspektive des PHF V+E kommt noch die besondere Technik
hinzu: Wasserinfrastruktur ist speziell zum Zweck der Versorgung mit Wasser einge-
richtet worden, wie die Kanalisation zur Entsorgung. Diese Bedeutung von Versorgen
ist etwas Besonderes. Sie kommt z. B. nicht zum Tragen, wenn man sagt, dass ein Ra-
dio jemanden mit Information versorgt, denn dies ist nicht die exklusive, ja noch nicht
einmal die Hauptaufgabe des Radios, weil der grofite Teil seiner Leistung sicherlich
der Unterhaltung der Horer dient.

Versorgung hat aber im Sinne des PHF etwas mit Notwendigkeit zu tun, mit Le-
bensnotwendigkeiten und daraus bezieht sie ihre Besonderheit — und bei einer Sto-
rung ihre Brisanz. Die Versorgung mit Lebensmitteln scheint auf den ersten Blick in
dieses Bild zu passen. Aber der Gang zum Supermarkt erfordert keine spezifische
Technik. Von Versorgung mit Lebensmitteln durch eine Instanz spricht man auch erst
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in Krisenfillen, wenn die Lebensmittel direkt zu den Bediirftigen gebracht werden. Die
Thematisierung des Transports von Lebensmitteln zu den Supermirkten als logisti-
sche Aufgabe hingegen passt eher in das PHF Transport und Verkehr. Diese Versor-
gung ist zudem die Leistung einer Instanz, nidmlich von Lebensmittelunternehmen
wie Aldi, REWE, Lidl oder Netto, die die Lebensmittel aus ihren Zentrallagern auf ihre
Supermarkte verteilen. Dies ist auch als normale Geschiftstitigkeit organisiert, 6kono-
mische Besonderheiten wie im Fall der Versorgung mit Strom und Wasser treten hier
kaum auf.

In den beiden hier zitierten Aufsitzen wird fiir die unterrichtliche Behandlung
eine systemtheoretische Haltung eingenommen. Aus dieser Sicht lassen sich sehr
unterschiedliche Systeme nach strukturellen und funktionalen Gemeinsamkeiten und
Unterschieden klassifizieren. Aber die Systemtheorie ist nur wenig dazu geeignet,
einen konsistenten Begriff von Versorgung zu entwickeln. Die Reduktion von Technik
auf Masse, Energie und Information in ihrer zeitlichen Entwicklung vernachlissigt
Nutzen und Gebrauchswert, die fiir die Entwicklung eines konsistenten Begriffs von
Versorgen notwendig sind.

In neuerer Zeit sind weitere Ausgestaltungen des Ansatzes von Sachs insbeson-
dere in den Standards der technischen Bildung aufgegriften worden:

VDI Bildungsstandards

Auch hier steht am Anfang eine grofle Bedeutungsspanne des Wortes Versorgen: , Das
Handlungsfeld Versorgung und Entsorgung greift die Grundbediirfnisse des Men-
schen nach Wirme, Licht und Versorgung mit lebensnotwendigen Stoffen, wie Le-
bensmitteln und Kleidung ebenso auf wie die Versorgung der Bereiche Industrie,
Haushalt und Verkehr mit Stoffen und Energie.“ (VDI 2004, S.13)

Diese anthropologische Betrachtungsweise der Grundbediirfnisse sieht ab von
der gerade beschriebenen Relation zweier Instanzen, also z. B. dem Konsumenten, der
versorgt werden soll, und dem Versorger, der dies bewerkstelligt. Aulerdem ist die
Situation in der Industrie, die sich tiber weite Strecken selbst versorgt, eine véllig an-
dere als beim Biirger. Der VDI gibt als Ziel aus, ,eigenes Verhalten bewusst zu ma-
chen und zu reflektieren, sowie Losungsmoglichkeiten fiir die nachfolgend genannten
Themen zu entwickeln:

« die Endlichkeit fossiler Energietriger und das Suchen nach technischen Alterna-
tiven

« Konzepte zur Vermeidung, Verringerung, Verwertung und Entsorgung von Ab-
fillen, Resten und unerwiinschten Nebenprodukten

« die Sicherheit im Umgang mit Stoffen und Energie sowie deren funktionstragen-
den Systemen

« die wirtschaftliche und technische Abhingigkeit von Grof3systemen zur Ver- und
Entsorgung.“ (VDI 2004, S.13)
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Anders als z. B. bei der Informations- und Kommunikationstechnik wird im VDI-Text
der Versorgungstechnik selbst keine Rolle zugemessen und auch nicht hinsichtlich
Struktur und Funktion zum Thema gemacht. Die Evaluationsaufgabe besteht in der
Suche nach Einsparungsméglichkeiten von 25 % fiir Wasser und Strom.

Anders sieht es in dem letzten Beitrag aus, auf den ich eingehen méchte (Borgen-
heimer 2009). Er ist der am weitesten gehende Versuch, die Hydrotechnik im Gefiige
der Technikdidaktik zu verankern. Dazu greift der Autor die allgemeinen Anforde-
rungen von Sachs an den Technikunterricht auf und priift, ob sich einzelne Elemente
aus der Hydrotechnik sinnvoll im Technikunterricht einbringen lassen. Er zeigt auf,
dass dies fiir viele wichtige technische Handlungsweisen zutrifft, wie z. B. (1) Konstruie-
ren elementarer Wasserhebesysteme; (2) Konstruieren eines Kolbenpumpenmodells;
(3) Demontieren und Analysieren verschiedener Pumpen. Am Ende der Aufzihlung
kommt das ganze technische System ins Visier: (8) Beurteilen und Entscheiden unter-
schiedlicher Formen der Wassernutzung und Wasserversorgung; (9) Erkunden, Dar-
stellen und Beschreiben regionaler Wasserkraftanlagen. (Borgenheimer 2009, S.168)

Der Bezug zum PHF V+E wird fiir das Ziel der Entwicklung eines kritischen Be-
wusstseins tiber den Stellenwert technischen Handelns ins Spiel gebracht, fiir das die
Behandlung des ganzen hydrotechnischen Systems in den Unterricht gebracht werden
soll (a.a. 0., S.168f.). Konkretisiert wird dann die Pumpentechnik an einem Unter-
richtsbeispiel fiir Analyse, Konstruktion und Fertigung verschiedener Pumpen. Leider
wird fiir das Unterrichtsbeispiel nicht angegeben, wie das ganze System der Wasser-
versorgung behandelt werden kann.

Die besondere Technik im PHF V+E (Staatswissenschaft und
Techniksoziologie)

Das gesamte Gebiet des PHF Versorgen und Entsorgen umfasst mehrere gesellschaft-
liche Funktionsbereiche, z.B. die Elektrizititserzeugung, ihr Transport iiber grofie
Strecken, die Verteilnetze und letztendlich die Haushaltsanschliisse. Die Aufgabe von
Kommunikations- und Informationsnetzen, wie Internet, Telefon, Radio und Fern-
sehen bezeichnet man auch als Versorgung. Soll man diese daher auch zum PHF Ver-
sorgen und Entsorgen zdhlen oder besser dem PHF Kommunikation und Information
zuweisen?

Um einen didaktisch tragfihigen und konsistenten Begriff von Versorgung zu ge-
winnen, wird im Folgenden auf eine Argumentation aus der Techniksoziologie zu-
riickgegriffen, die fiir die Bestimmung des Begriffs Versorgung auch in der Technik-
didaktik genutzt werden kann. Bei Mayntz (1993) wird die Frage nach der Versorgung
anhand der Frage ,Konsumgut oder Grundversorgung?“ unterschieden. Das Versor-
gen wird auf Wasser und Energie bezogen und Radio/Fernsehen auf den Konsum. Die
Unterscheidung bezieht sich auf die Rolle, die diese Netze spielen: Sind sie allgemeine
Voraussetzung des gesellschaftlichen Lebens, dann gehoren sie in den Bereich der Ver-
sorgung. Lebensmittel zihlen nur in Notzeiten dazu, nimlich die Grundnahrungsmit-
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tel, die vom Staat als zivile Notfallreserve vorgehalten werden und in Notzeiten tatsédch-
lich verteilt werden sollen.

Wir wollen nun das PHF Versorgen und Entsorgen weiter eingrenzen, denn Nah-
rungsmittel sollen nicht dazu gehéren. Der Grund ist die Rolle der Technik: Die Frage,
die beantwortet werden muss, lautet ,Gibt es eine spezifische Technik, die fiir die ge-
sellschaftliche Funktion eines Sektors im Bereich der Energie (Gas oder Elektrizitit)
oder des Wassers unerlisslich ist, so wie Kraftwerke, Hochspannungsleitungen, Was-
serwerke oder Wasserleitungen?“. Dann haben wir es mit einem gesellschaftlichen Be-
reich zu tun, in dem die Technik eine prigende Rolle spielt. Und diese spezifische
Technik sollte daher fir die technische Bildung eine besondere Rolle spielen.

,2Makrosoziologisch bedeutsam ist vor allem die Existenz der weitriumig zur
dauerhaften Erfilllung eines spezifischen Zwecks verbundenen Netzwerke hetero-
gener technischer und sozialer Komponenten; nur sie, aber weder Grofsvorhaben noch
Groflanlagen sollen hier als grofle technische Systeme bezeichnet werden.“ (Mayntz
1993, S.98)

Diese Definition wollen wir im Folgenden auch zugrunde legen. Heterogen be-
deutet, dass verschiedene technische Bereiche: Elektrotechnik, Bautechnik, Maschi-
nen- und Anlagenbau zusammenwirken, ebenso wie verschiedene Berufsgruppen.
Keine technische Disziplin steht im Vordergrund, sondern z. B. der Zweck der Wasser-
versorgung. Das Wasserversorgungssystem unterscheidet sich grundlegend vom
Elektrizititssystem: Wasser ist Naturstoff, Elektrizitit im Sinne von Stromversorgung
nicht. Das Wasser wird nicht hergestellt, sondern der Natur enthommen und aufberei-
tet. Elektrizitit muss hergestellt werden, sie existiert nicht frei in der Natur. Blitze kon-
nen z. B. nicht einfach gefangen und aufbewahrt werden, um dann zur Stromerzeu-
gung verwendet zu werden.

»Man kann also sagen, dass in diesen Fillen die Technik in einen sehr konkreten
Sinn systembildend gewirkt hat. Diese spezifisch technische Fundierung prigt unmit-
telbar die sozialstrukturelle Beschaffenheit, die Binnenstruktur der modernen Infra-
struktursysteme, die eng mit der Verwendung ganz bestimmter technischer Verfahren
und Artefakte zusammenhingt. So gibt es etwa im Verkehrsbereich mit Auto, Eisen-
bahn, Schiffen und Flugzeugen mehrere ganz unterschiedliche wegenutzende Ver-
kehrstechniken; infolgedessen ist dieser Infrastrukturbereich durch das Nebeneinan-
der mehrerer organisatorisch getrennter Systeme gekennzeichnet. Das Telekommuni-
kationssystem ist dagegen auf der Grundlage, der fiir verschiedene Zwecke nutzbaren
Kabeltechnik organisatorisch viel stirker integriert.“ (Mayntz 1993, S.101)

Dieser Aspekt, dass ein gesellschaftlicher Teilbereich durch Technik geprigt wird,
darf bei der Bestimmung der PHF nicht fehlen. Diese Prigung zu erkennen, ist aber
nicht dadurch gegeben, dass man diese Technik nutzt. Wobei die Frage der Nutzung
hier dringend differenziert werden muss: Konsumentinnen und Konsumenten, Un-
ternehmen und Staat sind hier Nutzer:innen oder Nutzniefer:innen mit jeweils be-
sonderen Bediirfnissen. Der Konsument oder die Konsumentin braucht das Wasser
und hat nicht viel mehr zu tun als den Wasserhahn aufzudrehen und die Wasserrech-
nung zu bezahlen. Uber die zugrunde liegende Technik macht er/sie sich im Regelfall
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vielleicht erst dann Gedanken, wenn er/sie ein Haus baut und diese Technik fiir seine/
ihre Zwecke gestalten will. Typischerweise wird aber diese Technik einfach vorgefun-
den.

Was bedeutet Prigung eines gesellschaftlichen Bereichs durch Technik konkret?

Die Hydrotechnik hat da eine weit zuriickreichende und lehrreiche Geschichte:
Pergamon konnte als Stadt ab etwa 300 vor unserer Zeitrechnung auf dem Burgberg
entstehen, weil die Wasserversorgung fiir die Einwohner erstmals mithilfe geschlosse-
ner, druckfithrender Wasserleitungen gesichert werden konnte. Ohne die Entwicklung
einer Technik, die Wasser unter Druck setzt, konnte diese Stadt nicht bestehen, weil
das Wasser aus einer iiber der Stadt gelegenen Quelle geleitet werden musste und da-
bei auch Tiler auf der einen Seite herunter und dann aber auch wieder herauf flielen
musste (Garbrecht 1995, S.67). Ohne geschlossene Rohren kann man Wasser nicht
nach oben flielen lassen. Die Schaffung einer technischen Voraussetzung ist noch
keine gesellschaftliche Prigung: Wie prigt die Wasserversorgung das gesellschaftliche
Leben? Das mochte ich am Beispiel der deutschen Stidte im 19. Jahrhundert erldutern.
Die Schaffung einer Wasserversorgung, die alle privaten Haushalte erfasst, wirkt sich
auf das stidtische Leben aus. Statt das Wasser von einem Brunnen zu holen, braucht
man nicht mehr aus dem Haus zu gehen. Die Mithe des Schleppens entfillt und damit
eine ganz entscheidende Mengenbegrenzung. Wenn das Wasser aus dem Wasser-
hahn flief3t, ist es nur eine Frage des Geldes, was man alles damit anfingt. Man entwi-
ckelt weitere Bediirfnisse der Wassernutzung, die frither in der Wohnung v6llig unbe-
kannt waren: Baden und Duschen. Auflerdem: Der Zeitaufwand der einzelnen Haus-
halte, sich mit Wasser zu versorgen, sinkt enorm. Zusammen mit anderen Techniken
im Haushaltsbereich fithrt dies zu einer Freisetzung von Arbeitszeit, die zuvor im
Haushalt gebunden war.

Das, was da durch ein spezifisches Techniksystem in der Gesellschaft entsteht,
hat Forsthoff (1971), ein Staatswissenschaftler, folgendermafien ausgedriickt.

,Mit der Zusammenbringung grofler Bevilkerungsmassen auf engsten Raum in
den GroRstidten, wie sie die industrielle Emanzipation im 19. und 20. Jahrhundert mit
sich brachte, ergaben sich fiir die individuelle Daseinsfithrung neue Bedingungen und
Erfordernisse. Sie lassen sich in der Weise verdeutlichen, dass man den beherrschten
und den effektiven Lebensraum des einzelnen unterscheidet. [...] Die durch die Indus-
trialisierung ausgeloste riumliche Verschichtung der Bevolkerung hat dazu gefiihrt,
dass sich der beherrschte Lebensraum des Einzelnen mehr und mehr verringerte (von
Haus, Hof und Werkstatt zur Mietwohnung und dem Arbeitsplatz in der Fabrik), wih-
rend die Technik den effektiven Lebensraum aufderordentlich erweiterte. Mit dem be-
herrschten Lebensraum gingen dem Einzelnen die Sicherungen verloren, die seinem
Dasein eine gewisse Eigenstindigkeit verliehen. Nun war er auf Vorkehrungen ange-
wiesen, die seiner sozialen Bediirftigkeit zur Hilfe kommen und die Daseinsfithrung
ohne beherrschten Lebensraum erst moglich machen: Gas, Wasser, elektrische Ener-
gie, Abwasserableitung, Verkehrsmittel usw. Die soziale Bediirftigkeit ist also unab-
hingig vom Vermdogen. [...] Dieser Bediirftigkeit zu Hilfe zu kommen, ist staatliche
Aufgabe geworden, wobei Staat im Weiteren, auch die Gemeinden umfassenden
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Sinne, verstanden sein soll. Was in Erfiillung dieser Aufgabe geschieht, ist Daseins-
fiirsorge.”

Mit dem Begriff Daseinsfiirsorge wird eine staatliche Aufgabe bezeichnet, derer
sich der Staat im 19. Jahrhundert im gréferen Maf3stab annahm. Die Unterscheidung
beherrschter und effektiver Lebensraum sind fiir die Analyse der Technik von grofler
Bedeutung. Denn die Verringerung des beherrschten Lebensraums von einzelnen Per-
sonen und Familien ist in Stidten mit Hinden zu greifen, dass aber ihr effektiver
Lebensraum so stark angewachsen sein soll, diirfte fiir die meisten eine erstaunliche
Mitteilung sein. Dessauer (1956) arbeitet in seiner Technikphilosophie einen Aspekt
von Technik heraus, der hier zum Verstindnis hilfreich sein kann: Technik als Macht.
Allein die Verfiigung iiber elektrischen Strom erlaubt es jedem Haushalt, tiber eine
Leistung von bis zu 14,5 kW dauerhaft zu verfiigen, im Fall einer elektrischen Warm-
wasserbereitung sind es sogar 34 kW. Das ist die Leistung, die fiir Waschmaschine,
Kiichenmaschine, Wasserkocher, Fernseher, Computer etc. genutzt werden kann. Das
ist ein Beispiel fur das, was mit der VergrofRerung des effektiven Lebensraumes ge-
meint ist. Es ist die immer weiter voranschreitende Ausweitung des Technotops (Ro-
pohl 2009, S.15).

Die Entwicklung der Wasserinfrastruktur im 19. Jahrhundert hat das Antlitz der
Stidte grundlegend geprigt, ja Grofistidte tiberhaupt erst dauerhaft erméglicht. Ham-
burg wurde wie Berlin bereits im 18. Jahrhundert Grof3stadt, K6ln folgte 1852, Miin-
chen 1854, Leipzig 1871, Stuttgart 1874, Bremen, Frankfurt und Hannover 1875, Diissel-
dorf 1885, Essen 1896.

Das Problem der Ubernutzung der Ressource Trinkwasser
und seine Einddmmung durch die Gestaltung der
Hydrotechnik

Probleme im Zusammenhang mit der Trinkwasserversorgung werden in den letzten
Jahren immer hiufiger gemeldet. Am Beispiel der Stiddeutschen Zeitung: , Wasser ist
das neue Ol. Seit der Jahrtausendwende hat Deutschland Grundwasser mindestens im
Volumen des Bodensees verloren. Das bekommen auch Berlin, Hamburg und Miin-
chen zu spuiren — denn das Umland begehrt auf.“. Die Verteilungskimpfe werden si-
cherlich noch viel von sich reden machen. So bezieht Berlin 70 % des Trinkwassers aus
der Havel, die von der Spree gespeist wird, diese wiederum vom Braunkohletagebau,
der allerdings demnichst eingestellt wird (Umweltbundesamt 2023). Dann kénnte
nach Einschitzung des Bundesumweltamtes in den Sommermonaten bis zu 75 % we-
niger Trinkwasser eingespeist werden.

Der Wasserversorger Hamburg Wasser (2023) versorgt die Stadt ausschlielich
mit Grundwasser. Dieses kommt zurzeit zu 63 % aus dem Stadtgebiet, zu 25 % aus
Schleswig-Holstein und zu 12 % aus Niedersachsen. Gegen die Erhéhung der Forde-
rung aus der Region Nordheide streitet sich der Wasserversorger vor Gericht und hat
in der ersten Instanz eine Begrenzung seiner Forderung erfahren, wogegen er nun
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beim Oberverwaltungsgericht in Liineburg klagt (Hamburger Abendblatt 2023). Die
Grundwasserstinde in der Region sind in den letzten Jahren stark gesunken, wie man
dem Diirremonitor des Helmholtz Zentrums fiir Umweltforschung (2023) entneh-
men kann.

Das dritte Beispiel hat vor allem wegen der AuRerungen von Ministerprisident
Soder fiir mediales Aufsehen gesorgt. 80 % des Trinkwassers fir Miinchen kommt
aus dem Voralpenland (Mangfalltal). Das Entnahmerecht stammt aus dem Jahr 1852,
aber erst in den letzten Jahren kam es zu einem Streit zwischen dem Land Bayern und
19 Kommunen, in denen Wasserschutzgebiete ausgewiesen werden, die sicherstellen
sollen, dass u. a. die Stadt Miinchen versorgt werden kann. So fordert die Interessenge-
meinschaft wasserliefernder Kommunen in Bayern einen finanziellen Ausgleich, weil
sie die Wasserschutzgebiete in ihrer Gemeinde nicht oder nur eingeschrankt wirt-
schaftlich nutzen kénnen. Das ist kein rein bayerisches Phinomen, denn die Alpen in
ihrer Funktion als Wasserversorger von 170 Mio. Menschen in den Anrainerstaaten
schwicheln — und das aufgrund des Klimawandels und einer unangepassten Nutzung
dieser Region fiir Tourismus, Energiegewinnung durch Wasserkraftwerke, Speicher-
seen etc. Die Losung, die fiir Aufsehen sorgte (Bayrischer Rundfunk 2023): Soder
schlug vor, den Bodensee anzuzapfen, schlieRlich hat Bayern 18 von 273 km Uferzone.
Durch Fernwasserleitungen nach Oberfranken und Miinchen, die mindestens 350 km
Linge haben miissten, konnte man eine technische Losung erreichen, ohne den Was-
serverbrauch in den Zielgebieten einzuschrinken und sich dem Klimawandel anzu-
passen. In Bayern ist die Entnahme von Grundwasser immer noch kostenlos, weswe-
gen Appelle fiir eine Einsparung von Wasser ziemlich wirkungslos sind.

Diese drei Beispiele sollen nur illustrieren, dass der Klimawandel die Wasserver-
sorgung in Deutschland verindern wird und dass es in vielen Regionen notwendig
wird, sich darauf einzustellen. Doch wie wird es gelingen? Gerade die aufwendigen
technischen ,Losungen“ mit Fernwasserleitungen erwecken den Eindruck, dass damit
das Problem eher vertagt als gelost wird, vielleicht sogar verschlimmert. Anstatt Was-
ser iiber weite Entfernungen zu transportieren, um vor Ort im Wesentlichen weiterzu-
machen wie bisher, ist eine Priifung der bisherigen Wassernutzung notwendig. Die
alten Wasserrechte — auch die Ubereinkunft der Wasserentnahme aus dem Bodensee
ist schon 60 Jahre alt — stammen aus einer Zeit, in der man sich tiber die Grenzen des
Wasserkonsums keine Gedanken machte. Eine breite Diskussion dariiber, wie eine
Technik der Wasserversorgung der Zukunft gestaltet werden muss, ist dringend not-
wendig.

Die didaktische Aufgabe bei der Behandlung der Hydrotechnik im Unterricht

Die Hydrotechnik zu einem BNE-Thema zu machen, heif3t, die gesellschaftliche Di-
mension des Themas nicht aus den Augen zu verlieren. Es wire verfehlt, wenn Schiile-
rinnen und Schiilern der Eindruck vermittelt wird, dass sie Wasserverschwender seien
und durch individuelles Wassersparen das Problem schon zu bewiltigen wire. Sie
sind es schliellich nicht, die diese Situation herbeigefiihrt haben, sondern sie sind es,
die sie ausbaden miissen.
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Tatsichlich stehen wir vor gesellschaftlichen Konflikten: Industrie, Landwirt-
schaft und private Verbraucher:innen sind auf das Trinkwasser angewiesen. Aller-
dings wird die Sicherstellung der Nutzung als Lebensmittel bereits infrage gestellt.
Selbst im eher regenreichen Nordwesten zitierte die lokale Zeitung den Geschiftsfiih-
rer des lokalen Wasserversorgers in einer Titelzeile: ,Der Kampf ums Wasser hat be-
reits begonnen.” (Jung 2020)

Die Einrichtung der Hydrotechnik als Daseinsvorsorge ist eine Errungenschaft,
die man nicht leichtfertig aufs Spiel setzen sollte. Und fiir den Technikunterricht stellt
sich die Frage, wie man sich die Hydrotechnik der Zukunft vorstellen kann. Das eine
Szenarium, die Moglichkeiten der Hydrotechnik dafiir zu nutzen, die Reserven des
Trinkwassers in groflem Ausmafd anzuzapfen, um das Wasser aus lokalen Quellen
grofflichig und iiber weite Entfernungen zu verteilen, zeichnet sich bereits ab. Der
Gegenentwurf wire, die Herausforderungen des Klimawandels anzunehmen und die
Hydrotechnik so zu gestalten, dass kommenden Generationen keine Probleme berei-
tet werden.

Die Hydrotechnik ist eine Infrastruktur im Wandel: Doch wie wird der Wandel
gestaltet? Der Technikunterricht sollte dazu beitragen, dass dieser Wandel als Gestal-
tungsaufgabe verstanden wird (Roben 2023).
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Entwicklung BNE-spezifischer, professioneller
Handlungskompetenz angehender
Techniklehrkrifte am Beispiel des
Wasserkreislaufs und der wassertechnischen
Infrastruktur!

Dan1i HAMADE

Abstract

Die Selbstverstindlichkeit der Trinkwasserversorgung in Deutschland fiithrt oft zum
unreflektierten Umgang mit dieser Ressource, die durch den Klimawandel gefihrdet
ist. Es ist dringend notwendig, eine gesellschaftliche Transformation hin zum nachhal-
tigeren Umgang mit dem zur Verfiigung stehenden Wasserangebot zu férdern. Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) kann dabei helfen, das Bewusstsein fiir einen
verantwortungsvolleren Umgang mit Wasser zu schaffen. Dies erfordert eine transdis-
ziplinire Herangehensweise und die Entwicklung BNE-spezifischer Kompetenzen bei
angehenden Lehrkriften. Die Einbindung externer Partner wie Wasserversorgungsun-
ternehmen und Fachwissenschaften (hier insbesondere die Hydrologie) kann die Um-
setzung von BNE und die Professionalisierung angehender Lehrkrifte hierbei fordern.
In einem transdiszipliniren Seminarsetting werden diese Aspekte deshalb in die Tech-
niklehrkrifteausbildung implementiert. Diese Implementierung soll in diesem Bei-
trag dargelegt werden. Auf deren Grundlage soll in einem weiteren Schritt eine Frage-
bogenkonstruktion zur Erfassung des Professionswissens erfolgen.

Access to clean drinking water is often taken for granted in Germany, leading to an
unreflective approach to this valuable resource, which is threatened by climate change.
A societal shift towards more sustainable water management is imperative. Education
for Sustainable Development (ESD) can contribute to raising awareness about respon-
sible water use and water supply. This requires an interdisciplinary approach and the
development of ESD-specific competences among (future) educators. The complemen-
tary involvement of external partners such as water supply companies and relevant sci-
entific disciplines can support the implementation of ESD. In a transdisciplinary semi-
nar environment, these aspects can be integrated into teacher training and the profes-
sionalisation of future educators can be explored, as outlined in this paper.

Schlagworte: Wasserversorgung; Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE);
Professionswissen

1 Dieser Beitrag steht im Zusammenhang zu dem Beitrag von Peter Roben in diesem Band. Beide entstanden im Kontext
des Graduiertenkollegs Lehrkriftebildung 2040 der Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg.
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1  Einleitung

Der Klimawandel wird zu einem in jeder Region immer mehr erlebbaren Phianomen.
Die langanhaltende Diirre hatte in den vergangenen Sommerhalbjahren zu erheb-
lichen Problemen gefiihrt, was u.a. durch die Vegetation, welche in weiten Teilen
Deutschlands sichtbar litt, deutlich geworden ist (vgl. Bender etal. 2019, S.22). Die
Folgen des Klimawandels (natiirlicher und anthropogener Natur), im Fokus dieses
Vorhabens insbesondere die Auswirkungen des Klimawandels auf den globalen Was-
serkreislauf (vgl. Douville etal. 2021, S.1055ff)), machen einen gesellschaftlichen
Transformationsprozess notwendig. Prognosemodelle zeigen, dass die Auswirkungen
des Klimawandels, insbesondere die langen Trockenperioden im Sommer, zukiinftig
dazu fithren kénnen, dass der Wasserbedarf fiir Okosysteme, die landwirtschaftliche
Beregnung und die Trinkwasserversorgung nicht gedeckt werden kann (vgl. Schulz,
Scharun 2023, S.194). Das saubere, direkt zugingliche Trinkwasser ist fiir viele Men-
schen in unserer Gesellschaft zu einer Selbstverstindlichkeit geworden und der Um-
gang mit der Ressource ist hiufig unreflektiert. Auf diesen Missstand macht auch das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz (BMUYV) in der kiirzlich veréffentlichten ,nationalen Wasserstrategie” aufmerk-
sam und weist darauf hin, dass eine wesentliche Herausforderung darin besteht, die
Wertschitzung im Hinblick auf die wassertechnische Infrastruktur und den sich da-
hinter befindlichen Aufwand zu steigern (vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz 2023, S.71).

Hinter dieser wassertechnischen Infrastruktur verbergen sich Anlagen fur die
Wassergewinnung, -aufbereitung, -speicherung und -verteilung, die ein Teil des Tech-
notops sind, also einer uns zur zweiten Natur gewordenen technischen Sphire (vgl.
Ropohl 2009, S.15). Beschiftigt man sich mit den Auswirkungen des Klimawandels
auf das kostbare Gut, so stellt man zudem schnell fest, dass nicht nur in der Sicherstel-
lung der Trinkwasserversorgung und in der Abwasserentsorgung Herausforderungen
bestehen, sondern auch viele weitere Bereiche betroffen sind, wie z. B. die Industrie
und die Landwirtschaft (vgl. Michelsen, Rieckmann 2013). Aus technischer Perspektive
riicken hier verschiedene Aspekte in den Mittelpunkt, wenn etwa ein nachhaltiges
Wasserressourcenmanagement im Alltag (z. B. Verbrauchsmessung mittels Durch-
flusssensoren), in der Landwirtschaft (z. B. Bewidsserungstechnologien) oder in der In-
dustrie (z. B. Methoden zum Recyceln von Brauchwasser) im Vordergrund stehen.

Bezugnehmend auf die eingangs dargestellten Probleme kann hier Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BNE) dazu beitragen, das Bewusstsein im Hinblick auf den
sensiblen Umgang mit der natiirlichen Ressource und der damit unmittelbar verbun-
denen technischen Gestaltung der Wasserversorgung und des Wasserressourcen-
managements zu schirfen (vgl. Michelsen, Rieckmann 2013, S. 120). Die wassertechni-
sche Infrastruktur unter BNE-Gesichtspunkten zu betrachten, ist allein aus der Per-
spektive einer einzelnen Disziplin allerdings nicht zu leisten. Sie erfordert neben der
rein technischen Auseinandersetzung mit der Wasserversorgung und -verteilung auch
Kenntnisse dariiber, wie natiirliche Phinomene wie z. B. der Wasserkreislauf ablaufen
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und welche damit in Verbindung stehenden Veranderungen durch den Klimawandel
herausfordernd sind.

Die Konsequenz ist schliefllich, dass Lehrkrifte iiber ein breites Spektrum an
Wissen verfiigen missen, sodass Schiiler:innen auf globale, aber auch regionale He-
rausforderungen, wie den Umgang mit Wasserknappheit, vorbereitet sind und ent-
sprechende Gestaltungskompetenzen entwickeln kénnen. Allgemein wird Lehrkriften
bei der Integration von BNE in den Unterricht eine Schliisselrolle zugetragen und sie
werden als wichtige Multiplikatoren angesehen (vgl. Biirgener, Barth 2020, S.4). Damit
sie zu diesen Multiplikatoren werden konnen, ist es unabdingbar, dass sie bereits frith-
zeitig BNE-spezifisches Wissen aufbauen (vgl. Reinke 2017, S.241). An dieser Stelle
liegt die Verantwortung insbesondere in der universitiren Lehrkrifteausbildung (vgl.
Hellberg-Rode/Schriifer, 2016, S. 6). Unterstiitzung bei der Umsetzung von BNE kann
hierbei unter anderem auch die Einbindung auflerschulischer Lernorte bieten (vgl.
Niedersichsisches Kultusministerium 2021, S.3). Es zeigt sich zudem, dass aufler-
schulische Multiplikatoren hiufig tiber ausgeprigtere BNE-spezifische, professionelle
Handlungskompetenz verfiigen als Lehrkrifte (vgl. Reinke 2021, S.122). Besonders
aber hinsichtlich des eingangs genannten Aspekts der Wertschitzung in Bezug auf die
wassertechnische Infrastruktur bietet es sich an, aulerschulische Lerngelegenheiten,
wie sie beispielsweise von Wasserwerken in der Region angeboten werden, in die Lehr-
krifteausbildung zu implementieren. Der Einbezug dieser Institutionen macht es
moglich, weitere Perspektiven im Hinblick auf die Verfahren zur Wasseraufbereitung
sowie damit verbundene Herausforderungen in den Diskurs einbringen zu kénnen.

Neben dem Einbezug auflerschulischer Akteure ist es im Zusammenhang mit
den Auswirkungen des Klimawandels auf den natiirlichen Wasserkreislauf sinnvoll,
die entsprechenden Fachwissenschaften in die Gestaltung von Lehr-Lern-Angeboten
einzubeziehen (s. Kapitel 3). Zur Umsetzung dieses Aspekts wird im Rahmen dieses
Vorhabens mit der Arbeitsgruppe Hydrogeologie und Landschaftswasserhaushalt der
Carl von Ossietzky Universitit kooperiert.

Das Interesse besteht darin, eine entsprechende Seminarstruktur zu entwickeln,
die es angehenden Techniklehrkriften ermdglicht, dieses Wissen aufzubauen. Im
Zentrum der Untersuchungen steht hierbei die Erschliefung des Einflusses eines
Lehr-Lern-Labor-Seminars unter Einbindung der verschiedenen Inhalte und Akteure
auf das Professionswissen der angehenden Lehrkrifte. Hierfiir soll auf theoretisch-
konzeptioneller Ebene zunichst ausgemacht werden, welche Inhalte fiir solche BNE-
spezifischen Settings von Relevanz sind.

In Bezug auf ganzheitliche Untersuchungen zur professionellen Handlungs-
kompetenz zeigt sich in der Technikdidaktik im Vergleich zu anderen Disziplinen wie
beispielsweise den Naturwissenschaften und der Mathematik, in denen es mit For-
schungsprogrammen wie COACTIV oder ProwiN bereits weitreichende Untersuchun-
gen gibt (vgl. Kunter et al. 2011; Kirschner et al. 2017), insgesamt ein Forschungsdeside-
rat (vgl. Zinn 2017). Im Zusammenhang zur Facette des fachdidaktischen Wissens
(s. Kapitel 2) liegen erste Ansitze zur Untersuchung der Professionalisierung an-
gehender Lehrkrifte vor, die hier als Anregung herangezogen werden kénnen (Goreth



Entwicklung BNE-spezifischer, professioneller Handlungskompetenz angehender Techniklehrkrifte
74 am Beispiel des Wasserkreislaufs und der wassertechnischen Infrastruktur

2017; Goreth, Geiflel, Rehm 2015; Straub, 2020). Insbesondere soll z. B. die Vorgehens-
weise zur vignettenbasierten Erhebung des fachdidaktischen Wissens adaptiert wer-
den (Goreth 2017). Die Vignetten zur Erhebung des fachdidaktischen Wissens miissen
im Hinblick auf die besonderen Anforderungen im Zusammenhang zur BNE jedoch
noch erweitert werden, wofiir Instrumente aus BNE-spezifischen Untersuchungen
adaptiert werden (Reinke 2022). In Erginzung zu den Vignetten zur Erhebung des
fachdidaktischen Wissens sollen weitere Items adaptiert werden, sodass Teilaspekte
der BNE-spezifischen, professionellen Handlungskompetenz, wie die Motivation zu
einer BNE beizutragen und das BNE-spezifische Fachwissen, erhoben werden kénnen
(vgl. Reinke 2022, S.159).

Die Resultate der theoretisch-konzeptionellen Vorarbeit werden anschlieRend im
Rahmen eines Seminarsettings unter Einbindung von Lehr-Lern-Labor-Veranstaltun-
gen implementiert, sodass die Kompetenzentwicklung angehender Techniklehrkrifte
auch praktisch untersucht werden kann. Lehr-Lern-Labor-Veranstaltungen ermdog-
lichen es angehenden Lehrkriften, Praxiserfahrungen durch eigenes Handeln mit
Schiilerinnen und Schiilern zu sammeln und diese zu reflektieren (vgl. Dahmen,
Preisfeld, Damerau 2021, S. 269).

»Lehr-Lern-Labore als Lerngelegenheiten im Rahmen der Ausbildung angehender Lehr-
krifte verfolgen unter anderem die Zielsetzung, den Transfer von Professionswissen in
professionelles Handeln anzubahnen und auf diese Weise einen Beitrag zum Aufbau pro-
fessioneller Handlungskompetenz zu leisten.“ (Dahmen, Preisfeld, Damerau 2021, S. 267)

In diesem Beitrag wird der Schwerpunkt zunichst auf die theoretisch-konzeptionelle
Ebene unter Beriicksichtigung der Uberlegungen zur Kompetenzmodellierung gelegt,
wobei insbesondere der Teilaspekt des Professionswissens der professionellen Hand-
lungskompetenz Beriicksichtigung findet und eine erste Pilotierung vorgestellt wird.

2 Professionswissen

Den ersten Strukturierungsvorschlag, der in der Literatur im Hinblick auf das Profes-
sionswissen von Lehrkriften weitgehend vertreten ist, unterbreitete Shulman (1986)
mit der Unterteilung in padagogisches Wissen, Fachwissen, fachdidaktisches Wissen
sowie Wissen iiber das Fachcurriculum (Shulman 1986). Im Zuge dieses Vorhabens
soll das Modell zur professionellen Handlungskompetenz aus dem Forschungspro-
gramm COACTIV als Arbeitsgrundlage herangezogen werden, da es diese Subfacetten
auf der Seite des Professionswissens aufnimmt, dariiber hinaus aber auch weitere, ins-
besondere im Zusammenhang zur BNE wichtige Kompetenzfacetten von Lehrkriften
wie die motivationalen Orientierungen, Uberzeugungen und Werthaltungen sowie die
Selbstregulation berticksichtigt (s. Abb. 1).

Diese Modellierung erméglicht neben der Analyse rein kognitiver Aspekte auf der
Seite des Professionswissens auch eine Auseinandersetzung mit subjektiven Theorien
angehender Lehrkrifte sowie ihren Auswirkungen auf die individuellen Wahrneh-
mungen zum professionellen Handeln (vgl. Saathoff, Roben 2017, S.105). Im Folgen-
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den soll das im Zusammenhang zur iibergeordneten Thematik stehende Fachwissen
sowie das fachdidaktische Wissen niher beleuchtet werden, da diese zentrale Elemente
fuir die Interventionskonzeptionierung darstellen.

Mativationale
Orientierungen

Uberzeugungen

und Werthaltungen Selbstregulation

Professionswissen

Abbildung 1: Das COACTIV-Modell zur professionellen Handlungskompetenz von Lehrkriften (eigene Dar-
stellung in Anlehnung an Baumert, Kunter 2011, S. 32)

21  Fachwissen
Beim Fachwissen gilt es zunichst, eine Rahmung sowie die Herausarbeitung der fach-
wissenschaftlichen Grundlagen im Hinblick auf die tibergeordnete Thematik vorzu-
nehmen. Eine Ubersicht bietet hierbei der Artikel von Michelsen und Rieckmann, der
sich damit befasst, die Relevanz des Wasserthemas deutlich zu machen und aufzuzei-
gen, mit welchen Ansitzen und Methoden dieses Thema im Sinne einer BNE umge-
setzt werden kann (vgl. Michelsen, Rieckmann 2013). Fiir die Umsetzung innerhalb
der Intervention sind insbesondere die dort aufgefithrten , Wasserthemen* von Rele-
vanz:
« Wasser als Lebensgrundlage (z. B. Wasser als Ressource fiir Landwirtschaft und
Industrie)
« Wasserknappheit/Wasserverschmutzung/Wasserressourcenmanagement
« Zugang zu Wasser/Wasserverteilung/Konflikte um Wassernutzung
« Kultureller Umgang mit Wasser
+ Globale Zusammenhinge und Wechselwirkungen, z. B. mit dem Klimawandel
« Klimawandel und Niederschlagsvariabilitit
« Wasserexport (virtuelles Wasser, Wasser-Fuflabdruck)
« Zusammenspiel von z. B. 6kologischen, wirtschaftlichen und gesundheitlichen
Aspekten von Wasser
(vgl. Michelsen, Rieckmann 2013, S.121).

Was in dieser Ubersicht nicht explizit, aber durch die Niederschlagsvariabilitit als eine
Komponente indirekt vertreten ist, ist das Wissen iiber den nattrlichen Wasserkreis-
lauf und die Auswirkungen des Klimawandels auf diesen, welches eine fundamentale
Grundlage fiir das Verstindnis der natiirlichen Mechanismen bildet, die im Umkehr-
schluss auch einen Einfluss auf z. B. die Versorgung mit Trinkwasser haben.
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Neben dem wasserbezogenen Wissen bilden BNE-spezifische Wissensanteile
einen Bestandteil des notwendigen Fachwissens. So haben Hellberg-Rode, Schriifer
und Hemmer im Zuge einer Expertenbefragung im Hinblick auf notwendige BNE-
spezifische Kompetenzen fiir Lehrkrifte Kenntnisse und kognitive Fahigkeiten nach
den Facetten des Modells zur professionellen Handlungskompetenz klassifiziert (vgl.
Hellberg-Rode, Schriifer, Hemmer 2014; Hellberg-Rode, Schriifer 2016). Im Zusam-
menhang der Auseinandersetzung mit der wassertechnischen Infrastruktur in einer
BNE sind hier insbesondere die Kenntnisse {iber nachhaltige Technologien, die grund-
legenden Kenntnisse iiber 6kologische Systeme, 6kologische Prinzipien und Prozesse
sowie Kenntnisse tiber das Konzept der nachhaltigen Entwicklung von Interesse (vgl.
Hellberg-Rode, Schriifer 2016, S. 16). Hier lassen sich die oben aufgefiihrten, tibergeord-
neten Wasserthemen von Michelsen und Rieckmann gegeniiberstellen und einordnen,
sodass die entsprechenden Kenntnisse und Fihigkeiten entsprechend der Thematik
differenziert und konkretisiert werden kénnen (s. Abbildung 2). Aus technischer Per-
spektive liegt es nahe, die , Kenntnis nachhaltiger Technologien® niher zu beleuchten.
Damit eine Systematisierung der inhaltsspezifischen Facetten aus der Fachperspektive
vorgenommen werden kann, wurden die Kategorien technischen Wissens von Wie-
mer zur Grundlage genommen (vgl. Wiemer 2018). Aufgeschliisselt wird das tech-
nische Wissen hier in Aufbauwissen, Funktionswissen, Fertigungswissen, metatech-
nisches Wissen und technisch-kreative Fihigkeit (vgl. Wiemer 2018, S. 149).

Fiir die Kategorie des Aufbauwissens ist im Kontext der tibergeordneten Thema-
tik insbesondere das Wissen tiber den Aufbau der Anlagen zur Wasserver- und -ent-
sorgung zu nennen. Das Funktionswissen ist wesentlich differenzierter. Es kann
allerdings zusammengefasst werden, dass hier das Funktionswissen tiber einzelne
technische Systeme in der Wasserversorgung (z. B. die Funktionsweise von Kreisel-
pumpen) und Funktionswissen tiber die technischen Systeme fiir ein nachhaltiges
Wasserressourcenmanagement (z. B. die Funktionsweise von Wasserzihlern zur Ver-
brauchsmessung und die Regelung von Wasserressourcen mit Mitteln aus der Auto-
matisierungstechnik (Microcontrollereinsatz)) relevant sind. Eine weitere Wissenska-
tegorie, die im direkten Zusammenhang zu den zuvor aufgefithrten BNE-relevanten
Inhalten steht, ist die des metatechnischen Wissens, in dem das Wissen reprisentiert
ist, das den Einfluss technischer Systeme auf den Menschen beziehungsweise die Um-
welt oder beides beschreibt (vgl. ebd.). Hier lieRen sich viele Punkte auffithren, die
bereits bei den Wasser-Themen von Michelsen und Rieckmann genannt wurden. Die
Kenntnis der Bedeutung der Wasserversorgung als Daseinsfiirsorge, aber auch die
Auswirkungen von Technikeinsatz auf beispielsweise den Grundwasserhaushalt sind
hier zu nennen.

2.2 Fachdidaktisches Wissen und BNE

In diesem Abschnitt soll im Anschluss an die vorangegangenen Uberlegungen zum

Fachwissen die Auseinandersetzung mit dem fachdidaktischen Wissen erfolgen.
Hierzu soll auf den Ansitzen der bereits erfolgten Untersuchungen aus der Fach-

didaktik aufgebaut werden. So hat sich Goreth mit der Modellierung und Erfassung

fachdidaktischen Wissens angehender Lehrkrifte im technikbezogenen Unterricht
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auseinandergesetzt und im Zuge seiner Untersuchung ein Kompetenzstrukturmodell
technikdidaktischen Wissens entwickelt, das den allgemeinen technikdidaktischen
Diskurs als Grundlage hat (vgl. Goreth 2017). Dieses Strukturmodell setzt sich zusam-
men aus der Subkategorie ,Wissen iiber Unterrichtsstrukturierung”, worunter der
Umgang mit gedanklichen Konstrukten (Schiilervorstellungen) und die Anwendung
von Methoden im Technikunterricht gefasst wird. Als eine weitere Kategorie fach-
didaktischen Wissens wird hier die ,Werkzeug- und Maschinenhandhabung” ge-
nannt, worunter die Sicherheitsbestimmungen und die Korrektur von Fehlhaltungen
gefasst wird (vgl. ebd., S.142). Fiir die unterrichtlichen Fragestellungen im Zusam-
menhang zur Wasserthematik sind insbesondere die Methodenkenntnisse zentral,
wenn es z. B. darum geht, technische Experimente zu entwickeln (z. B. zum Vergleich
verschiedener Bewisserungstechniken, zur Untersuchung von Druckverhiltnissen im
Rohrleitungsnetz und Identifizierung von Leckagen, Pumpenleistung etc.).

Fir die Erschlieffung des BNE-relevanten, didaktischen Wissens kann die Exper-
tenbefragung von Hellberg-Rode, Schriifer und Hemmer wieder herangezogen wer-
den. Im ersten Schritt der Expertenbefragung konnten mehrere Facetten fachdidak-
tischen Wissens im Hinblick auf die Gestaltung BNE-spezifischer Lernarrangements
ausgemacht werden (vgl. Hellberg-Rode, Schriifer, Hemmer 2014, S.271). Neben der
Kompetenzorientierung (also der Kenntnis tiber und Beriicksichtigung von Gestal-
tungskompetenzen in der BNE) bilden zwei grundlegende fachdidaktische bzw. unter-
richtspraktische Wissensfacetten die Basis fiir eine BNE-spezifische Gestaltung von
Lernarrangements. Hierzu zihlen zunichst Kenntnisse iiber BNE-spezifische Lern-
voraussetzungen (worunter zum Beispiel Einstellungen, Schiilerinteressen und Schii-
lervorstellungen gezihlt werden, wie sie bereits bei der fachdidaktischen Kompetenz
berticksichtigt wurden). Weiterhin gehtéren dazu Kenntnisse tiber die Gestaltung
schiilerorientierter Lernarrangements, die u.a. beinhalten, dass die Lehrkrifte das
Nachhaltigkeitsdreieck als ein grundlegendes Strukturierungsprinzip sowie Partizipa-
tions- und Gestaltungsoptionen kennen (2) (vgl. Hellberg-Rode, Schriifer, Hemmer
2014, S.271). In einer Anschlussuntersuchung konnten weitere Aspekte des BNE-
spezifischen, didaktischen Wissens ausgemacht werden, wovon flir dieses Vorhaben
insbesondere das BNE-spezifische Methodenrepertoire von Relevanz ist (z. B. wenn es
darum geht, Planspiele zu den Spannungsfeldern in der Trinkwasserversorgung zu
entwickeln).

Neben den dominenspezifischen fachdidaktischen Kenntnissen ist eine Imple-
mentierung BNE-konzeptspezifischer Kompetenzen erforderlich. Die konkrete Einbet-
tung der genannten Wissensfacetten innerhalb der Seminarstruktur wird im néchsten
Abschnitt ndher beleuchtet.

3  Interventionsstruktur und erste Pilotierung

Aus den Erkenntnissen zu den Subfacetten des Fachwissens und zum fachdidak-
tischen Wissen konnte eine erste Modellierung der Interventionsstruktur vorgenom-
men werden. Aufseiten der Fachwissenschaften wird dieses Vorhaben in Zusammen-
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arbeit mit dem Fachbereich Hydrogeologie umgesetzt, wodurch die fachwissenschaft-
lich relevante Expertise durch entsprechende Gastvortrige (zum Beispiel zum
Wasserkreislauf, aber auch zu aktuellen regionalen und globalen Forschungsvorhaben
und Ergebnissen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf das Wasserangebot) so-
wie Beratung und Expertise bei der grundlegenden inhaltlichen Gestaltung gewihr-
leistet ist. Auflerdem wurde bereits zu Projektbeginn die Kooperation mit dem ortsna-
hen Wasserverband eingegangen, der mit dem Wasserwerk die Moglichkeit einer Ex-
kursion unter Einbezug der Fachexpertise der Wasserwerker bietet. Gleichzeitig bietet
dieser aber auch selbst auflerschulische Lernangebote rund um das Thema Wasser an,
wodurch einerseits durch die Bereitstellung des Lernangebots und von Erfahrungsbe-
richten hinsichtlich der Schiilerinnen und Schiiler fiir spitere Lehr-Lern-Labor-Besu-
che profitiert werden kann. Auf der anderen Seite findet eine kooperative Lernange-
botsgestaltung statt, in die die angehenden Lehrkrifte unmittelbar eingebunden wer-
den. SchliefSlich konnte unter Beriicksichtigung der entsprechenden Expertisen eine
Seminarstruktur umgesetzt werden, in der die einzelnen theoretischen Voriiberlegun-
gen zur Facette des Professionswissens, die hier grob zusammengefasst dargestellt
sind, implementiert werden konnten (s. Abb. 2).

*Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung

=Sustainable Development Goals (insbesondere SDG 6)

sNachhaltigkeitsdreieck/-viereck

sGesellschaftlich diskutierte Losungsansatze zur
Wasserversorgung

*\Wasser als zentrales Thema (Wasserknappheit /
Wasserverschmutzung / Wasserressourcenmanagement)

s\Wasserexport

*\Wasserkreislauf und Auswirkungen des Klimawandels auf ihn

*Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung
«Technik des Wasserwerks (Kreiselpumpentechnik/Filtration)

*\Wasserressourcenmanagement durch Automatisierung -
smarte Wassernutzung - ressourcenschonende Bewdsserung

s\Wasserversorgung - Rohrleitungsnetz - Flachenversiegelung
sSpannungsfelder bzw. Interessenkonflikte zum Thema Wasser

#Fachspezifische Methoden und Schillervorstellungen
*Modelle und Medien im Technikunterricht
sMethoden in der BNE

=Stufen der Schillerpartizipation

sGestaltungskompetenzen und Unterrichtsgestaltung in der
BNE

Abbildung 2: Strukturierung Professionswissen Wasser und BNE

Das Ziel ist es, dass die Studierenden eigene Lernangebote (fiir Schiilerinnen und
Schiiler der Sekundarstufe I) mit entsprechenden Exponaten entwickeln und anschlie-
Rend im Lehr-Lern-Labor erproben. In einer ersten Pilotierung wurde zunichst die
Machbarkeit dieser Konzeption erprobt. Die Studierenden sollten zum Ende eigene
Lehr-Lernangebote zu verschiedenen, selbst ausgewihlten Themen entwickeln (ent-
standen sind hierbei z. B. Experimente zur Oberflichenversiegelung, zum Vergleich
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verschiedener Bewisserungsarten, zur Wasserdurchflussmessung (Verbrauchsmoni-
toring) und zu Kreiselpumpen). Zur Verfiigung standen Kreiselpumpen, Microcon-
troller und diverse Sensoren, die gemeinsam mit Schiilerinnen und Schiilern pro-
grammiert werden und in den technischen Experimenten Anwendung finden sollen.
Die Experimentiersettings wurden von den Studierenden eigenstindig in den Werk-
stitten entwickelt und hergestellt.

Abbildung 3: Beispiele fiir entstandene Experimentiersettings (links: Experimentierbox mit einem Arduino,
einem Relais fiir Pumpen, einem Feuchtigkeitssensor und einem Display zur Datenanzeige. Rechts: Experi-
menteller Aufbau zum Vergleich verschiedener Bewisserungstechniken und deren Effizienz. Der Durchfluss
wurde mit Flowmetern (digitale Wasserzihler) gemessen.

Hierbei konnten die Studierenden, nachdem die Grundlagen vermittelt wurden, eigen-
stindig auf verschiedene Expertisen der einzelnen Akteure zuriickgreifen, um ihre
Lernsituationen zu optimieren. Das Ziel dieser Pilotierung war es, die Gestaltung der
Kommunikation auf den verschiedenen Ebenen (zwischen den Studierenden und den
Fachwissenschaften/Expertinnen und Experten aus der Berufspraxis) zu evaluieren
und ggf. anzupassen.

4 Fazit und Ausblick

Die Durchdringung der mit dem Klimawandel einhergehenden Herausforderungen
im Zusammenhang mit dem Wasserkreislauf und der wassertechnischen Infrastruk-
tur setzt interdisziplindres Wissen voraus. Hier konnte von der Bildung einer Pla-
nungsgruppe unter Einbezug der verschiedenen mitwirkenden Akteure profitiert wer-
den. Die transdisziplinire Auslegung der Intervention hat es auf der einen Seite
ermdglicht, die entsprechenden fachwissenschaftlichen Expertisen fiir Fragestellun-
gen zu natiirlichen Phinomenen und im Zusammenhang zum Klimawandel (hier ins-
besondere zu regionalen Auswirkungen, z. B. Salzwasserintrusion in den Kiistenregio-
nen oder HochwassermafRnahmen im Stadtgebiet) zu erhalten.
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In einem nichsten Schritt wird nun der Lehr-Lern-Labor-Besuch integriert, so-
dass Studierende die Moglichkeit erhalten, ihre entwickelten Lernsituationen durchzu-
fithren und zu reflektieren. Aulerdem gilt es nun, die Aspekte des Professionswissens
zu operationalisieren und das Professionswissen und dessen Entwicklung im Rahmen
des Settings zu untersuchen. Hier soll auch Riicksicht darauf genommen werden, wel-
chen Einfluss die Einbindung der einzelnen Akteure auf die professionelle Kompe-
tenzwahrnehmung der angehenden Lehrkrifte hat und welche professionellen Uber-
zeugungen/Werthaltungen hierbei eine Rolle spielen.
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Lehrpersonen zwischen normativen
BNE-Konzepten, den praktischen Bedingungen
im Unterricht und dem gesellschaftlichen
Nachhaltigkeitsdiskurs

SARAH RYSER, ANDREAS STETTLER

Abstract

Die Berliner Erklirung zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung der UNESCO (2021)
hat erneut die Wichtigkeit von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) betont. In
der Schweiz ist BNE als normatives Konzept und ficheriibergreifendes Thema im
Deutschschweizer Lehrplan 21 (LP21) verankert worden. Somit werden Lehrpersonen
in die Pflicht genommen, BNE im Unterricht zu integrieren. Der vorliegende Artikel
geht auf den bildungspolitischen Kontext von BNE in der Schweiz ein, stellt verschie-
dene BNE-Ansitze vor und skizziert die Forschungsmethodik der Autorin und des Au-
tors. In dieser Forschung steht die Frage nach dem Umgang mit BNE-Inhalten im Tex-
tilen und Technischen Gestalten (TTG) im Zentrum. Anschliefend werden erste
Ergebnisse der ethnografischen Datenerhebung prisentiert und ein vorliufiges Fazit
gezogen.

The UNESCO Berlin Declaration on Education for Sustainable Development (2021)
has once again emphasised the importance of Education for Sustainable Development
(ESD). In Switzerland, ESD has been anchored as a normative concept and interdisci-
plinary topic in the current Swiss-German curriculum (LP21). Teachers are therefore
obliged to integrate ESD into their lessons. This article looks at the educational policy
context of ESD in Switzerland, presents various ESD approaches and outlines the re
search methodology used by Sarah Ryser and Andreas Stettler. Their research focusses
on how ESD content is addressed in design and technology (TTG). It then presents the
initial results of the ethnographic data collection and draws a preliminary conclusion.

Schlagworte: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE); Technisches und Textiles
Gestalten (TTG); gesellschaftlicher Nachhaltigkeitsdiskurs; Democratic Paradox
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Einleitung

Die Frage der Umsetzung von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ist eine He-
rausforderung, da BNE national und international sowohl politisch als auch wissen-
schaftlich kontrovers diskutiert wird. Dabei gehen die Anspriiche von BNE in zwei
Richtungen:

Zum einen sollen die Lernenden dazu befihigt werden, die normativen Konzepte
nachhaltiger Entwicklung (NE) zu tibernehmen. Andererseits erhebt BNE den An-
spruch, dass die Lernenden in der Lage sind, NE-Zusammenhinge eigenstindig zu
beurteilen und ihr Verhalten nach eigenen Abwigungen und Entscheidungen auszu-
richten. Diese beiden Anspriiche werden als demokratisches Paradox diskutiert (van
Poeck, Goeminne & Vandenabeele 2016). Es stellt sich dabei die Frage, wie mit diesem
Paradox im Schulalltag umgegangen wird: Werden Lernende durch Bildung dazu an-
geregt, die ,richtige” Sichtweise einzunehmen und entsprechend zu handeln bzw. zu
entscheiden? Oder wird durch BNE das kritische Denken und selbstbestimmte Han-
deln gefordert? (vgl. Hamborg 2018; Ryser 2021). In beiden Fillen muss die Lehrkraft
ihr piddagogisches Handeln entsprechend anpassen. Das Paradoxon der beiden An-
sitze konfrontiert Lehrpersonen mit Spannungsfeldern in Bezug auf normative Kon-
zepte im Unterricht im Allgemeinen und BNE im Besonderen. Die Berliner Erklirung
(UNESCO 2021) fordert von der Bildung eine ,positive“ Verinderung von Denkweisen
und Weltbildern und der Impuls zur Verdnderung soll von der Schule ausgehen. In
der entsprechenden dreijihrigen Forschung am Institut Forschung, Entwicklung und
Evaluation der PHBern unter der Leitung von Sarah Ryser (Anthropologin/Dozentin
Erziehungs- und Sozialwissenschaften) und Andreas Stettler (Dozent Fachwissen-
schaft und Fachdidaktik Textiles und Technisches Gestalten) sind diese Spannungsfel-
der ein zentraler Aspekt der Forschungsfrage: Welche Spannungsfelder nehmen Lehr-
personen bei der Umsetzung normativer BNE-Konzepte wahr und welche Umset-
zungsstrategien wenden sie in der Folge im Unterricht an?

Absichten von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und was
dies fiir den Unterricht bedeutet

Nach éducation21 basiert BNE ,auf einem gesamtheitlichen, systemischen Verstind-
nis der Welt und thematisiert Zusammenhinge, wechselseitige Abhingigkeiten, aber
auch Grenzen im Spannungsfeld von Umwelt, Wirtschaft, Gesellschaft und Indivi-
duum* (éducation21 2016, S. 2 vgl. Rektorat PHBern 2019b). BNE will die Auseinander-
setzung mit zeitlichen, lokalen sowie globalen Verinderungen und Entwicklungen in
der Schule und im familidren Umfeld férdern. Daraus folgend sollen in allen Fachern
entsprechende Inhalte thematisiert und die BNE-Kompetenzen geférdert werden. Dies
betriftt beispielsweise die Folgen unterschiedlicher resp. vereinheitlichter Lebensstile
oder die Auswirkungen einer intensiven Landnutzung auf die Biodiversitit (vgl. Ryser
2020; Felipe-Lucia etal. 2020). Themenbereiche wie Ernihrung, Mobilitit, globale
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Machtverhiltnisse (vgl. Ryser 2020), Klimawandel (vgl. Ryser 2010), ressourcenscho-
nende Technik und Materialien oder Konsum werden dabei aufgenommen.

Die Forderung der NE ist ein Staatsziel und in der schweizerischen Bundesverfas-
sung in den Artikeln 2, 54 sowie 73 verankert (vgl. Bundesamt fiir Raumentwicklung
2012). In der aktuellen , Strategie nachhaltige Entwicklung 2030 der Schweiz wird ne-
ben drei weiteren die Bildung als Treiber zur Férderung einer nachhaltigen Entwick-
lung genannt (Schweizerischer Bundesrat 2021). Auf der Strategie des Bundes von 2016
basierend wurde BNE im LP21 (D-EDK 2016) integriert. Die Inhalte des LP21 wurden
in einem aufwendigen Verfahren gesellschaftlich ausgehandelt und basieren auf gut
akzeptierten normativen Grundsitzen. Davon ist BNE nicht ausgenommen. Mittler-
weile ist BNE tiberfachlich im Curriculum aller Stufen der obligatorischen Schule ver-
ankert. NE bildet kein neues Schulfach, sondern wird ficheriibergreifend angeboten.

Die Grundlagen fiir NE im LP21 (ebd., S.17) basieren u. a. auf der Erklidrung von
Rio de Janeiro 1992. NE wird im LP21 mit drei Kreisen' und zwei Achsen dargestellt.
Die Kreise stehen fiir die Zieldimensionen Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft und
die Achsen fiir Zeit (Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft) und Raum (lokal, global).
Damit werden die Spannungsfelder 6konomischer, 6kologischer und sozialer Anfor-
derungen an menschliches Handeln und deren zeitliche und raiumliche Dimensionen
dargestellt. Diese beruhen auf unterschiedlichen Interessen- und Zielkonflikten zwi-
schen den Dimensionen sowie den verschiedenen Akteurinnen und Akteuren. In der
Schule soll im Unterricht eine Giiterabwigung initiiert werden, die sich mit der Frage
auseinandersetzt, wie stark 6konomische, ckologische oder soziale Anspriiche zu ge-
wichten sind bzw. wie stark sie sich tiberlagern sollen.

Auch an den Pidagogischen Hochschulen wird BNE als zentraler Inhalt themati-
siert. In der Lehrerbildung zeigt sich das bereits erwihnte Spannungsfeld zwischen
diskursiven Ansitzen und normativen Vorgaben: BNE soll das Denken und Handeln
der Studierenden fiir vernetzte Prozesse, fiir die Wechselwirkungen zwischen lokalen
und globalen Zusammenhingen und fur das Erkennen langfristiger globaler Verinde-
rungen sensibilisieren (vgl. Baumann et al. 2019; Studer 2020; Rektorat PHBern 2019a
& 2019D).

Die hier vorgestellte laufende Studie nimmt den Schweizer Kontext, die erwihn-
ten Absichten und Umsetzungsstrategien auf und untersucht BNE im TTG-Unter-
richt. Das Fach TTG bietet sich an, da viele der BNE-Anliegen thematisiert werden und
durch die Materialisierung besonders gut sichtbar sind. Das Fach zeigt die Verbindung
zu gesellschaftlichen und technischen Zusammenhingen auf. Es bildet konkrete und
erfahrbare Alltagsbeziige und leistet einen visiblen Beitrag zur Umsetzung der NE-
Inhalte der Agenda 2030. Da BNE den Anspruch stellt, die Gesellschaft durch die
Schule spiirbar zu veridndern, sind Lehrer:innen herausgefordert, ihren Unterricht im
Spannungsfeld zwischen personlichen Anspriichen, inhaltlichen Beziigen und gesell-
schaftlich ausgehandelten normativen Vorgaben aus der Politik professionell umzu-
setzen und zu gestalten.

1 Die Grafik im LP21 basiert auf der Vorstellung, dass nachhaltige Entwicklung nur durch das gleichzeitige und gleichbe-
rechtigte Umsetzen umweltbezogener, wirtschaftlicher und sozialer Ziele erreicht werden kann (vgl. D-EDK, 2016).
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Democratic Paradox und BNE-Konzepte

Die Anspriiche von BNE gehen in zwei Richtungen:
- Einerseits sollen die Lehrpersonen und Lernenden die wissenschaftlichen NE-
Konzepte iibernehmen.
« Andererseits sollen sie NE-Zusammenhinge selbststindig beurteilen und ihr
Verhalten nach eigenen Entscheidungen ausrichten kénnen.

Dieser doppelte Anspruch scheint kaum vereinbar zu sein und wird mit Democratic
Paradox bezeichnet (van Poeck, Goeminne & Vandenabeele 2016). Vare und Scott
(2007) nennen die beiden Forderungen an BNE; BNE I und BNE II. Bei BNE I geht es
um die Férderung von nachhaltigen Verhaltens- und Denkweisen (Vare & Scott 2007,
S.192). Bei einer BNE II hingegen geht es um die Férderung von kritischem Denken
und dem Hinterfragen wie auch dem Erkunden von Dilemmata und Widerspriichen,
die einer nachhaltigen Entwicklung inhirent sind (Vare & Scott 2007, S.193). Ganz
dhnlich beschreiben Wals et al. (2008) diese zwei Arten von BNE als Bildung mit einem
instrumentellen bzw. einem emanzipatorischen Ansatz. Beim instrumentellen Ansatz
wird davon ausgegangen, dass ein Konsens iiber die Relevanz der Verhaltensinderung
besteht, d. h., dass das Ziel der Verhaltensidnderung klar definierbar und allgemein an-
erkannt ist. Der instrumentelle Ansatz soll folglich durch bewusste Steuerung die Ver-
haltensinderung lenken (Wals etal. 2008, S.56). Dabei wird von passiven Lernenden
im Sinne von ,passiven Empfingern, Empfingerinnen“ und aktiven Lehrenden im
Sinne von ,aktiven Senderinnen, Sendern“ ausgegangen (ebd.). Im emanzipatori-
schen Ansatz hingegen werden die Lernenden als aktive Akteurinnen und Akteure ge-
sehen, die in einem ko-konstruktivistischen Lernprozess im Dialog gemeinsame Ziele
und Bedeutungen aushandeln und daraus einen selbstbestimmten Handlungsplan ab-
leiten (ebd.). Dabei steht nicht primir die Verhaltensinderung im Mittelpunkt. Der
Schwerpunkt liegt beim Prozess des Lernens oder, wie Wals et al. es ausdriicken, bei
der ,menschlichen Entwicklung“ (ebd., S.55).

Fiir Lehrpersonen stellt sich im Rahmen des Unterrichtes die Frage, nach wel-
chem BNE-Konzept sie unterrichten sollen. Aus Perspektive der Autorengruppen
hingt die Wahl des BNE-Konzepts vom behandelten schulischen Inhalt ab. Entschei-
dend sind hier der Unsicherheitsgrad (Ambiguititstoleranz, Fihigkeit mit Mehrdeu-
tigkeit und Widerspriichlichkeit umgehen zu kénnen) und der Komplexititsgrad (Vare
& Scott 2007, S.192; Wals etal. 2008, S. 64). Fiir Inhalte mit tiefem Komplexitits- und
Unsicherheitsgrad (z.B. Verwendung einer bestimmten Form der Oberflichenbe-
handlung) kann ein BNE I- bzw. instrumenteller Ansatz verfolgt werden, bei Unter-
richtsinhalten mit einem hohen Grad an Komplexitit und Unsicherheit ein BNE II-
bzw. ein emanzipatorischer Ansatz.
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Datenerhebung und Analyse

Ab Mitte 2022 besuchen Ryser und Stettler sechs Lehrpersonen im Kanton Bern. Diese
unterrichten sowohl in unterschiedlichen Schulmodellen (z.B. Schulen mit durchlis-
sigem Leistungsniveau oder Schulen mit fix zugeteilten Leistungsniveaus) als auch in
unterschiedlichen geografischen Riumen (lindlich/stidtisch). Sie sind zwischen 30
und 64 Jahre alt, unterrichten alle TTG und stehen der BNE-Forschung positiv gegen-
uber. Die ethnografische Datenerhebung findet zu fiinf Erhebungszeitpunkten tiber
ein Schuljahr verteilt statt und setzt sich wie folgt zusammen: Zu Beginn ist das Ein-
gangsinterview zum Kennenlernen der Lehrkrifte und der Forschenden angesetzt. Im
Anschluss erfolgen drei iber das Schuljahr verteilte teilnehmende Beobachtungen
(ethnografische Methode nach Breidenstein et al. 2021) in Form von Unterrichtsbesu-
chen. Diese Unterrichtsbesuche werden zusitzlich nachbesprochen, um die Beobach-
tungen und Unterrichtshighlights zu thematisieren. In einem letzten Schritt findet
wiederum ein Abschlussinterview mit den Lehrpersonen und den Forschenden statt.
Alle Erhebungen werden mit einer fest installierten und einer mobilen Kamera ge-
filmt, die mobile Kamera fokussiert auf die Lehrperson wihrend des Unterrichts. Ein
Beobachtungsprotokoll wird bei jedem Schulbesuch gefiihrt und Highlights (prig-
nante BNE-Aussagen oder Handlungen) aus der Lektion im Zusammenhang mit BNE
werden aufgelistet.

Die Daten werden gemif der qualitativen Inhaltsanalyse (u. a. Mayring 2019) aus-
gewertet.

Die Auseinandersetzung der Lehrperson mit den Anforderungen von BNE im
Unterricht steht im Zentrum der Untersuchung, da es insbesondere um ihr Handeln
und ihre Interaktionen im Unterricht geht. Auf der linken Seite (vgl. Abb. 1) steht das
explizite Wissen der Lehrperson iiber die Anforderungen von BNE (normative Kon-
zepte und Steuerungsinstrumente wie der LP21), welches die Lehrperson beeinflusst
(vgl. Abb. 1). Im Zentrum steht die Lehrperson mit ihren Voraussetzungen: Einstellun-
gen, BNE-Verstindnis und soziodkonomische Variablen. Thr Handeln im Unterricht
ist in der Abbildung 1 ganz rechts dargestellt. Dieses Handeln wird durch die Voraus-
setzungen der Lehrperson und ihre individuellen BNE-Anspriiche geprigt. Das Zu-
sammenwirken der Voraussetzungen mit den BNE-Anspriichen lisst sich aus den
BNE-Praktiken — den Strategien — im TTG analysieren und zeigt sich in der Inter-
aktion, in den Kommunikationsprozessen im Unterricht und in der Materialisierung.
Unter Strategien wird in der Studie ein bewusstes und geplantes Handeln verstanden.

Erste Ergebnisse

Die vertiefte qualitative Analyse der Daten befindet sich noch im Anfangsstadium.
Dennoch kénnen bereits erste Ergebnisse prisentiert werden. Die Datenbasis bilden
23 Interviews mit Lehrpersonen und die Analyse von 16 Unterrichtsstunden.
Ausgangspunkt unserer Forschungsarbeit ist, wie bereits erwihnt, folgende
Hauptforschungsfrage: Welche Strategien der Unterrichtspraxis wenden Lehrperso-
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nen unter Ber{icksichtigung ihrer Voraussetzungen an, um den Spannungsfeldern im
BNE-Unterricht zu begegnen? Der Begrift , Strategien“ zeigt, dass unser Team im Vor-
feld der Forschung davon ausging, dass Lehrpersonen zumindest teilweise tiber be-
wusstes, explizites Wissen tiber die Zusammenhinge und Modelle von BNE verfiigen.
Dieses Wissen, so unsere Annahme, bildet die Grundlage fiir die Einstellungen der
Lehrpersonen zu nachhaltiger Entwicklung. Diese Haltungen wiederum leiten das be-
wusste, strategiegeleitete Handeln (Abb. 1).

Explizite ENE-Kenntnisse Haltungen Handeln der Lehrperson
der Lehrpearson | | der Lehrperson | im Unterricht

BMNE-Kanzept

Abbildung 1: Vom BNE-Konzept zum Handeln der Lehrperson im Unterricht (vgl. Ryser, S. & Stettler, A.
(2023). Was beeinflusst BNE-Handeln von Lehrpersonen? Journal fiir LehrerInnenbildung, jlb no. 3, 2023. Bad
Heilbrunn: Klinkhardt)

In den untersuchten Lektionen konnten wir klare Ansitze von NE-Handeln feststellen
(sprich ein Lenken des Unterrichts im Hinblick auf NE-Wissen, Einstellungen und/
oder Handeln der SuS in Bezug auf NE). Dies galt sowohl fiir soziale, konomische
und okologische Zusammenhinge als auch beziiglich der pidagogischen Prinzipien
der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (éducation21). Die Interviews legen nahe,
dass die besuchten Lehrpersonen sich der Spannungsfelder der sozialen, 6kono-
mischen und 6kologischen Anspriiche durchaus bewusst sind und Giiterabwigungen
vornehmen, die die Forderungen von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung aufneh-
men. Dies wird sowohl durch ihre Haltung als auch durch ihr Handeln im Unterricht
erkennbar. Gleichzeitig wird in den Interviews deutlich, dass die Lehrpersonen, die
Spannungen zwischen BNE1 und BNE2 im Unterricht nicht wahrnehmen. Die Lehr-
personen verfiigen entweder iiber wenig explizite Kenntnisse zu Konzepten von BNE
verfligen oder ihr Wissen ist einseitig bzw. liickenhaft. Die expliziten BNE-Kenntnisse
kénnen demzufolge nicht die Basis fiir ihre Haltungen und ihr Handeln im Bereich
BNE bilden (Abbildung 1). Diese erste, fiir uns iiberraschende Erkenntnis fiithrt zur
Vermutung, dass Haltungen und Handlungen der Lehrperson nicht in erster Linie
durch die Kenntnisse der BNE-Konzepte geleitet werden. Was also fiihrt trotzdem zu
einem Handeln im Unterricht, welches BNE-Elemente beinhaltet? Eine Hypothese ist,
dass ein gesellschaftlicher Diskurs dafiir sorgt, dass das Anliegen der nachhaltigen
Entwicklung auf verschiedenen Ebenen aufgenommen wird. Dies betrifft zum einen
die Ebene der Konzepte und Modelle, die das Anliegen der nachhaltigen Entwicklung
in den Unterricht trigt. Gesellschaftliche Aushandlungsprozesse haben zum norma-
tiven Konzept BNE gefiihrt, das mit dem LP21 seinen Platz im Curriculum der Volks-
schule gefunden hat. Aber auch auf der Ebene des konkreten Unterrichts werden NE-
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Elemente erkennbar. Lehrpersonen nehmen das Anliegen von NE auf, ohne dass sie
die Modelle und Konzepte im engeren Sinn kennen. Beide Ebenen basieren demnach
auf dem gleichen gesellschaftlichen Diskurs, welcher das NE-Anliegen aufnimmt. Ab-
bildung 2 hebt hervor, dass der gesellschaftliche Diskurs sowohl die Ebene der Kon-
zepte als auch die Ebene des konkreten Unterrichts beeinflusst. Dies kénnte der
Grund dafiir sein, dass auf der Ebene des Unterrichts Ansitze von BNE erkennbar
sind, ohne dass die Lehrpersonen iiber die entsprechende Basis des Wissens in Form
von Konzepten und Modellen verfiigen. Davon ausgehend vermuten wir, dass BNE
selbst, aber auch die Haltungen und Handlungen der Lehrpersonen durch den grund-
legenden gesellschaftlichen Diskurs gestiitzt werden und infolgedessen eine hohe
Ubereinstimmung erkennen lassen.

Eine Lehrperson duflerte, nach dem sie angab, dass sie BNE als wissenschaft-
liches, theoretisches Konzept nicht wirklich kenne, dass sie sich ,irgendwie viele Gedan-
ken [mache], wenn [die Untersuchungsperson] so spezifisch frage“. Entgegen unserer
Annahme fallen also die explizit verfiigbaren Kenntnisse iitber BNE-Zusammenhinge
als Basis fiir die Haltungen und das Handeln im Unterricht wenig ins Gewicht.
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Abbildung 2: Nachhaltige Uberzeugungen und Handlungen der Lehrpersonen im Unterricht ohne die Basis
der expliziten BNE-Kenntnisse (vgl. Ryser & Stettler 2023)

Fazit

Es ist noch zu frith, um aus diesen ersten Ergebnissen endgiiltige Schliisse zu ziehen.
Die Datenauswertung ist noch nicht abgeschlossen und die Analysen miissen weiter
vertieft werden. Die bisherigen Ergebnisse lassen jedoch erste Vermutungen zu: Expli-
zites BNE-Wissen scheint nicht die entscheidende Grundlage fiir die Einstellungen
und das Handeln der Lehrkrifte im Unterricht zu sein. Was kénnten die Griinde daftir
sein, dass Lehrpersonen dennoch BNE-konform handeln wollen, auch wenn sie ange-
ben, wenig dariiber zu wissen? Das Anliegen einer nachhaltigen Entwicklung scheint
tief im Diskurs (und Handeln) der heutigen Gesellschaft verankert zu sein. Die Basis
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fiir NE bilden einzelne Wissenselemente, die einen allgemeinen gesellschaftlichen
Diskurs ausl6sen. Dies zeigt sich u.a. bei Themen wie Ernidhrung, Mobilitit und Ar-
beitswelt. Die im LP21 verankerte BNE ist als normatives Konzept Ausdruck des hier
skizzierten allgemeinen Trends. Gleichzeitig basiert BNE auf wissenschaftlich-theo-
retischen Konzepten und normativen politischen Forderungen. Es scheint daher, dass
die Einstellungen und das Handeln von Lehrkriften im Unterricht durch diesen allge-
meinen gesellschaftlichen Diskurs beeinflusst werden und nicht in erster Linie durch
explizites BNE-Wissen iiber die entsprechenden Modelle und Konzepte. Gleichzeitig
ist auch zu erwihnen, dass es in der Wissenschaft sowie der Gesellschaft umstritten
ist, ob die Schule der geeignete Ort fiir die Umsetzung von BNE ist. Dieses Span-
nungsfeld wiirde aber hier den Rahmen sprengen und soll daher nicht ausfiihrlich auf-
gegriffen werden. Tatsichlich bewegen sich Lehrpersonen unbewusst zwischen BNE I
und BNE II (Vare & Scott 2007) oder zwischen instrumentellen und emanzipatori-
schen Ansitzen (Wals etal. 2008). Sie scheinen sich des demokratischen Paradoxons
(van Poeck, Goeminne & Vandenabeele 2016) nicht explizit bewusst zu sein, da sie die
entsprechenden Spannungen im Unterricht nicht als stérend oder widerspriichlich
empfinden. Denn im Unterricht hat es anscheinend Platz fiir selbstbestimmtes Han-
deln und kritisches Denken neben dem Einnehmen der ,richtigen“ Sichtweisen und
Handlungen (vgl. Hamborg 2017 & 2018 sowie Ryser 2021). Da die Lehrpersonen zu
den normativen Konzepten im engeren Sinne wenig Kenntnis haben, fithlen sie sich
ihnen auch nicht verpflichtet und empfinden diese Ambivalenz nicht als stérend.

Aus diesen ersten Erkenntnissen ergeben sich neue und weiterfithrende Fragen:
Wie konnen Lehrpersonen, deren Haltungen und Handlungen im Unterricht weit-
gehend den BNE-Prinzipien entsprechen, denen aber explizites BNE-Wissen (teilweise)
fehlt, in Fortbildungen abgeholt werden? Wie kénnen sie dabei unterstiitzt werden,
ihre Vorstellungen von (B)NE anhand konkreten (B)NE-Modellen zu erweitern und zu
differenzieren? Wann sollte im TTG-Unterricht zwischen BNE I oder BNE II bzw. zwi-
schen dem instrumentellen und dem emanzipatorischen Ansatz unterschieden wer-
den? Und schlieflich mit einem globalen Fokus, wie lassen sich international die Vor-
stellungen der in der Studie beobachteten Lehrkrifte in bestehende BNE-Konzepte
einordnen?
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Exploration digitaler 3D-Modelle: Unter welchen
Bedingungen kann die Funktion mechanisch-
technischer Systeme verstanden werden?

IGOoR GIDEON, J[ENNIFER STEMMANN

Abstract

Eines der Ziele des allgemeinbildenden Technikunterrichts besteht darin, das Ver-
stindnis von grundlegenden Funktionsprinzipien, die sich in technischen Systemen
wiederfinden, zu férdern. Im Technikunterricht demontieren Schiiler:innen hierzu oft
mechanisch-technische Systeme, um diese von innen zu betrachten und zu analysie-
ren. Die Demontage von physischen Objekten bringt allerdings viele Herausforderun-
gen mit sich, weshalb in dem hier vorgestellten Projekt erforscht wird, inwieweit digi-
tale 3D-Modelle eine Alternative darstellen und unter welchen Bedingungen sie im
Unterricht eingesetzt werden sollten. Konkret wird untersucht, inwieweit Schii-
leriinnen sich das Verstindnis {iber die Funktionsweise eines mechanisch-tech-
nischen Systems durch die Exploration eines entsprechenden digitalen 3D-Modells er-
schlieflen kénnen und wie sie dabei vorgehen.

One of the objectives of general technology education is to foster an understanding of
the functional principles inherent in technical systems. In technology education, stu-
dents frequently disassemble mechanical-technical systems to observe them from
within. However, the disassembly of physical objects presents numerous challenges.
Therefore, the presented project explores the extent to which digital 3D models can
serve as an alternative and under what conditions they should be employed. Specifi-
cally, the investigation focuses on whether students can develop an understanding of
how a technical system operates through exploration of a digital 3D model and how
effectively they learn from this approach.

Schlagworte: digitale 3D-CAD-Modelle; Exploration; Prozessanalyse;
Technikunterricht

1  Alltagsgerite im Technikunterricht

Menschen wachsen in einer Welt auf, die stark von technischen Entwicklungen ge-
pragt ist, und gestalten ihr Leben mafigeblich durch den Einsatz technischer Systeme.
Daher ist es wichtig, dass bereits in der Schule technisches Wissen vermittelt wird,
nicht nur um den Umgang mit technischen Geriten zu verstehen, sondern auch um
ein grundlegendes Verstindnis {iber ihre Funktionsweisen und -prinzipien zu entwi-
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ckeln. Dies ist auch dann gewinnbringend, wenn Schiiler:innen z. B. Interesse daran
haben, (spiter) eigene technische Systeme zu entwickeln. Diese Relevanz ist in ver-
schiedenen allgemeinbildenden Lehrplinen fiir die technische Bildung verankert, die
iiber verschiedene Unterrichtsficher und Ficherverbiinde umgesetzt wird (z. B. Tech-
nikunterricht in Baden-Wiirttemberg, Werkunterricht in Bayern, Arbeitslehre in
Rheinland-Pfalz oder Wirtschaft-Arbeit-Technikunterricht in Brandenburg). Zur For-
derung des grundlegenden technischen Verstindnisses muss entsprechendes Wissen
erworben werden. Dazu bietet es sich an, bereits existierende technische Systeme als
Mittel zur Wissensvermittlung bzw. als Modelle im Unterricht einzusetzen und zu
analysieren. Besonders geeignet erscheinen solche Systeme, die aus dem Alltag der
Lernenden stammen, da sie mit dem Zweck und der Bedienung dieser Systeme i.d. R.
vertraut sind. Viele von ihnen sind komplex und daher fiir den Einsatz im Technik-
unterricht ungeeignet. Dennoch kénnen mechanische Systeme, die in ihrer Komplexi-
tat iiberschaubar und einfach aufgebaut sind, zur Férderung des mechanisch-tech-
nischen Verstindnisses eingesetzt werden.

Fir die Analyse technischer Systeme stellt Ropohl (vgl. 2009, S.75-83) die Not-
wendigkeit heraus, zwischen drei verschiedenen Betrachtungsweisen technischer Sys-
teme zu unterscheiden: funktional, hierarchisch und strukturell. Um eine mdoglichst
zielgerichtete und prizise Systemuntersuchung durchzufiihren, sollte auf diese Per-
spektiven ein besonderes Augenmerk gerichtet werden. Im nichsten Abschnitt wer-
den sie kurz erldutert.

11  Systemkonzepte nach Ropohl

Wird ein (mechanisch-)technisches System unter der funktionalen Perspektive betrach-
tet, stehen die Ein- und Ausgaben sowie Zustinde dieses Systems im Vordergrund der
Analyse. Der innere Aufbau wird nicht berticksichtigt (Black-Box-Betrachtung). Diese
Perspektive gewinnt an Bedeutung, wenn die Frage ,Was bewirkt es“ durch spezifi-
sche Eingaben hervorgehoben wird. Bei einem Tiirschloss koénnte z. B. das Herunter-
driicken der Tiirklinke oder das Drehen des Schliissels thematisiert werden. Das hie-
rarchische Konzept ist dann von zentraler Bedeutung, wenn bei der Betrachtung eines
technischen Systems dessen Einbettung in ein Peri- und Supersystem betont wird.
Hier stehen im Zentrum der systematischen Technikanalyse die auszufithrenden Auf-
gaben des Systems sowie die Erfassung der technischen Auswirkungen und Folgen.
Zum Beispiel ist ein Tiirschloss in einem Tiirblatt (Supersystem) integriert, um das
Turblatt im Turrahmen zu verriegeln und Schutz zu bieten. Geht es jedoch um die
Klirung, wie etwas bewirkt wird, wie also ein System seine Aufgaben und Funktionen
ausfiihrt, ist es zweckmifiger, sich aus der strukturellen Perspektive damit zu befassen.
Hier werden die technischen Systeme i.d.R. von innen betrachtet. Im Vordergrund
stehen dabei sowohl die Form der einzelnen Komponenten als auch ihre Wirkzusam-
menhinge. Die Relationen, also wie die Komponenten zueinander angeordnet sind
und wie sie aufeinander einwirken, um eine bestimmte Funktion zu realisieren
(Abb.1), spielen eine besondere Rolle, da aus denselben Komponenten unterschied-
liche technische Systeme entstehen kénnen.
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Abbildung 1: Strukturelles Systemkonzept nach Ropohl (2009, S.76)

Die Komponenten des Systems fithren also Aktionen aus (Funktionstriger), um Para-
meter von anderen Komponenten (Funktionsobjekte) zu verdndern oder zu erhalten.
Jede Aktion in einem technischen System 16st eine Reaktion aus. Dies ist dann der
Fall, wenn mindestens zwei Teile, z. B. zwei feste Stoffe in einem mechanischen Sys-
tem, miteinander interagieren (Matthiesen 2002).

Da das vorliegende Projekt darauf abzielt, den Erwerb von grundlegenden Ein-
sichten in Aufbau und Funktion (vgl. Bildungsplan Baden-Wiirttemberg, 2016, S.5)
mechanischer Systeme zu foérdern, handelt es sich um die Férderung des mechani-
schen Verstindnisses. In Anlehnung an Salgado etal. (2003, S.81), Bonz (1968, S.63,
66) und Hegarty et al. (1988, S.192) wird dies definiert als kognitive Fihigkeit, physisch
oder digital gegebene Mechanismen im zwei- und dreidimensionalen Raum zu verste-
hen. Das umfasst folgende Prozesse: Form und Konfiguration elementarer Kom-
ponenten zu erfassen, ihre Bewegungs- und Verformungsmoglichkeiten vorzustellen,
ihr Zusammenspiel zu begreifen sowie thre mechanischen Spannungen zu schlussfol-
gern. Daraus werden Wirkzusammenhinge und auch ihre méglichen Stérfaktoren er-
grindet und damit die Funktion eines Mechanismus als Ganzes verstanden. Aus-
gehend von dieser Definition — und in Anlehnung an Hegarty (2003, S.326-327) —
umfasst der Funktionsbegriff im Projekt drei Wissensbereiche: den (statischen) Auf-
bau eines Mechanismus (Form und rdumliche Anordnung der Bauteile), das Verhal-
ten (Bewegungsmoglichkeiten) der einzelnen Bauteile und die Interaktion (Zusam-
menspiel und Zusammenwirkung) dieser Bauteile.

Wie derartige Wirkzusammenhinge im Technikunterricht tiblicherweise unter-
sucht werden und welche Herausforderungen dabei auftreten konnen, wird im néchs-
ten Kapitel beschrieben.

1.2  Demontage von Industrieerzeugnissen als Unterrichtsmethode

Um ein Verstindnis iber die Funktionsweise technischer Systeme zu entwickeln und
zu fordern, haben Schiiler:innen im Technikunterricht die Méglichkeit, einfache Sys-
teme selbst herzustellen (z.B. Wilkening 1995, S.145). Da viele technische Systeme
aber komplexere Funktionszusammenhinge aufweisen (z.B. Stemmann 2016, S.13),
ist es im Rahmen des allgemeinbildenden Technikunterrichts nicht immer moglich,
diese Systeme eigenstindig konstruieren zu lassen. Deshalb kénnen auch bereits exis-
tierende, industriell hergestellte Objekte im Rahmen der Methode Produktanalyse als
Modelle zur technischen Analyse eingesetzt werden (Haushaltsgerite, Werkzeugma-
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schinen), um sie also im Unterricht zu demontieren (Abb. 2) und hinsichtlich ihrer
Funktionszusammenhinge zu analysieren' (z. B. Wilkening 1995, S.157), zumal In-
dustrieprodukte im tiglichen Leben weit verbreitet und daher als eine wichtige Form
der Technik anzusehen sind (ebd.).

Abbildung 2: Handbohrmaschine als Demontageobjekt im Technikunterricht (eigene Darstellung)

Der Einsatz von Industrieerzeugnissen im Technikunterricht kann aber auch Schwie-
rigkeiten bereiten. So kann z. B. die Beschaffung von industriellen technischen Syste-
men oder ihre erforderlichen Wartungen, Reparaturen und Entsorgungen zu einer ex-
tensiveren Unterrichtsvor- und -nachbereitung fithren. Ferner erscheint die Methode
Demontage dann ungeeignet, wenn die dynamischen Prozesse eines technischen Sys-
tems betrachtet werden sollen. Hierzu miissten die Funktionsprozesse ausgeldst wer-
den, was aber im demontierten Zustand des Systems unméglich ist. Selbst wenn die in
der Abbildung 2 dargestellte demontierte Handbohrmaschine wieder remontiert
wiirde, wire eine Inbetriebnahme aus Sicherheitsgriinden nicht mehr méglich, sodass
eine Uberpriifung ihrer Funktionsfihigkeit nicht mehr durchfiihrbar wire. Dariiber
hinaus sind die Bauteile vieler Alltagsgerite durch Vernieten, Pressen oder Verkleben
nicht 16sbar verbunden. Deshalb scheinen manche Industrieerzeugnisse fiir den Tech-
nikunterricht nur bedingt geeignet zu sein (Gideon et al. 2023, S. 20). Stattdessen emp-
fiehlt es sich, dass Techniklehrkrifte auf didaktisch reduzierte Modelle zuriickgreifen,
welche die genannten Probleme beriicksichtigen (z.B. Schnitt- oder Funktionsmo-
delle). Allerdings sind derzeit solche Modelle auf dem Markt entweder unzureichend
verfiigbar oder kosten mehr als die erwihnten Industrieerzeugnisse. Daher konnte
sich neben der Verwendung von physischen auch die Verwendung digitaler Modelle
allein schon aus unterrichtspraktischen Griinden als vorteilhaft erweisen. Im Folgen-
den gehen wir auf die Darstellung solcher Modelle sowie ihren mdéglichen Einsatz im
Technikunterricht ein.

1 Modelle im Unterricht kénnen verschiedene Funktionen erfiillen. In diesem Beitrag werden sie als Modelle zur tech-
nischen Analyse angesehen.
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2  Digitale 3D-Darstellungen

Digitale 3D-Darstellungen kénnen von Darstellungen auf Desktopcomputern (mono-
skopisch, d. h. zweidimensionale Darstellung ohne Tiefeneindruck) bis hin zu immer-
siven, multisensorischen Umgebungen reichen (stereoskopisch, d.h. zweidimensio-
nale Darstellung mit Tiefeneindruck, z.B. durch 3D-Brillen). Sie werden i.d.R.
mithilfe von 3D-CAD-Programmen (z. B. Autodesk Fusion 360®, Tinkercad®, Solid-
Works®) modelliert oder kénnen mit 3D-Scannern erstellt werden. Um solche Mo-
delle als Mittel zur Férderung des mechanischen Verstindnisses im Technikunterricht
einzusetzen, stellt sich die wichtige Frage, was dabei zu beachten ist, um das Lernen
tatsichlich zu vermitteln und zu fordern.

21  Lernen mit digitalen 3D-Modellen im Technikunterricht

Bevor auf die Vorteile des Finsatzes digitaler 3D-Modelle eingegangen wird, ist wichtig
anzumerken, dass digitale 3D-Modelle auch Nachteile fiir den Technikunterricht mit
sich bringen. Sie sind ndmlich nicht in der Lage, die folgenden Aspekte zu beriicksich-
tigen: die haptische Wahrnehmung von Oberflichen, Auswirkungen von Schmiermit-
teln auf die Funktion und den Verschleif} sowie Leistungsaspekte. Zudem kénnen die
handwerklichen Fihigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit technischen Systemen
kaum gefordert werden, die aber einen wesentlichen Bestandteil des Technikunter-
richts darstellen (z. B. Schmayl 1995, S.119). Aus diesen Griinden kann im Rahmen
einer technischen Analyse von einem vollstindigen Ersatz der physischen Modelle
durch digitale 3D-Modelle keineswegs die Rede sein, wohl aber von einer Erginzung.
Beispielsweise erfordern sie im Gegensatz zu physischen technischen Systemen keine
Reparatur und konnen ohne zusitzliche Kosten und mit relativ wenig Aufwand ver-
vielfiltigt und an die Lernenden verbreitet werden. Ein didaktischer Vorzug kann darin
gesehen werden, dass solche Modelle auch hinsichtlich der Komplexitit an die Lern-
voraussetzungen der Schiiler:innen angepasst werden kénnen (z. B. Vavra etal. 2011,
S.28-29). Ein Verbrennungsmotor liefRe sich beispielsweise auf einen Zylinder redu-
zieren, um das grundlegende Funktionsprinzip zu veranschaulichen. Dariiber hinaus
entstehen beim Lernen mit digitalen 3D-Modellen keine mechanischen Gefahren und
es kénnen mit ihnen Aufgaben ausgefithrt werden, die in der realen Welt unpraktisch
oder zu teuer sind (Reisoglu etal. 2017, S.81). Nicht zuletzt bieten sie einen zeitlich
und ortlich flexiblen Zugang, auch aulerhalb des Schulgebdudes oder der reguliren
Schulzeit.

Was ist aber bei der Wahl digitaler Modelle zur Férderung des mechanischen Ver-
stindnisses zu beachten? Mechanisch-technische Systeme fithren aufgrund ihrer
Struktur spezifische dynamische Prozesse (Verhalten und Interaktion einzelner Kom-
ponenten) aus. Diese konnen erfasst werden, indem man sie betrachtet (Merkt &
Schwan 2020, S.334; Khacharem etal. 2015, S.70; Plétzner etal. 2021, S.498). Allge-
mein werden hierfiir hdufig Bewegtbilder bzw. Animationen eingesetzt (ebd.), wenn-
gleich ihre Lernwirksamkeit hinsichtlich dynamischer Prozesse im Allgemeinen noch
unklar ist (Khacharem etal. 2015, S.70) bzw. die positiven Lerneffekte nur unter be-
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stimmten Bedingungen auftreten (Persike 2020, S.292). Fiir die Erfassung von Struk-
turen (Form und Anordnung einzelner Komponenten) sind Animationen aber weniger
geeignet (Plotzner etal. 2021, S. 501), da die dort zu sehenden riumlich-zeitlichen Ver-
dnderungen zusitzliche Aufmerksamkeit benétigen (Khacharem et al. 2015, S.71) und
so die Lernenden vom Erfassen struktureller Details ablenken kénnen. Statische Struk-
turen konnen mithilfe statischer 2D- oder 3D-Darstellungen (Bilder) besser erfasst
werden (Plotzner et al. 2021, S. 501). Weil die Ansicht der dargestellten Objekte in den
Bildern aber raumlich nicht manipulierbar ist, erméglichen sie nur eine begrenzte An-
zahl von Sichten. Damit ist das Erfassen dreidimensionaler Objekte beeintrichtigt, da
verschiedene Ansichten unterschiedliche Informationen iiber das betrachtete Objekt
liefern und manche Ansichten einen besseren Zugang zu benétigten Informationen
bieten als andere (Blanz et al. 1999, Garsoffky et al. 2009, Palmer et al. 1981). Auf diese
Weise kénnen die benétigten Informationen eines technischen Systems (z. B. rdum-
liche Tiefe) evtl. nur begrenzt erfasst werden.

Digitale und zudem manipulierbare 3D-Modelle kénnten hier eine geeignete Op-
tion darstellen (Gideon etal. 2023, S.20). Sie ermoglichen die Betrachtung aller ge-
wiinschten Ansichten, indem die Perspektive anpassbar ist (Berney et al. 2015, S.452).
Eine weitere Manipulation wird durch das Ein- und Ausblenden sowie das Transpa-
rentsetzen von Bauteilen moglich. Dariiber hinaus lassen sich bei Bedarf auch dynami-
sche Abliufe optisch initiieren und steuern, die sich ebenfalls aus beliebigen Blickwin-
keln betrachten lassen. Auf diese Weise konnen die beiden wichtigen Aspekte eines
mechanisch-technischen Systems (Struktur und ihre Dynamik), die grundlegende
Wirkzusammenhinge bilden, innerhalb eines Modells beriicksichtigt werden. Aus-
gehend von diesen Uberlegungen sowie von skizzierten Herausforderungen durch
den Einsatz von Industrieerzeugnissen erscheint es gewinnbringend, das Medienre-
pertoire des Technikunterrichts mit manipulierbaren digitalen 3D-Modellen anzurei-
chern.

2.2  Exploration als interaktives und selbstreguliertes Vorgehen
Studien aus verschiedenen Fachdominen deuten darauf hin, dass digitale Lernmo-
delle die Effektivitit des Lernens positiv beeinflussen kénnen, wenn sie interaktiv ge-
staltet sind und den Lernenden die Moglichkeit bieten, das Lernobjekt oder die Lern-
umgebung zu kontrollieren und rdumlich zu manipulieren. Beispielsweise konnten
Studien wie die von Carbonell-Carrera et al. (2021) im Bauingenieurwesen, Chen et al.
(2020) zu abstrakten wissenschaftlichen Konzepten wie Energie und Elektrizitit sowie
Cheng & Tsai (2013) im Bereich des physikalischen und technischen konzeptuellen
Verstindnisses positive Effekte aufzeigen. Ebenso legen Untersuchungen zu Anato-
mielernen von Estevez etal. (2010) und Jang etal. (2017) sowie zu visuell-riumlichen
Fahigkeiten von Meijer & van den Broek (2010) nahe, dass die Interaktivitit digitale
Lernumgebungen lernwirksam bereichert.

In diesem Zusammenhang wird die Interaktivitdt, z. B. die Fahigkeit, Objekte in
digitalen Umgebungen raumlich zu manipulieren und zu steuern, als ein wesent-
liches Merkmal digitaler Lernumgebungen betrachtet (Leutner et al., 2014). Diese Er-
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kenntnisse sollten jedoch nicht automatisch als Beweis dafiir interpretiert werden,
dass Lernumgebungen anderen Lernumgebungen grundsitzlich tiberlegen sind, so-
bald sie als interaktiv bezeichnet werden. Studien wie die von Moreno & Valdez (2005)
und Nguyen et al. (2012) verdeutlichen, dass die Effektivitit von Lernumgebungen von
verschiedenen Faktoren abhingt, seien es individuell unterschiedliche Lernvorausset-
zungen der Lernenden (Meijer & van den Broek 2010), das divergierende Verstindnis
von Interaktivitit (Domagk et al. 2010, Niegemann & Heidig 2020), die Tatsache, dass
Lernende je nach Studie unterschiedliche Anweisungen und Instruktionen erhalten
bzw. mit unterschiedlich intuitiv benutzbaren Programmen arbeiten oder nicht zuletzt
der Lerngegenstand selbst.

Grundsitzlich konnen interaktive Lernumgebungen so gestaltet werden, dass
Schiiler:innen einen Lerngegenstand ausprobieren und erkunden (explorieren) sowie
ihre Herangehensweise selbst regulieren. Selbstreguliertes Lernen wird definiert als eine
eigenstindige, zielgerichtete und zyklische Auseinandersetzung mit dem Lerngegen-
stand. Zentrale Aspekte der Selbstregulation sind die Handlungsplanung, die Hand-
lungsausfithrung sowie die Selbstreflexion im Rahmen eines iterativen Lernprozesses
(Perels & Dorrenbicher 2020, S.82-84). Dass selbstregulierte, interaktive Lernweisen
mit hoheren kognitiven Anforderungen einhergehen als reines rezeptives Lernen, ist
bekannt (Leutner etal. 2008, S.172-177). Die hoheren kognitiven Anforderungen fiih-
ren oft dazu, dass Schiiler:innen sich intensiver mit den Lerninhalten befassen und
sich mehr bemiihen, diese zu verstehen (Helmke 2014). Hierfiir hat sich der Ausdruck
Kognitive Aktivierung etabliert (Fauth & Leuders 2018, S.4), welche die kognitiven Pro-
zesse wie Interpretieren der Problemstellung, Entdecken von Zusammenhingen und men-
tale Integration neuen Wissens in vorhandene Wissensstrukturen umfasst. Nach Fauth und
Leuders (2018, S.5-7) zeigen Studien, dass eine héhere kognitive Aktivierung sich
positiv auf den Lernerfolg auswirken kann.

3  Projektvorstellung

In der Literatur wird vereinzelt betont, dass die Integration digitaler 3D-Modelle im
schulischen Kontext positive Auswirkungen auf den Lernprozess haben kann (z. B.
Stull etal. 2009). Die bisherige Forschung hat die Wirksamkeit solcher digitalen 3D-
Modelle in technikspezifischen Anwendungsbereichen wie bspw. in der Bautechnik
(Carbonell-Carrera et al. 2021) oder der Steuerung digitaler Quadrocopter (Chen et al.
2020) vereinzelt untersucht. Dennoch gibt es bislang keine Forschungsergebnisse,
welche die Bedingungen beleuchten, unter denen der Einsatz digitaler 3D-Modelle von
mechanisch-technischen Systemen fiir den Wissenserwerb tiber die Struktur, das Ver-
halten und die Interaktionen einzelner Komponenten effizient und lerneffektiv ist. Da
die Entwicklung digitaler 3D-Modelle mit den darin enthaltenen dynamischen Prozes-
sen (Simulationen) aktuell technisch aufwendig und von Lehrkriften kaum leistbar ist,
erscheint die Frage legitim, ob Lernende die Dynamik in den Modellen tiberhaupt
bendtigen. Moglicherweise sind Schiiler:innen in der Lage, ausschliefllich anhand
der erfassten statischen Struktur auch die Dynamik mechanisch-technischer Systeme
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allein mithilfe digitaler, statischer 3D-Modelle zu erschliefRen. In diesem Fall wire die
Erstellung von Simulationen nicht notwendig. Diese Uberlegungen fithren zu der
grundlegenden Fragestellung im ersten Schritt:

Inwieweit sind Schiiler:innen in der Lage, sowohl strukturelle als auch dynamische Aspekte
mechanisch-technischer Systeme durch die Exploration digitaler, statischer 3D-Modelle zu
erfassen und zu erschliefien?

Da die Struktur eines jeden technischen Systems die Dynamik vorgibt, ist nicht auszu-
schliefen, dass Schiiler:innen in der Lage sind, die Bewegungen der einzelnen Bau-
teile sowie ihr Zusammenspiel zu erschliefen, wenn sie die relevante Struktur erfasst
haben. Es gibt Studien, die darauf hindeuten, dass solche kognitiven Prozesse (d. h.
Erstellung mentaler Animationen) méglich sind (vgl. Studien von Hartweg 2010, He-
garty 1992/2004, Hegarty et al. 2003, Heiser & Tversky 2006, Jian et al. 2014). Anderer-
seits hingt der Erfolg solcher kognitiven Prozesse eng mit dem Vorwissen, den kogni-
tiven rdumlichen Fahigkeiten (Hegarty 2004, S. 281) oder mit der Komplexitit (Khacha-
rem etal. 2015, S.74) des Systems zusammen. Die Studie von Hegarty (1992) zeigt
zudem, dass die Versuchspersonen anhand gezeigter Bilder mehr Fehler bei der Er-
schliefung kinematischer Beziehungen aufwiesen als bei der ErschliefRung statischer
Beziehungen. Auch die Metastudie von Hoffler und Leutner (2007, S.722) betont, dass
insbesondere motorisch-prozedurale Lerninhalte mithilfe von Bewegtbildern effekti-
ver erlernt werden als mithilfe statischer Bilder. Es kann somit angenommen werden,
dass Schiiler:innen Schwierigkeiten haben kénnen, dynamische Prozesse ausschlief3-
lich anhand statischer digitaler 3D-Modelle zu erschlieflen, da dies zusitzliche kogni-
tive Aktivititen verlangt und Lernende iiberfordern kann (Khacharem et al. 2015, S.71;
Mayer 2014).

Des Weiteren ist im Projekt von Interesse, die Entstehung der Ergebnisse hin-
sichtlich der ersten Forschungsfrage zu verstehen und zu erkliren. Deshalb wird er-
forscht, wie Lernende in solchen Lernsituationen vorgehen, um einen méglichst ho-
hen Wissenserwerb zu erzielen. Somit stellt sich eine zweite Forschungsfrage:

Welches Nutzungsverhalten zeigen Schiiler:innen bei der Exploration eines digitalen 3D-Mo-
dells von einem mechanisch-technischen System und wie hdngt das mit dem Lernerfolg zu-
sammen?

Studienmaterial

Fiir die Durchfithrung der empirischen Studie wurde exemplarisch ein digitales, zu-
nichst statisches 3D-Modell eines Tiirschlosses mit dem Programm Solid Works® kon-
struiert, um es den Schiilerinnen und Schiilern zur Exploration zur Verfligung zu
stellen. Die Modellwahl fiel auf ein Tiirschloss, da es aus dem Alltag der Lernenden
stammt, nicht zu komplex ist und ausschliefRlich mechanisch funktioniert, sodass z. B.
keine elektronischen Komponenten beriicksichtigt werden miissen. Um den Lernen-
den die Exploration zu erleichtern, wurde das 3D-Modell mit dem einfach zu bedienen-
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den Programm eDrawings® (Abb. 3) bereitgestellt. Dies erfolgt, da Solid Works® fur
den Einsatz im Schulunterricht als zu schwierig zu erlernen empfunden wird.
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Abbildung 3: Exploration mit eDrawings®

Um Wissen hinsichtlich der Systemaspekte Struktur (z. B. Position der Zylinder- und
Gehiusestifte, wenn sich der Schliissel im Zylinder befindet), Verhalten (z. B. Bewe-
gung der Zylinder- und Gehiusestifte) und Interaktionen (z. B. zwischen den Zylinder-
stiften und dem Schliissel) der einzelnen Komponenten zu erfassen, wurde ein Multi-
ple-Choice-Test mit vier Antwortmoéglichkeiten entwickelt. Zusitzlich dazu wurden
drei weitere Tests aufbereitet, um das gegenstandsspezifische Vorwissen, das allge-
meine mechanisch-technische Verstindnis (Hartweg etal. 2010) sowie die Fahigkeit
zur mentalen Rotation (Yoon 2011) zu ermitteln.

Erste Studie

In einer ersten explorativen empirischen Studie mit einer Stichprobe von 45 Technik-
schiilerinnen und -schiilern der Klasse 8 und 9 stand neben der Erprobung des entwi-
ckelten Wissenstests die Gewinnung erster Erkenntnisse beziiglich der ersten For-
schungsfrage im Vordergrund. Dariiber hinaus war von Interesse, die ersten Erkennt-
nisse tiber die Art und Weise zu gewinnen, wie Schiiler:innen bei der Exploration
digitaler 3D-Modelle vorgehen.

Vor Beginn der Studie wurden die Teilnehmenden tiber das Ziel und den Ablauf
der Studie informiert. Damit sie wihrend der Exploration méglichst gezielt auf die re-
levanten (mechanischen) Aspekte achten, wurden sie aufgefordert, die Struktur des
Tiirschlosses genau zu untersuchen und zu versuchen, Schliisse hinsichtlich der Be-
wegung und des Zusammenspiels einzelner Bauteile sowie der Wirkzusammenhinge
des technischen Systems zu ziehen. Nach dieser Einfithrung hatten die Lernenden die
Moglichkeit, die Lernumgebung mit einem anderen Modell auszuprobieren und ggf.
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Unklarheiten anzusprechen und zu kliren. Anschlieffend explorierten die Teilneh-
menden das digitale 3D-Modell Tiirschloss und bearbeiteten danach den entwickelten
Wissenstest.

Die Ergebnisse des Wissenstests zeigen, dass Schiiler:innen zwar in der Lage
sind, durch die Exploration eines statischen digitalen 3D-Modells dessen Struktur zu
erfassen sowie die Bewegungen einzelner Bauteile zu erschlieffen. Dennoch haben
Lernende Schwierigkeiten, das mechanische Zusammenspiel der Bauteile sowie deren
Wirkungszusammenhinge anhand von solchen Modellen zu verstehen: Wihrend die
Fragen zur Struktur zu 62 % und zum Verhalten der Einzelkomponenten zu 65,6 %
korrekt beantwortet wurden, konnten die Fragen zur Interaktion der Bauteile nur zu
40,1% korrekt beantwortet werden. Somit dhneln diese Ergebnisse teilweise den Be-
funden der Studie von Hegarty (1992) darin, dass die Probanden anhand statischer
Darstellungen mehr Fehler bei der Erschlieffung kinematischer Beziehungen gemacht
haben im Vergleich zu statischen Beziehungen. Um zu verstehen, wie diese Ergeb-
nisse erzielt wurden, sollten erste Erkenntnisse {iber die Vorgehensweise der Lernen-
den wihrend der Exploration gewonnen werden. Geleitet von dieser Aufgabe wurde in
der Studie das Explorationsverhalten der Lernenden — mittels Bildschirmaufzeichnun-
gen — dokumentiert. Auf diese Weise konnten die nicht-verbalen Interaktionen der Ler-
nenden mit dem digitalen 3D-Modell gesichtet werden, um die ersten typischen Ver-
haltensmerkmale zu identifizieren.

Diese wurden als verdichtete Beschreibungen erkannter Merkmale mit entspre-
chenden Codes versehen (vgl. Videointeraktionsanalyse nach Ridiker & Kuckartz 2019,
S.43). Derartige Codes koénnen grundsitzlich aus zwei Perspektiven entwickelt wer-
den: aus einer induktiven, in der Kategorien gebildet werden, und einer deduktiven, in
der Kategorien angewendet werden (Radiker & Kuckartz 2019, S.69). In der vorliegen-
den ersten Studie wurden die Videos aus einer induktiven Forschungsperspektive he-
raus gesichtet. Das bedeutet, dass die relevanten Merkmale der Beobachtung erst im
Verlauf dieser Beobachtung und ausgehend von den beobachtbaren Handlungen der
Akteure entwickelt wurden, also aus dem Videomaterial heraus. Mit anderen Worten
wurden in der Studie die Bildschirmaufzeichnungen gesichtet, um die Vorgehens-
merkmale der Exploration zu identifizieren und diese in der zweiten Studie anzuwen-
den.

Im Zuge dieser Videoanalyse wurden erste Merkmale identifiziert, wie zum Bei-
spiel das Einstellen der Betrachtungsansicht (durch skalieren, verschieben oder rotie-
ren), das Aus- und Einblenden der Bauteile sowie das demontierende Verschieben
oder Zusammenfiigen derselben. Von Interesse ist dabei die Frage, ob und wie Ler-
nende diese und weitere Merkmale umsetzen, um mdoglichst hohe Lerngewinne zu
erzielen. Um dies zu tiberpriifen, wurde eine zweite Studie durchgefiihrt.

Zweite Studie

In der zweiten Studie explorierten 117 Lernende das statische digitale 3D-Modell Tiir-
schloss und bearbeiteten anschliefend den Wissenstest. Auch hier wurde das Explora-
tionsverhalten aller Technikschiiler:innen der Klasse 8 und 9 mittels Bildschirmauf-
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zeichnungen fiir die Prozessanalyse dokumentiert. Dabei wurden jeweils Videoseg-
mente (vgl. Ridiker & Kuckartz 2019, S. 69) ausgewdhlt und mit bereits aus der ersten
Studie ermittelten Merkmalen bzw. Codes versehen (iiberwiegend deduktive For-
schungsperspektive). Da diese Merkmale die ersten Daten darstellen, waren sie selbst
zur Disposition zu stellen, was bedeutet, dass die Videoanalyse nicht ausschlieflich
auf der Grundlage festgelegter Kategorien durchgefiihrt werden musste, die in der ers-
ten Studie extrahiert wurden.

Dabei wurde in der Studie eine qualitative Fallkontrastierung durchgefiihrt (vgl.
ebd., S.160), d. h. es wurden Merkmale von zwei Gruppen miteinander verglichen: von
Schiilerinnen und Schiilern, die im Wissenstest am besten abgeschnitten haben, und
von Lernenden, die im Test am schlechtesten abgeschnitten haben. Analysiert wurden
sowohl die Reihenfolge der auftretenden Merkmale als auch ihre Hiufigkeit und
Dauer.

Die Sichtung dieser Bildschirmaufzeichnungen liefert Anhaltspunkte dafiir, dass
Lernende erhebliche Unterschiede im Vorgehen aufweisen (Gideon etal. 2023, S.21).
Diese Unterschiede scheinen mit den Testergebnissen zusammenzuhingen: Schii-
ler:iinnen mit guten Ergebnissen zeigten in ihrem Explorationsverhalten, dass sie das
digitale 3D-Modell systematischer und vollstindiger explorieren als Lernende mit we-
niger guten Testergebnissen. Dies zeigte sich beispielsweise darin, dass die Lernenden
zu Beginn das Tiirschloss tiberblicksartig sowohl von auflen als auch von innen be-
trachteten. Danach fokussierten sie sich auf eine bestimmte Komponente, die ihnen
z.B. bekannt vorkommt (z.B. Tiirklinke oder Schliissel) oder aufgrund ihrer Form
oder Position auffillt (Plotzner, Gideon & Stemmann 2023, S.2-3). Von dieser Aus-
gangskomponente aus wandten sie sich dann einer benachbarten Komponente zu und
setzten diesen Prozess fort. Dies lisst darauf schliefen, dass einige Lernende das ge-
samte technische System entlang der Kraftiibertragungen und des Wirkzusammen-
hangs rekursiv erfasst und erschlossen haben (ebd., S.2-3). Hingegen duflerte sich das
Explorationsverhalten von Lernenden mit weniger guten Testergebnissen z. B. wieder-
holt darin, dass sie sich linger mit dem Demontageprozess oder Zhnlichen Aktivititen,
wie dem Verschieben von Bauteilen von einer Stelle zur nichsten, beschiftigten. Diese
Lernenden demontierten das Modell hiufiger und vergleichsweise schneller und lieRen
die demontierten Bauteile durch Betitigung eines Buttons wieder zusammenfiigen.
Eine Betrachtung, wie Bauteile zusammenhingen, konnte weniger hiufig identifiziert
werden. Des Weiteren zeigen die Bildschirmaufzeichnungen, dass einige Lernende
mit weniger guten Testergebnissen wihrend der Exploration zwischen den Kom-
ponenten sprunghaft und schnell wechseln oder das Modell schnell rotieren, sodass
der Eindruck eines ziellosen Aktionismus entsteht. Auf diese Weise konnten erste Er-
kenntnisse dariiber gewonnen werden, dass nicht alle Schiiler:innen das digitale 3D-
Modell lerneffektiv explorieren (Gideon et al. 2023). Dies lisst den Schluss zu, dass das
didaktische Setting in dieser Form nicht fiir alle Lernenden gleichermafen geeignet
ist: Wird manchen Lernenden in explorativen und selbstregulierten Lernsituationen
nicht ausreichend oder inadiquat Unterstiitzung geboten, lernen sie weniger als bei
einem lehrerzentrierten, von der Lehrperson gesteuerten (Frontal-)Unterricht. In der
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Literatur wird darauf hingewiesen, dass dies insbesondere auf Lernende zutrifft, die
iiber eine geringe Selbstregulationsfihigkeit (SRF) verfiigen (z.B. Lau etal. 2015,
S.2227). Studien zufolge korreliert die SRF mit dem Lernerfolg (zum Uberblick: La-
buhn, Bégeholz, Hasselhorn 2008). Das bedeutet, dass Schiiler:innen mit einer gerin-
gen SRF von einer freien, explorativen Lernweise weniger profitieren als Lernende mit
einer hoheren SRF. Aus diesem Grund konnte fiir solche Lernende eine Lernunter-
stiitzung hilfreich sein, die darauf abzielt, den Lernprozess zu strukturieren. Dies er-
fordert aber fundierte Kenntnisse tiber eine lerneffektive Vorgehensweise wihrend der
Exploration digitaler 3D-Modelle. In der Regel legen lernpsychologische Prozessmo-
delle dar, wie ein Lernprozess effektiv abliuft. Im Rahmen des vorliegenden Projekts
miisste das Prozessmodell also beschreiben, wie Lernende digitale 3D-Modelle explo-
rieren sollten, um daraus méglichst grofle Lerngewinne zu ziehen. Da ein solches
Lernmodell bisher nicht existiert, erscheint es fiir die vorliegende Arbeit zentral, den
Prozess der Exploration eines digitalen, interaktiven 3D-Modells eingehender und sys-
tematischer empirisch zu untersuchen. Deshalb wird im nichsten Schritt mit einem
hierfiir (mit Python) entwickelten Programm systematisch erfasst, wie erfolgreiche
und weniger erfolgreiche Lernende vorgehen. Hierzu werden die Explorationsmerk-
male der Lernenden klassifiziert und operationalisiert. Dabei handelt es sich um Merk-
male, die es ermdglichen, zwischen lernforderlichem und weniger lernférderlichem
Explorationsverhalten zu unterscheiden.

4 Diskussion und Ausblick

Die ersten beiden Studien des Projekts zeigen, dass nicht alle Schiiler:innen in der
Lage sind, die Funktionsweise eines mechanisch-technischen Systems durch eine
selbstregulierte Exploration statischer digitaler 3D-Modelle zu verstehen. Fragen zu
den Interaktionen einzelner Bauteile konnten am wenigsten korrekt beantwortet wer-
den. Deshalb werden im nichsten Schritt weitere Bedingungen untersucht, um mog-
lichst hohe Lernergebnisse seitens der Lernenden zu erzielen. Neben der Frage nach
einer lernférderlichen Vorgehensweise der Lernenden stellt sich auch die Frage, wie
ein Setting aufbereitet werden kann, damit nicht nur die Systemstruktur und die Be-
wegung einzelner Komponenten, sondern auch deren Zusammenspiel und Wirkzu-
sammenhang besser erlernt werden konnen. Dies betrifft sowohl die digitale Lern-
umgebung selbst als auch die Darstellung der Objekte innerhalb dieser Lernumge-
bung. Dazu liefern die ersten beiden durchgefithrten Studien folgende drei Impulse:
1. Das 3D-Modell in der Anwendung eDrawings® war statisch. Zwar standen Ler-
nenden interaktive Moglichkeiten wie z.B. Ansichtsmanipulation, Rotation,
Translation, Ein- und Ausblenden einzelner Komponenten zur Verfiigung, den-
noch war es ihnen nicht moéglich, die Interaktion bzw. das Zusammenspiel der
einzelnen Komponenten untereinander zu initiieren und zu beobachten. Statt-
dessen sollten Schiller:innen die dynamischen Prozesse auf Grundlage der er-
fassten statischen Struktur erschliefen. Angesichts der Befunde aus den durch-
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gefulhrten Studien, die auf Lernschwierigkeiten hinsichtlich der Interaktionen
einzelner Komponenten hinweisen, lisst sich schlussfolgern, dass die Explora-
tion moglicherweise besser geférdert wird, wenn digitale 3D-Modelle verwendet
werden, die die mechanischen Interaktionen der Einzelkomponenten initiieren
kénnen (Simulationen).

2. Die Bildschirmaufzeichnungen haben gezeigt, dass v.a. Lernende, die weniger
gute Testergebnisse erzielt haben, nicht nur die eingefithrten, zur Exploration
bendétigten Funktionen von eDrawings® genutzt haben, sondern auch solche,
die fiir die Exploration nicht erforderlich sind. Dies kénnte die Lernenden von
der eigentlichen Aufgabe abgelenkt haben. Aus diesem Grund konnte eine Lern-
umgebung, in der Schiileriinnen keine Zugriftsmoglichkeiten auf nicht bené-
tigte Funktionen des Programms haben, lernférderlicher sein.

3. Im Projekt wird des Weiteren einer forschungsmethodischen Frage nachgegan-
gen, nimlich wie das Vorgehen der Exploration geeignet erfasst werden kann.
Bisherige Projekterkenntnisse legen nahe, dass die Nutzung von Bildschirmauf-
zeichnungen nicht die optimale Methode darstellt, um einige Explorationsmerk-
male prizise, objektiv und effizient zu erfassen. Merkmale wie z. B. Rotations-
winkel oder -dimensionen lassen sich mithilfe der Videoanalyse nur schwer
eindeutig erfassen. Aus diesem Grund erscheint eine Aufzeichnung von Log-
daten wihrend der Exploration gewinnbringender, um alle Interaktionen der
Lernenden mit dem digitalen 3D-Modell exakt zu dokumentieren. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil besteht dabei darin, dass die vom Programm erfassten Log-
daten flexibel exportierbar (bspw. als csv-Datei), klassifizierbar (bspw. nach Rota-
tionsintervallen von 30 Grad) und visualisierbar sind.

Aus diesen Griinden ist fiir die nichste Studie geplant, (1) die Mdglichkeit zu schaffen,
Interaktionen zwischen den einzelnen Komponenten sichtbar zu initiieren, (2) den
Zugrift auf Funktionen, die fir die Exploration nicht benétigt werden, zu verhindern
und (3) die Aufzeichnung von Logdaten zu realisieren. Die Umsetzung dieser drei As-
pekte erfolgt mithilfe des Programms Blender®, in dem ein Python-Skript fiir Log-
datenaufzeichnung und -export implementiert wird.

Sollte sich nach der Durchfithrung der nichsten Studie zeigen, dass mit einer mo-
difizierten Lernumgebung sich sowohl strukturelle als auch dynamische Aspekte me-
chanisch-technischer Systeme angemessen erfassen lassen, wiirde das die Erginzung
des Medienrepertoires des Technikunterrichts mit solchen Modellen legitimieren.
Auch fiir andere Lerngegenstinde (z. B. einen Verbrennungs- oder Elektromotor, eine
elektrische Klingel oder ein Getriebe) wire der Einsatz solcher Modelle denkbar. Dies
setzt allerdings eine Sensibilisierung der Kultusministerien bzw. der Schulbuch- und
Materialverlage fiir diese Thematik voraus, nicht zuletzt, dass auch (angehende) Tech-
niklehrkrifte in der Lage sind, 3D-Modelle CAD-gestiitzt zu erstellen und diese bei
Bedarf adaptiv zu modifizieren. Hierfiir sollten entsprechende (Fort-)Bildungsange-
bote konzipiert werden.
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Dariiber hinaus kann ausgehend von den im Projekt gewonnenen Erkenntnissen
iiber eine lernforderliche Explorationsmethode eine Handlungsempfehlung fiir einen
Teil der technischen Produktanalyse, jedoch mithilfe digitaler 3D-Modelle, erstellt wer-
den. Eine solche Handlungsempfehlung wiirde sich nicht ausschlieflich auf das tech-
nische System Tirschloss beziehen, sondern kann als Lernunterstiitzung auch fur
andere mechanisch-technische Systeme mit linearen Kraftiibertragungen genutzt wer-
den. Insbesondere Schiiler:innen mit einer geringeren Selbstregulationsfihigkeit
konnte sie darin unterstiitzen, grundlegende Funktionsweisen mechanisch-tech-
nischer Systeme strategischer und erfolgreicher zu explorieren. Strategisch vorzuge-
hen wiirde bedeuten, den Aufbau und den Wirkzusammenhang eines mechanisch-
technischen Systems schrittweise, reflektiert und koordiniert zu erlernen. Beispiel
dafiir kann sein, sich das Ziel und die Abfolge der Exploration zu vergegenwirtigen
und diese zu reflektieren. Die Techniken einer zielgerichteten Exploration kénnen mit-
hilfe entsprechender Trainings erworben werden.
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Der 3D-Lebensmitteldruck — Grundlagen und
Potenziale in einem multiperspektivischen
Diskurs
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Abstract

Technik als Element gesellschaftlicher Transformation wird hier am Beispiel des 3D-
Lebenmitteldrucks ausgefiihrt. Dabei werden verschiedene Anwendungsszenarien
(z.B. Sicherung der Welternihrung, die Beibehaltung von Ernihrungsgewohnheiten
und die Unterstiitzung von Facharbeit im Gastgewerbe) multiperspektivisch diskutiert
sowie die Grundlagen des 3D-Lebensmitteldrucks beschrieben. Dariiber hinaus wird
diskutiert, wie Technik in die Gesellschaft implementiert sowie pidagogisch im Kon-
text der beruflichen Bildung gerahmt werden kann.

Technology as elements of societal transformation will be carried out using the exam-
ple of the 3D-food-printing. Different application scenarios (e. g., securing the world's
food supply, maintaining dietary habits, and supporting skilled labor in the hospitality
industry) are discussed from multiple perspectives, and the fundamentals of 3D-food-
printing are described. Furthermore, it discusses how technology can be implemented
into society as well as pedagogically framed in the context of vocational education.

Schlagworte: Robotik; 3D-Lebensmitteldruck; Technik; Gesellschaft

1  Einleitung

11 Technik als Element gesellschaftlicher Transformation

Die Rolle der Technik in gesellschaftlichen Verdnderungsprozessen ist von zentraler
Bedeutung. Die Wechselwirkung zwischen Technik und Gesellschaft ist ein komple-
xes Phinomen, das nicht nur technische Innovationen, sondern auch soziale, kultu-
relle und politische Verinderungen umfasst (vgl. Zurawski 2015, S.7). Neue Techno-
logien stellen Dinge dar, die symbolisch und ideologisch aufgeladen sind. Sie trans-
portieren Bedeutungen und sind somit politisch und sozial nie neutral (vgl. ebd). Im
Kontext der sich exponentiell entwickelnden technischen Innovationen und deren Ein-
bindung in die Lebens- und Arbeitswelt im Zuge der Digitalisierung verindern sich
viele Gewohnheiten, Routinen sowie Arbeits- und Lebensabldufe. Das Akronym der
VUCA-Welt (Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity) steht symbolisch fiir die
ablaufenden dynamischen Prozesse und beschreibt die Herausforderungen, vor denen



116 Der 3D-Lebensmitteldruck — Grundlagen und Potenziale in einem multiperspektivischen Diskurs

Individuen und deren Zusammenleben, aber auch der Arbeitsmarkt und Bildungs-
institutionen stehen (vgl. Lévesque 2020, S.19ff)). Um diese Prozesse zu erforschen
und zu ergriinden, wird sich aktuell vermehrt dem Konzept des soziotechnischen Sys-
tems bedient, welches in der zweiten Hilfte des letzten Jahrhunderts hiufig genutzt
wurde (vgl. Hirsch-Kreinsen 2018, S.13). Aus einer soziotechnischen Systemperspek-
tive heraus wird angenommen, ,,[...] dass sich im Zuge der digitalen Transformation
nicht nur die eingesetzten Technologien verindern, sondern das gesamte soziotechni-
sche System einem Wandel unterliegt.“ (Eichhorn & Stolz 2023, S.244) Unter dieser
Perspektive wird eine einseitige technikzentrierte Herangehensweise bei der Erfor-
schung vermieden (vgl. Hirsch-Kreinsen 2018, S.25). Dies ist von Bedeutung, da ge-
sellschaftliche Auswirkungen technischer Innovationen sowie im Umbkehrschluss der
gesellschaftliche Einfluss auf technische Innovationen nur dann ergriindet werden
kénnen, wenn sie als Teil gesellschaftlicher Prozesse erkannt werden (vgl. Zurawski
2015, S.7), da sich organisatorische, individuelle und technische Prozesse gegenseitig
beeinflussen.

Dabei ist die Frage, auf welche Art und Weise technologische Innovationen in die
Gesellschaft aufgenommen werden kénnen, nicht eindeutig beantwortbar. Es konnen
unterschiedliche Zuginge gefunden werden. Zum einen sind es Technikentwickelnde
und -herstellende selbst, die tiber die Schaffung von Standards und die Vermarktung
von Produkten den Einzug in Lebens- und Arbeitswelten realisieren (z. B. neue Kom-
munikationswerkzeuge, Software etc.). Ferner konnen tiber ordnungsrechtliche und
(bildungs)politische Mafinahmen Regelungen getroffen werden, die einen Einbezug
neuer Technologien in Institutionen und Lebensbereiche bestimmen. Uber Medien
oder Communities of Practice konnen zudem die Art und Weise, wie technische Inno-
vationen dargestellt und genutzt werden, bestimmt und so die Wahrnehmung und Ak-
zeptanz von Technologien in der Gesellschaft beeinflusst werden. Eine weitere Mog-
lichkeit ist die Implementierung technischer Innovationen in Bildungskontexte, um
diese pidagogisch zu rahmen und einen kritischen sowie gesellschaftlich konstruk-
tiven Umgang mit dem Gegenstand der Technologie zu erméglichen. Ein mégliches
Ergebnis dieser Auseinandersetzung kann eine reflektierte Ablehnung oder aber auch
eine begriindete Akzeptanz der Technologie sein.

1.2  Technische Innovationen, berufliche Handlungsfelder und
Bildungsimplikationen

Auf welche Art und Weise technische Innovationen im Bildungskontext aufgegriffen
werden konnen, um so eine gesellschaftliche Teilhabe einer breiten Bevolkerung zu
ermdglichen, bleibt oftmals unklar und einzelfallbezogen. Im Fokus dabei steht die
Frage, wer vorrangig in der Verantwortung einer proaktiven Gestaltung und eines Auf-
greifens der Technologien ist. Neben den oben dargestellten Akteurinnen und Akteu-
ren wie Politik (iiber ordnungs- und bildungspolitische Mafinahmen), den Technikent-
wickelnden (iiber die Entwicklung der Technologien) und den Betrieben (iiber den
Einsatz der Technologien) kénnen im (beruflichen) Bildungskontext zudem noch die
Hochschulen (erste Phase der Lehrkrifteausbildung) sowie die Schulen identifiziert
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werden. Hochschulen, Schulen und Betriebe stellen dabei den Dreiklang dar, der den
Rahmen einer méglichen Beantwortung der oben genannten Fragestellung stellt (vgl.

AbD.1).

W . T
s =
-
-

Abbildung 1: Dreiklang der Akteure in der beruflichen Bildung zum Aufgreifen neuer Technologien im Bil-
dungskontext (eigene Darstellung)

Dabei stehen alle Akteure in der beruflichen Bildung durch getroffene Entscheidun-
gen in einem wechselseitigen Bedingungsfeld. Setzt ein Betrieb bspw. neue Technolo-
gien ein, so sollten demnach auch die Schule und die Universitit diese Technologie
aufgreifen, um eine ganzheitliche — d. h. simtliche Kompetenzbereiche umfassende
(vgl. Ott 1999, S. 56) — und eine nach dem Prinzip der Lernortkooperation und der pha-
sentibergreifenden Ausbildung zeitgemifle und auch bedarfsorientierte Ausbildung
anzubieten. Dies wire ein moglicher Ansatz, um die oben genannte Fragestellung zu
beantworten und soll im Folgenden fiir die Berufe im Berufsbereich der Erndhrung
und Hauswirtschaft am Beispiel von Robotik im Gastgewerbe expliziert werden.

Die Corona-Pandemie hat digitale Geschiftsmodelle im Gastgewerbe gefordert
und so die Bereitschaft und die Sensibilisierung der Unternehmen fiir die Implemen-
tierung digitaler technischer Innovationen begiinstigt (vgl. Deutsche Telekom AG 2022,
S.2). Vorrangig wurden Technologien wie Online-Speisekarten, Online-Lieferservices
oder kontaktloses Bezahlen implementiert (vgl. ebd., S. 3). Es erfolgte und erfolgt wei-
terhin eine stirkere Implementierung von Robotik-Technologien wie Service- und Rei-
nigungsrobotik oder 3D-Lebensmitteldruckern, wodurch sich vielfiltige Innovations-
potenziale und auch neue Arbeitsprozesse ergeben (vgl. Peuker, Gitter, Vollmer 2023,
S.591f.). Die Implementierung von Robotik in gastronomische Abliufe beeinflusst vor
allem die vier gastronomischen Hauptarbeitsfelder Managementaufgabe, Gasteservice
und -beratung, Hygiene und Reinigung sowie kulinarische Innovation (vgl. ebd.,
S.59). Managementaufgaben kénnen tiber intelligente Software innoviert werden, der
Gisteservice kann tiber den Einsatz von Servicerobotik unterstiitzt werden. Die Reini-
gung erhilt tiber den Einsatz von Reinigungsrobotik eine Entgrenzung der Arbeitszeit
und eine Entlastung menschlicher Arbeitskraft. Im Kontext der kulinarischen Innova-
tionen kann der 3D-Lebensmitteldrucker implementiert werden und so die Kreation
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neuer Lebensmittelformen, frisch zubereiteter Kreationen sowie die eingeschrinkte
Personalisierungsmoglichkeit in Bezug auf Geschmack und Aussehen erméglichen
(vgl. ebd., S.57).

Der 3D-Lebensmitteldruck kann dabei reprisentativ fiir die anderen genannten
Technologien als eine recht junge Innovation im Berufsbereich der Erndhrung und
Hauswirtschaft genannt werden. In ihm liegen vielfiltige Potenziale und er kann so-
wohl Gesellschaft als auch Arbeits- und Lebenswelten verindern, sofern er gesell-
schaftlich akzeptiert und in Lehr- und Lernsettings implementiert wird. Daher wird im
Folgenden der 3D-Lebensmitteldruck als technische Innovation weiter ausgefiihrt,
Grundlagen erldutert und dessen Potenziale multiperspektivisch betrachtet.

2 Der 3D-Lebensmitteldruck als technische Innovation —
Grundlagen

21  Additive Fertigungsverfahren im 3D-Druck

Es existieren unterschiedliche Arten von Druckverfahren, die sich in ihrer Technik dif-
ferenzieren. Unterschieden werden kénnen die Schmelzschichtung (Fused Deposition
Modeling (FDM), Fused Filamend Fabrication (FFF)), die Stereolithografie (SL), das
Lasersintern (LS) oder der Lebensmitteldruck (PEM) (vgl. Landesinitiative 2020). Das
Grundprinzip ist jedoch immer gleich (vgl. Abb. 2): Zunichst erfolgt eine digitale Mo-
dellierung eines Objektes, um so eine Druckvorlage zu erstellen. Diese besteht meis-
tens aus einem 3D- bzw. CAD-File, welches weiterbearbeitet werden muss, um daraus
eine Produktionsdatei (STL-Datei — Standard Triangulation Language) zu erstellen.
Hierfiir benétigt man entsprechende Software, die als Slicer bezeichnet wird. In die-
sem Schritt wird das Modell in Schichten aufgeteilt, die dann die entsprechenden
Drucklagen fiir den Drucker abbilden. Ferner kénnen in diesem Schritt notwendige
Stiitzstrukturen eingefiigt und die einzelnen Punkte aus dem 3D-Modell mit einer
Oberfliche iiberzogen werden (Triangulation) (vgl. Vogt 2017, S. 3; vgl. QUA.LiS NRW
2016, S.10). Darauthin kann mittels einer Drucksoftware die STL-Datei geéffnet und
der Steuercode (auch G-Code genannt) fiir die Steuerung des Druckkopfes erstellt wer-
den. Im Anschluss daran wird der Drucker mit dem Druckgut beladen, die fertige Da-
tei an den Drucker versendet und der Produktionsprozess gestartet — Abbildung 2 gibt
einen Uberblick iiber den Prozess.
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Abbildung 2: Verallgemeinerter Fertigungsprozess beim 3D-Druck (QUA.LiS NRW 2016, S.10)

Die verschiedenen additiven Fertigungsverfahren unterscheiden sich vor allem in der
Art und Weise des Druckprozesses sowie in dem Druckmaterial. Beim Schmelzschich-
tungs-Verfahren (FFF oder FDM) wird ein Werkstoff-Draht (,Filament“) geschmolzen
und im Anschluss durch eine Diise auf eine ebene Baufliche gedriickt, an welcher der
Kunststoff haftet (vgl. Landesinitiative n-21 2020, S.5f.). Beim Stereolithografie-Verfah-
ren wird mithilfe eines Lasers schichtweise ein lichtempfindliches Kunstharz ausge-
hirtet (vgl. Landesinitiative n-21 2020, S.8). Beim Lasersintern-Verfahren wird eine
diinne Schicht eines vorgeheizten Kunststoffpulvers durch einen Laserstrahl lokal ge-
sintert (Erhitzung unterhalb des Schmelzpunktes), wobei dann auf die gesinterten Be-
reiche weitere Pulverschichten aufgetragen werden, die dann wieder lokal gesintert
werden (vgl. Landesinitiative n-21 2020, S.9). Der Lebensmitteldruck ist dem Schmelz-
schichtungsverfahren (FDM) sehr dhnlich, er differiert lediglich im Hinblick auf das
Druckmaterial, welches meist aus einer essbaren Paste wie Marzipan, Schokolade o. A.
besteht, die dann Schicht fiir Schicht aufeinander gedruckt wird. Daher wird das
Druckverfahren oftmals auch als Paste Extrusion Modelling (PME) bezeichnet.

2.2 Grundlagen des 3D-Lebensmitteldrucks
Auf Basis der beschriebenen Unterschiede zwischen den bestehenden additiven Ferti-
gungsverfahren kann eine Definition fiir den 3D-Lebensmitteldruck konkretisiert wer-
den
,Der 3D-Lebensmitteldruck ist ein digital gesteuerter, robotergestiitzter Konstruktions-
prozess, der Lebensmittel schichtweise herstellt (Sun et al. 2015), indem er Patronen ver-
wendet, die mit weichem essbaren Material gefiillt sind (z. B. Lebensmittelpasten, Piirees,
Pulver, Teige, Schlacken, Fliissigkeiten und Gelee) und aus verschiedenen Rohstoffen

(z.B. Zucker, Schokolade, Kise, Mehl, Fleisch, Obst oder Gemiise) hergestellt werden
(Lupton und Turner 2018).“ (Béring et al. 2020, S. 378)

Fiir den 3D-Druck von Lebensmitteln existieren unterschiedliche Produktionsverfah-
ren, die nach verschiedenen Kriterien strukturiert werden kénnen. Godoi et al. (2016)
differenzieren die Verfahren nach Beschaffenheit des Druckmaterials (vgl. Abb. 3). Sie
unterscheiden zwischen Fliissigkeiten (Liquid), Pulver (Powder) und Zellen (Cells).
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Abbildung 3: Strukturierung méglicher 3-D-Lebensmitteldruckverfahren nach Beschaffenheit des Druckmate-
rials (Vogt 2017, S.3)

Das aktuell weitverbreitetste und massentaugliche 3-D-Lebensmitteldruckverfahren ist
dem Bereich der Fliissigkeiten zuzuordnen. Hier wird nochmals zwischen Extrusions-
prozessen und dem Tintenstrahldruck unterschieden. In Bezugnahme auf die oben
getroffene Definition wird der Tintenstrahldruck (Druck von Bildern, Schriftziigen etc.
mit Lebensmittelfarbe auf Ess- oder Oblatenpapier (Inkjet printing)) jedoch nicht dem
3D-Druckverfahren zugeordnet.

Im Bereich der Extrusionsprozesse kann man unterschiedliche Extrusionsmecha-
nismen identifizieren, der weitverbreitetste 3D-Lebensmitteldruck kann vorrangig der
»Soft-material extrusion“ zugeordnet werden (vgl. Vithani etal. 2019, S. 2). Diese Zu-
ordnung kann insofern legitimiert werden, als dass prinzipiell jede Art von frischen
Lebensmitteln in 3D gedruckt werden kann, sofern sie in Pasten- oder Piireeform (also
,soft-material“) gebracht werden. Beispielhaft konnen Schokolade, feste Desserts, fliis-
sige Teige, Marmeladen, Gelee, Kise, Zuckerguss, Fleischpaste, Sellerie, Xanthan, Ge-
latine (vgl. Vithani etal. 2019, S.7) oder auch Marzipan und Nudel- bzw. Pizzateig ge-
nannt werden. Dennoch ist die Auswahl an druckbaren Lebensmitteln momentan,
insbesondere fur stirke- und proteinbasierte Materialien, als begrenzt zu bezeichnen
(vgl. Kithnl 2019, S.2).

Um passende Materialien fiir den 3D-Lebensmitteldruck herstellen zu kénnen, ist
es von Bedeutung, sich der besonderen Charakteristika des Lebensmitteldrucks sowie
des technischen Aufbaus bewusst zu sein.

Die Komponenten, aus denen 3D-Drucker zusammengesetzt sind, sind nahezu
identisch, wobei Aussehen und Anordnung bei gleicher Funktionsweise differieren
konnen. Die weitverbreitetsten 3D-Drucker nutzen das FDM-Prinzip, so auch der 3D-
Lebensmitteldrucker Procusini 5.0 (vgl. Abb. 4), anhand dessen der technische Aufbau
sowie besondere Charakteristika folgend beschrieben werden.
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Abbildung 4: Hauptkomponenten des Procusini 5.0 (Print2Taste 2020, S. 6)

Charakteristisch und von besonderer Bedeutung fiir 3D-Drucker sind die drei Achsen.
Diese ermdglichen eine Bewegung und Positionierung des 3D-Druckkopfes in den Ach-
sen X, Y und Z. Die X-Achse erméglicht die Bewegung von links nach rechts, wohin-
gegen die Y-Achse fiir die Positionierung des Druckkopfes in der Tiefe (vorne und hin-
ten) sorgt. Dies geschieht insofern, als dass an der X-Achse der Druckkopf befestigt ist
und die Y-Achse tiber die Bewegung der Produktionsplattform arbeitet. Die Z-Achse er-
moglicht eine Positionierung des Druckkopfes in der Hohe/Tiefe (vgl. Caroli 2014,
S.18). All diese Bewegungen werden iiber Motoren realisiert, die iiber die Elektronik
gesteuert werden (vgl. ebd.). Dabei werden die X- und Y-Achse mittels eines Zahnrie-
mens bewegt, wihrend die Z-Achse und der Extruder durch Gewindestangen in Bewe-
gung gesetzt werden. Uber die Elektronik erfolgt ebenfalls die Kommunikation mit
dem PC (z. B. iiber WLAN-Verbindung oder SD-Karte) zur Ubermittlung der benétig-
ten Druckdaten sowie die Steuerung des Extruders.

Das Druckmaterial wird beim Procusini 5.0 in eine Kartusche eingesetzt, welche
sich wiederum im Kartuschenhalter befindet. Eine Kartusche besteht aus insgesamt
drei Bestandteilen (vgl. Abb. 5): aus der (1) beheizten Kartusche, in der das Druckmate-
rial eingesetzt wird und in deren Inneren der Stempel das Druckmaterial nach unten
presst, der (2) Dichtung, sodass das Druckmaterial gebiindelt nach unten in die (3) Do-
sierspitze gefiihrt wird, durch die das Druckmaterial dann auf die Produktionsplatt-
form gedruckt wird. Innerhalb des Kartuschenhalters erfolgt die Temperierung auf
eine fiir das Lebensmittel definierte Temperatur. Dabei hat das in der Kartusche be-
findliche Lebensmittel keinen Kontakt zum Gerit, sondern nur zu der Kartusche.
Beim 3D-Lebensmitteldruck spielt Hygiene eine zentrale Rolle. Daher werden die Le-
bensmittel nicht direkt auf die Produktionsplattform gedruckt, sondern auf eine Matte.
Im Fall des Procusinis 5.0 erfolgt der Druck auf eine Silikonmatte, die auf die Produk-
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tionsplattform gelegt wird. Diese Produktionsmatte sorgt zum einen fiir die notwen-
dige hygienische Unterlage und zum anderen fiir eine bessere Haftung des Druckma-
terials auf der Produktionsplattform.

(1) [ e

Abbildung 5: Kartuschenaufbau des Procusinis 5.0
(modifiziert nach Print2Taste 2020, S.13)

3  Multiperspektivischer Diskurs

Vor dem Hintergrund der technologischen Voraussetzungen und Moéglichkeiten so-
wie Einschrinkungen des 3D-Lebensmitteldrucks wird im Folgenden ein Diskurs {iber
verschiedene Anwendungs- und Einsatzszenarien dieser Technologie eréffnet. Im
Mittelpunkt steht die Frage, inwieweit der 3D-Lebensmitteldruck einen Beitrag zur ge-
sellschaftlichen Teilhabe leisten kann. Hierfiir werden vier unterschiedliche Perspek-
tiven erdfinet, die sich aus moglichen bzw. bereits existierenden Einsatzszenarien er-
geben. Einen ersten Zugang erdffnet die Diskussion der mit dem 3D-Lebensmittel-
druck verbundenen Potenziale zur Sicherstellung der globalen Erndhrung. In diesem
Kontext werden die Aspekte der Uber- und Unterernihrung sowie die ErschlieRung
neuer Proteinquellen diskutiert. Einen weiteren Zugang erdffnet der Fachkrifteman-
gel und die damit einhergehende Diskussion dariiber, wie Technologien die Fach-
arbeit unterstiitzen kann. Ein dritter Zugang spannt die kontrovers zu erdrternde
Fragestellung auf, ob der 3D-Lebensmitteldruck und die damit verbundenen Méglich-
keiten zur Herstellung von Fleischersatzprodukten oder Fleischprodukten auf Basis
tierischen Zellmaterials einen Beitrag dazu leisten, bisher bestehende Ernihrungsge-
wohnheiten beizubehalten. Die Kontroverse schliefit ebenso die funktionelle Anwen-
dung des 3D-Lebensmitteldrucks hinsichtlich der medizinischen Potenziale von struk-
turmodifizierten Lebensmitteln fiir Patientinnen und Patienten mit Schluckbeschwer-
den ein.

3.1  Sicherung der Welterndhrung durch 3D-Lebensmitteldruck

Der Ernihrungsreport des Bundesministeriums fiir Ernihrung und Landwirtschaft
(vgl. BMEL 2020, 2023) erfasst die Zustimmung der befragten Personen zu méglichen
MafRnahmen, um eine wachsende Weltbevilkerung zu ernihren. Neben der Reduk-
tion von Lebensmittelabfillen (Zustimmung: 92 %) wird auch der verstirkte Konsum
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von pflanzlichen Ersatzprodukten (Zustimmung: 58 %) als Moglichkeit gesehen. Ne-
ben dem Verzicht auf Fleisch (Zustimmung: 58 %) wird vor allem die Verringerung
des Fleischkonsums (Zustimmung: 82 %) als wirkungsvolle Mafnahme betrachtet.
Immerhin 26 % der Befragten sehen eine Méglichkeit im verstirkten Konsum von In-
vitro-Fleisch bzw. im verstirkten Konsum von Lebensmitteln, die aus Insekten herge-
stellt sind (Zustimmung: 44 %).

Der Fleischkonsum in den Industrienationen liegt bei 56,5 kg pro Jahr, wihrend
derjenige in den Entwicklungslindern nur etwas mehr als ein Drittel davon (22,3 kg)
betrigt. Der weltweite Durchschnitt liegt bei 28,5kg pro Jahr (vgl. OECD-FAO 2023,
S.186; vgl. Statista 2023). Diese Zahlen verdeutlichen, dass eine Reduktion von oder
Verzicht auf Fleischkonsum in Industrienationen ein erhebliches Einsparpotenzial fiir
den tierzuchtbezogenen Flichenverbrauch in denjenigen Nationen (u. a. des globalen
Stidens) hat, in denen Flichen im groflen Stil fiir den Anbau von Tierfutter genutzt
werden. Insofern der 3D-Lebensmitteldruck eine Moglichkeit bietet, Fleischersatzpro-
dukte auf Basis ressourcen- und flichenschonender Proteinquellen herzustellen, mit
deren Hilfe der Fleischkonsum in den Industrielindern reduziert werden kann, kann
diese Technologie unter den beschriebenen Umstinden auch eine globale Ernih-
rungslage verbessern. Geht die Herstellung von pflanzenbasierten Fleischalternativen
mittels 3D-Lebensmitteldruck jedoch mit einem erhshten Verbrauch primarer und se-
kundirer Ressourcen einher, muss im Zusammenhang mit der 3D-Technologie mit
negativen Rebound-Effekten gerechnet werden (vgl. Umweltbundesamt 2019, o.S.).
Ein Verlust primirer Ressourcen wiirde z. B. dann eintreten, wenn fiir die Herstellung
von Fleischersatzprodukten Protein aus Hiilsenfriichten extrahiert werden muss, da-
bei aber ein erheblicher Teil des Proteins verloren geht. Sekundire Ressourcenverluste
ergeben sich aus den Anschaffungs-, Wartungs- und Betriebskosten der 3D-Lebens-
mitteldrucktechnologie (z. B. Energie- und Materialverbrauch).

3.2  Sicherung von Erndhrungsgewohnheiten durch 3D-Lebensmitteldruck
Wihrend das Potenzial des 3D-Lebensmitteldrucks fiir die Sicherung der globalen Er-
nihrung zuvor unter dem Aspekt der Reduktion von auf tierischen Ressourcen basie-
renden Produkten erdrtert wird, steht nun die Beibehaltung bisheriger Ernihrungsge-
wohnheiten im Fokus. Basierend auf den Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft
fur Erndhrung e.V. (vgl. DGE o.].) soll der Tageskostplan nicht grundsitzlich auf tie-
rischen Produkten basieren, sondern durch diese erginzt werden. Fiir Personen, die
mit threm persénlichen Tageskostplan diese Ernihrungsempfehlungen nicht erfiillen
und zugleich ihre Ernidhrungsgewohnheiten nicht dndern wollen oder kénnen, kén-
nen Produkte, die mittels 3D-Lebensmitteldruck hergestellt werden und Fleischpro-
dukte imitieren, eine Moglichkeit darstellen, den eigenen Tageskostplan hinsichtlich
der Zusammensetzung der Mikro- und Makronihrstoffe gemif der Erndhrungsemp-
fehlungen zu verdndern.

Wihrend der 3D-Lebensmitteldruck somit einerseits Moglichkeiten eréffnet,
einen bereits gewohnten Tageskostplan beizubehalten, kann anderen Personengrup-
pen mithilfe der Technologie die Wiederaufnahme einer urspriinglichen Ernidhrungs-
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gewohnheit erméglicht werden, die krankheitsbedingt — z. B. bei Dysphagiepatientin-
nen und -patienten — eingeschrinkt ist. Insbesondere bei Alteren stellt die Nahrungs-
aufnahme eine wichtige Tagesroutine dar, die zur Gesunderhaltung beitrigt. Kann
diese Routine aufgrund von motorischen und muskuliren Einschrinkungen z.B.
nach einem Schlaganfall nicht mehr aufrechterhalten werden, sind die Betroffenen
nicht nur physisch, sondern auch psychisch und sozial beeintrichtigt (vgl. Rusu etal.
2020, S.239). Die Nahrungsaufnahme wird aufgrund der Schwierigkeiten beim
Kauen, Schlucken und der Koordination mit der Atmung unter anderem als ,schmerz-
haft[... und] beschimend“ (ebd., S.242) beschrieben, sodass in der Folge die Betroffe-
nen die Nahrungsaufnahme verweigern oder diese nicht mehr als soziales Erlebnis
wahrnehmen kénnen. Verschirft wird diese Situation durch die mitunter notwendige
Gabe von Nahrungserginzungsmitteln oder Medikamenten, deren orale Einnahme
die Betroffenen vor zusitzliche Herausforderungen stellt. Durch den 3D-Lebensmittel-
druck kénnen die einzelnen Komponenten der Mahlzeiten in ihrer Struktur so modifi-
ziert werden, dass alle Bestandteile die gleiche Textur und Festigkeit aufweisen. Dys-
phagiepatientinnen und -patienten wird durch diese strukturmodifizierten Speisen die
Nahrungsaufnahme erleichtert (vgl. PERFORMANCE 2015, 0. S.).

Eine personalisierte Ernihrung ist aus medizinischer Sicht insbesondere fiir Per-
sonen relevant, die aufgrund spezifischer Krankheitsbilder sehr genau auf die Zusam-
mensetzung ihrer Erndhrung achten miissen (z. B. bei Zoliakie- oder Diabetespatien-
tinnen und -patienten). Fiir diese Personengruppen werden zwar zunehmend Lebens-
mittelprodukte entwickelt, eine uneingeschrinkte Lebensmittelauswahl ist jedoch
nicht moglich. Durch den 3D-Lebensmitteldruck kann diese Gruppe von Konsumen-
tinnen und Konsumenten den Produktionsprozess beeinflussen, die Zusammenset-
zung der Lebensmittel auf die eigenen Bediirfnisse einstellen und in der gewiinschten
Menge produzieren. Der Einbezug der Verbraucher:innen in den Herstellungsprozess
bringt einige Herausforderungen mit sich. So miissen ein fiir den Zweck geeignetes
gesetzliches Umfeld sowie geeignete Diagnose- und Servicelosungen geschaffen wer-
den (vgl. Bréring et al. 2020, S. 385).

Der 3D-Lebensmitteldruck kann demnach als ein aktueller Evolutionsschritt in
der Lebensmittelindustrie gesehen werden, mit einem mittel- bis langfristigen Poten-
zial zur Einflussnahme auf gegenwirtige Erndhrungsgewohnheiten (vgl. Denkel & Ru-
dolph 2015).

3.3  Lebensmitteldruck als Unterstiitzung von Facharbeit: Individualisierung
und Personalisierung in Berufen des Gastgewerbes
Die Unterstiitzung von Facharbeit durch technologische Entwicklungen im Berufsbe-
reich Erndhrung und Hauswirtschaft ist auf unterschiedlichste Anwendungsszenarien
zurtickzufithren (vgl. Peuker, Gitter, Vollmer 2023, S. 56). In Bezug auf den 3D-Lebens-
mitteldruck sind an dieser Stelle unter anderem die Innovationskraft der Technologie
sowie der Erhalt von Facharbeitsprozessen hervorzuheben. Durch den 3D-Lebensmit-
teldruck wird die Produktion sehr geringer Stiickzahlen von individualisierten Lebens-
mitteln und Produkten moglich. In Verbindung mit weiteren technologischen An-
wendungen wie zum Beispiel der Datenverarbeitung mithilfe neuronaler Netzwerke
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(generative Kiinstliche Intelligenz) kénnen neue
Speisenkreationen entwickelt und produziert wer-
den. Eine Weiterentwicklung der 3D-Drucktech-
nologie in Verbindung mit intuitiv steuerbarer
Robotik ermdglicht es, einzelne Arbeitsschritte,
die einen hohen Grad an Prizision erfordern, zu-
gleich aber durch die Einténigkeit stark ermiiden-
den Charakter aufweisen — z.B. das kunstvolle
Dekorieren von Torten und Gebiéck in der Patis-  apbildung 6: 3D-gedruckte Hohlform
serie —, zu automatisieren (vgl. Abb. 6). Durch die ,Hollow body* aus Schokolade (Procusini)
prizise automatisierte Produktion kénnen repeti-

tive Prozesse der Facharbeit den Fachkriften abgenommen werden, ohne dass es zu
einer De-Professionalisierung kommt. Die grundlegenden Arbeitsprozesse der Fach-
arbeit sind dabei nach wie vor notwendig, um die Programmierung und Kalibrierung
von 3D-Lebensmitteldruckern vornehmen zu kénnen. Dies wird in ersten kommer-
ziellen Anwendungsszenarien deutlich (vgl. Guthardt 2023, 0. S.).

=3

3.4 Der 3D-Lebensmitteldruck in Schule und Unterricht

,In den letzten Jahren wurden die Technologien fiir das Ausdrucken von Objekten (3D-
Druck) erheblich verbessert. Gleichzeitig sanken Anschaffungs- und Betriebskosten, so
dass der Einsatz von 3D-Druckern im Schulunterricht nunmehr méglich ist und ein enor-
mes Potenzial [...] bietet“ (Haslinger & Schréder 2020, S.137)

Dieses von Haslinger & Schroder (2020) benannte Potenzial gilt es weiter zu spezifizie-
ren und in den Unterricht einzubetten. Der 3D-Druck als Lerngegenstand im Unter-
richt kann aus unterschiedlichen Perspektiven, angelehnt an die Uberlegungen von
Meier etal. (2022), betrachtet werden und bietet dadurch unterschiedliche Zuginge
(vgl. Abb. 7).

3D-Druckin
der Schule

A
r R

3D-Drucker » 3D-Druck * 3D-Objekt
als Gerat als Prozess als Produkt

Abbildung 7: Zuginge zum Lerngegenstand des 3D-(Lebensmittel) Drucks (Meier et al. 2022, S. 80)

Zunichst ist es moglich, den 3D-Lebensmitteldrucker in seiner Ganzheitlichkeit zu be-
trachten. Inhalte und Fragen zu Einsatzmoglichkeiten, Aufbau, Zukunftsrelevanz, Er-
fahrungen, Potenziale, Hindernisse usw. sind denkbare Aspekte, die im berufsbilden-
den Unterricht thematisiert werden kénnen. Ein weiterer Zugang wird durch den 3D-
Lebensmitteldruckprozess gegeben. Hier liegen Potenziale in der Ausdifferenzierung
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und Einarbeitung in unterschiedlichen Druckverfahren, dem Verstehen einzelner
Druckprozesse, dem eigentlichen Drucken sowie in der Mdglichkeit des Erforschens
neuer Druckmaterialien (vgl. Franke etal. 2018, S.8). Insbesondere der Herstellung
neuer Druckmaterialien liegt das Potenzial der Individualisierung von Nahrungsmit-
teln und Priferenzen inne, die erlebbar umgesetzt werden kénnen. Ferner kann tiber
die Endprodukte, die jeweiligen 3D-gedruckten Lebensmittel ein Zugang geschaffen wer-
den, um eine kritische ernihrungssoziologische sowie -physiologische Bewertung
hoch verarbeiteter Lebensmittel zu erdffnen. Uber die Konzeption und Modellierung
neuer 3D-Modelle kann hier zudem ein erlebbares Verstindnis von Statik, Drucke-
igenschaften und das Ausleben von Kreativitit erlangt werden. So stellt sich der 3D-
Lebensmitteldruck als Technologie dar, die ein breites Konvolut an Kompetenzen bei
den Lernenden und Lehrenden fordert und fordert, sich somit passgenau in aktuelle
bildungspolitische und ordnungsrechtliche Vorgaben (z. B. KMK Strategiepapier 2016,
S.57f.) einreiht und Potenziale entfaltet.

4  Zusammenfassung und Limitationen

Der 3D-Lebensmitteldruck reprisentiert eine innovative Technologie, die das Potenzial
hat, tiefgreifende Verdnderungen in der Ernidhrungsbranche und dariiber hinaus aus-
zulosen. Die Diskussionen um die Sicherung der Welternihrung und die Méglichkeit,
Ernihrungsgewohnheiten beizubehalten oder anzupassen, werfen Fragen nach der
Rolle des 3D-Lebensmitteldrucks in der gesellschaftlichen Transformation auf.

Der Beitrag des 3D-Lebensmitteldrucks zur globalen Ernihrungssicherung ist
zweifach. Einerseits kann die Technologie dazu beitragen, pflanzenbasierte und res-
sourcenschonende Lebensmittelalternativen herzustellen, die den Fleischkonsum re-
duzieren und damit den Skologischen Fuflabdruck verringern. Andererseits kann sie
dazu beitragen, individuelle Erndhrungslosungen fiir Menschen mit spezifischen Er-
nihrungsbediirfnissen anzubieten, wie etwa bei Krankheiten wie Zoliakie, Diabetes,
oder Dysphagiepatientinnen und -patienten. So erweitert sich die Bandbreite an Ernih-
rungsoptionen fiir entsprechende Personengruppen.

Im Kontext der potenziellen Verinderung von Ernihrungsgewohnheiten wird
deutlich, dass der 3D-Lebensmitteldruck nicht nur eine technologische Innovation ist,
sondern auch gesellschaftlichen Wandel mit sich bringen kann. Die Technologie er-
moglicht die Nachahmung von Fleischprodukten, ohne auf tierische Ressourcen zu-
riickzugreifen. Dies kann dazu beitragen, den Fleischkonsum zu reduzieren und alter-
native Proteinquellen zu erschliefRen. Auf der anderen Seite bietet sie die Moglichkeit,
individuelle Ernihrungsgewohnheiten beizubehalten oder anzupassen, indem mafige-
schneiderte Lebensmittel erstellt werden.

Im gastgewerblichen Kontext ermdglicht der 3D-Lebensmitteldruck die Individua-
lisierung von Lebensmitteln und die Automatisierung von repetitiven und prizisions-
intensiven Aufgaben. Somit kann die Facharbeit in Berufen des Gastgewerbes ent-
scheidend unterstiitzt werden.
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In der beruflichen Bildung bietet der 3D-Lebensmitteldruck die Méglichkeit,
Schiilerinnen und Schiilern einen praxisnahen Zugang zu modernen Technologien zu
vermitteln und ihre kreativen Fahigkeiten zu férdern sowie sich digitale Kompetenzen
anzueignen. Die Integration des 3D-Lebensmitteldrucks in die Bildung macht die Ent-
wicklung von Curricula und die Schulung von Lehrkriften erforderlich. Dabei ist sicher-
zustellen, dass die Schiiler:innen ein umfassendes Verstindnis fiir die Technologie
und deren Auswirkungen auf die Erndhrungsindustrie entwickeln und diese proaktiv
gestalten und weiterentwickeln kénnen.

Die Einfithrung des 3D-Lebensmitteldrucks birgt dabei auch eine Reihe von He-
rausforderungen in sich. Bedenken hinsichtlich der Sicherheit und Hygiene sind
wichtige Aspekte, die thematisiert werden miissen. Aktuell versteht eine breite Bevol-
kerungsgruppe unter dem Lebensmitteldruck eine finale Fertigung eines verzehrferti-
gen Lebensmittels (vgl. Denkel & Rudolph 2015). Es ist von Bedeutung, klare rechtliche
und ethische Richtlinien fiir die Herstellung und den Vertrieb von 3D-gedruckten Le-
bensmitteln zu entwickeln. Es kénnte zielfithrend sein, den 3D-Lebensmitteldruck als
einen neuen Bestandteil in einer etablierten Produktionskette zu betrachten und seine
Fortentwicklung zu fordern. Im Zuge der Wichtigkeit von nachhaltigem Handeln und
(B)BNE ist ein weiterer zentraler Aspekt, dass die Technologie umweltfreundliche Ma-
terialien und Produktionsprozesse nutzt, um negative Auswirkungen auf die Umwelt
zu minimieren.

5  Schlussfolgerung

Der 3D-Lebensmitteldruck kann als eine vielversprechende technologische Innovation
bezeichnet werden, deren Herausforderung darin besteht, den 3D-Lebensmitteldruck
verantwortungsbewusst und nachhaltig einzufithren sowie die Gesellschaft zu sensibi-
lisieren. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft, Industrie,
Bildungsinstitutionen sowie der Gesellschaft.
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Abstract

Augmented Reality (AR) kann ein niitzliches Werkzeug zur Anregung und Unterstiit-
zung selbstgesteuerter Lernprozesse in der praktischen Ausbildung von Techniklehr-
kriften sein. Der vorliegende Artikel untersucht die Gelingensbedingungen eines sol-
chen Einsatzes von AR. Mithilfe eines quantitativen Untersuchungsdesigns werden
die Akzeptanz von Studierenden hinsichtlich der Nutzung sowie die Gelingensbedin-
gungen bei der Implementierung eines solchen Systems untersucht. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Akzeptanz, ermittelt iiber die Nutzungshiufigkeit, zunimmt. Hin-
sichtlich der Gelingensbedingungen zeigt sich, dass die Inhalte weitgehend und die
Struktur von den Studierenden gut angenommen werden. Es zeigt sich aber auch, dass
die Werkstattverantwortlichen die Systeme noch nicht stringent genug in selbstgesteu-
erte Lernphasen einbetten.

Augmented Reality (AR) can be a useful tool for stimulating and supporting self-di-
rected learning processes in the practical training of technology educators. This article
examines the conditions for the success of such use of AR. With the help of a quantita-
tive research design, the acceptance of students regarding the use and the conditions
for success in implementing such a system are investigated. The results show that ac-
ceptance, determined by the frequency of use, is increasing. Regarding the conditions
for success, it is shown that the content is largely well received by the students and the
structure is accepted. However, it also emerges that workshop supervisors have not yet
integrated the systems sufficiently into self-directed learning phases.

Schlagworte: Technische Bildung; Augmented Reality; selbstgesteuertes Lernen;
fachpraktische Ausbildung; Gelingensbedingungen
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1  Einleitung

11  Ausgangssituation

Die Auseinandersetzung mit Technik im Technikunterricht erfolgt hiufig handlungs-
und produktorientiert (vgl. Bleher 2001, S.181ff)). Typische Methoden des Technik-
unterrichts sind Konstruktions- und Fertigungsaufgaben (vgl. Hiittner 2009). Der
Raum, in dem der Unterricht stattfindet, sollte fiir das Erproben handwerklicher Titig-
keiten Werkstattcharakter haben und die Auseinandersetzung mit verschiedenen Ma-
terialien wie Holz, Metall oder Kunststoff erméglichen. Zusitzlich sollten Aspekte
eines Labors zum Durchfithren technischer Experimente und Analysen gegeben sein
(vgl. Roben 2018, S.981{tf.). Zur Unterrichtsmaterialvorbereitung nutzen Techniklehr-
krifte Maschinen wie Kreis- oder Bandsige, die tiblicherweise in einem Maschinen-
raum zusammengefasst sind (Marx, Wiesmdtiller 2019).

Zur Befihigung angehender Techniklehrkrifte, einen so gestalteten handlungs-
und produktorientierten Unterricht innerhalb von Werkstitten mit verschiedenen
Werkzeugen durchzufithren, miissen im Lehramtsstudium Kompetenzen fiir die
praktische Arbeit mit Werkzeugen und Maschinen in Werkstitten erworben werden.
Diese konnen aufbauend auf Geschwendtner & Geif3el als ,solides und anwendungs-
fahiges Wissen tiber relevante Werkstoffe, Werkzeuge, Messinstrumente, Maschinen,
den sicherheitsgerechten Werkzeug- und Maschinenumgang, die Wartung und Pflege
sowie (2) als ein fachpraktisches Kénnen (Handwerkliche Fertigkeiten)“ (Geiftel, Ge-
schwendtner 2018, S. 184) zusammengefasst werden.

In der Techniklehrkrifteausbildung an der Carl von Ossietzky Universitit Olden-
burg wird dieses Wissen in einem zwolf Semesterwochenstunden umfassenden Basis-
modul unterrichtet. Der Unterricht in diesem Modul findet in Kleingruppen mit wech-
selnden Instruktions- und Selbstlernphasen statt. Die vermittelten Fertigkeiten
werden in projektorientierten Aufbaumodulen im weiteren Studienverlauf immer wie-
der aufgegriffen (Universitit Oldenburg o.].).

1.2 Problemaufriss und daraus entwickeltes Projekt

Die Hochschulbildung sieht sich im Allgemeinen mit einer zunehmend heterogenen
Studierendenschaft mit unterschiedlichen biografischen und beruflichen Erfahrungen
konfrontiert (vgl. Hanft 2015, S. 20). Dieser allgemeine Befund trifft auch auf die Stu-
dierenden in der hier beschriebenen Ausgangssituation zu. Zu Beginn ihres Studiums
variiert die bisherige Erfahrung mit manuellen Titigkeiten der Studierenden stark, da
einige von ihnen vor Studienbeginn eine Berufsausbildung abgeschlossen haben oder
Bezugspersonen haben, die ihnen handwerklich-technische Fiahigkeiten vermittelt
haben, wihrend andere darauf nicht zuriickgreifen kénnen. Dies ergab auch eine
Umfrage an mehreren Standorten von Lehrerausbildungsprogrammen, einschlieflich
der Universitit Oldenburg (vgl. Biinning et al., 2018; Ermel, Riese, 2022). Da in Nieder-
sachsen ein allgemeinbildender Technikunterricht am Gymnasium nicht vorgesehen
ist und es nur wenige Projekte gibt, die Technikunterricht im Gymnasium anbieten
(vgl. Wiemer, Haverkamp, 2020), kénnen viele Studierende auch nicht auf ihr Wissen
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aus der eigenen Schullaufbahn zurtickgreifen. Daraus ergibt sich die folgende zentrale
Herausforderung fiir die Techniklehrkrifteausbildung: Wihrend Studierende mit ma-
nueller Erfahrung in praktischen Modulen auf bereits erworbene Fihigkeiten auf-
bauen konnen, ist dies anderen Studierenden weniger méglich. Eine Moglichkeit zum
Umgang mit heterogenen Lerngruppen besteht in der Planung von Unterricht, der
selbstgesteuerte Lernprozesse integriert (vgl. Bohl, Kucharz 2010, Dyrna, Schulze-
Achatz, Kohler 2021).

Diese Moglichkeit wird im Projekt SelTecAR (Selbstgesteuertes Lernen im Tech-
nikstudium durch Augumented Reality) der AG Technische Bildung der Universitit
genutzt. Das Projekt wird im Rahmen der Ausschreibung ,Freiraum 2022” der Stif-
tung Innovation in der Hochschullehre geférdert (Stiftung Innovation in der Hoch-
schullehre 2022). Innerhalb des Projekts wird fiir die Techniklehrkrifteausbildung an
der Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg ein neues Lernkonzept fiir das Werk-
stattmodul entwickelt, welches ein AR-gestiitztes selbstgesteuertes Lernen mit flexi-
blen Lernzeiten und Hilfestellungen ermdglicht und damit den individuellen Lernbe-
darfen Rechnung trigt. Zudem sollen diese Hilfen im weiteren Verlauf des Studiums
immer wieder in Aufbaumodulen und zur SchlieBung individueller Lernliicken ge-
nutzt werden. Innerhalb des Projekts wird in den Werkstitten, in denen die Lehre
stattfindet, eine Augumented-Reality-Umgebung durch das Projektteam geschaffen, in
der die Studierenden mittels eigenem Smartphone Instruktionen als Einblendung
oder Videotutorial ansehen und wichtige Informationen zu Werkzeugen (z. B. Schrau-
bendreher, Seitenschneider, Létkolben etc.) oder Maschinen (Drehbank, Abrichthobel,
Lasercutter etc.) abrufen kénnen. Insgesamt wurden so ca. 80 Maschinen und Werk-
zeuge mit AR-Umgebungen ausgestattet (vgl. Tab. 1).

Mit diesen neuen Moglichkeiten werden im Werkstattmodul Instruktionsphasen
durch Dozierende verkiirzt und individuelle Selbstlernphasen erweitert, in denen die
Studierenden durch die AR-Umgebung individuell entscheiden, in welchen Bereichen
sie mehr Informationen und Wiederholungen benétigen.
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Tabelle 1: Tabellarische Darstellung der einzelnen Inhalte (ausfiihrliche Darstellung fiir die Stinderbohrma-
schine als Beispiel, alle anderen Elemente nur mit der Menge der Inhalte)
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1.3  Fragestellung
Um die Implementation der innerhalb des Projekts entwickelten AR-Umgebung zu
untersuchen und bei Fehlentwicklungen nachsteuern zu kénnen, wird das Projekt mit
verschiedenen Fragestellungen begleitet. Ein erster Baustein war dabei zunichst die
Ermittlung der Unterstiitzungsbedarfe bei den Studierenden zur Anpassung der AR-
Umgebung an ihre Bedarfe. Dabei zeigen die Ergebnisse, dass der Unterstiitzungsbe-
darf bei stationidren Maschinen und Handmaschinen sowie im Bereich der Elektro-
technik besteht (vgl. Wiemer, Rothe 2022, S.20). Nachdem auf Basis dieser Untersu-
chungen die AR-Umgebung entwickelt wurde, wird untersucht, ob die Studierenden
die Umgebung nutzen bzw. was sie daran hindert. Mit diesen Informationen sollen
die AR-Umgebung im Rahmen der Implementierung weiter an die Bediirfnisse der
Studierenden angepasst bzw. die Module weiterentwickelt werden. Die Forschungsfra-
gen, die sich daraus ergeben, lauten dementsprechend:
« Was sind Hindernisse fiir das Gelingen der Implementierung einer AR-Umge-
bung?
« Verindert sich die Akzeptanz der Nutzung der AR-Umgebung innerhalb der Im-
plementierungszeit?

2 Theoretischer Hintergrund

21  Augmented Reality

Der Begriff Augmented Reality wird hiufig synonym mit Mixed Reality (MR) und Vir-
tual Reality (VR) verwendet (Dorner etal., 2019, S. 22). Faktisch liegt dort nach Milgram
und Kishino (1994) eine Unterscheidung vor, sodass eine Begriffseinordnung notwen-
dig ist. Milgram etal. (1994) fithren zu dieser Unterscheidung das Reality-Virtuality-
Kontinuum ein, welches die Begriffe zur Unterscheidung zuordnet (vgl. Abb. 1).

Mixed Reality (MR)

———————>

O C C

[ ]
| |
Reai Augmanted Augmentad Wirtual

Environment Raality (AR) Virtuality (AV) Enviranmant

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Abbildung 1: Darstellung des Reality-Virtuality-Kontinuums (eigene Darstellung in Anlehnung an Milgram
etal. 1994, S.283)

Das Reality-Virtuality-Kontinuum kann in wissenschaftlicher Hinsicht grundsitzlich
als ein Postulat des kontinuierlichen Ubergangs zwischen realer und virtueller Umge-
bung interpretiert werden (Mehler-Bicher, Steiger 2022, S.9). Dieses Kontinuum re-
prisentiert an einem Extrem die Realitit, bestehend aus physischen realen Objekten
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und Aspekten, die von einem Medium oder einer menschlichen Wahrnehmung in
einer realen Szene erfasst werden konnen (Milgram, Kishino 1994). Auf der entgegen-
gesetzten Seite des Kontinuums liegt die virtuelle Umgebung, die ausschlielich aus
virtuellen Objekten besteht (Milgram et al. 1994). Mixed Reality (MR) hingegen wird als
der Bereich zwischen diesen Extrempositionen verstanden, der sowohl reale als auch
virtuelle Elemente umfasst. Augmented Reality (AR) ist in diesem Kontinuum enthal-
ten, wobei AR stets ein Bestandteil von MR ist, jedoch nicht jede MR-Umgebung
gleichzeitig AR reprisentiert. Die Unterscheidung zwischen AR und anderen digitalen
Realititserweiterungen wird anhand des Grads der Uberlagerung vorgenommen. Von
AR wird gesprochen, wenn die reale Umgebung {iberwiegt, wihrend bei einem Uber-
wiegen der virtuellen Elemente von Augmented Virtuality (AV) gesprochen wird (vgl.
Milgram, Kishino 1994).

In der wissenschaftlichen Literatur gibt es verschiedene Definitionen von Aug-
mented Reality, wobei hiufig auf die Definition von Azuma aus dem Jahr 1997 Bezug
genommen wird (vgl. Mehler-Bicher, Steiger, 2022; Dérner et al., 2019; Orsolits 2020;
Hamann et al. 2020). Azuma (vgl. 1997) definiert, dass AR die Realitit mit virtuellen
Objekten tiberlagert oder virtuelle und reale Objekte miteinander kombiniert, anstatt,
im Gegensatz zu VR, die Realitit ginzlich zu ersetzen. Augmented Reality wird durch
drei Hauptcharakteristika identifiziert: die simultane Existenz virtueller und realer
Umgebung mit teilweiser Uberlagerung, die Echtzeit-Interaktion und den dreidimen-
sionalen Bezug zwischen virtuellen und realen Objekten (vgl. Azuma 1997). In populir-
wissenschaftlichen Diskussionen wird AR oft auf die Erweiterung der Realitit mit vir-
tuellen Inhalten beschrinkt, dies beschreibt AR lediglich im weiteren Sinne. In einem
umfassenderen Sinne wird von AR gesprochen, wenn alle drei Charakteristika erfiillt
sind, sodass die engere Definition von AR auf das Vorhandensein aller drei Aspekte
abzielt (vgl. Mehler-Bicher, Steiger 2022, S.10). Dorner etal. (vgl. 2019) fithren in die-
sem Kontext eine deutschsprachige Definition von AR unter Beriicksichtigung der
Wahrnehmungsseite ein: ,Augmentierte Realitit (AR) ist eine (unmittelbare und inter-
aktive) um virtuelle Inhalte (fiir beliebige Sinne) angereicherte Wahrnehmung der rea-
len Umgebung in Echtzeit, welche sich in ihrer Ausprigung und Anmutung soweit
wie moglich an der Realitit orientiert, sodass im Extremfall (so dies gewtinscht ist) eine
Unterscheidung zwischen realen und virtuellen (Sinnes-) Eindriicken nicht mehr
moglich ist“ (Dorner et al. 2019, S. 21).

Im Kontext von Lehr- und Lernsituationen eréffnet Augmented Reality (AR) ver-
schiedene Instruktionsdimensionen. Es ist moglich, AR in zwei grundlegende Lehran-
sitze zu integrieren: das Lernen mit AR und das Lernen durch AR. Beim Lernen mit
AR werden die Lernenden in einer AR-Umgebung aktiviert zur Stimulation ihrer eige-
nen Lernprozesse. Dabei erméglicht die AR-Technologie den Lernenden, in einer in-
teraktiven virtuellen iiberlagerten Welt zu agieren und eigenstindig Wissen zu gene-
rieren. Im Gegensatz dazu bezieht sich das Lernen durch AR auf den Prozess, der die
Lernenden aktiv an der Erstellung und Implementierung einer AR-Umgebung betei-
ligt. In dieser Phase konzipieren die Lernenden die AR-Anwendung selbststindig und
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setzen sie um, wodurch sie nicht nur Wissen aufbauen, sondern auch kreative Fihig-
keiten im Bereich der AR-Technologie entwickeln.

Wo verordnet sich die AR-Umgebung aus dem Projekt? Aus der Perspektive der
Studierenden stellt dieses Projekt eine Gelegenheit zum Lernen mit AR dar. Sie inter-
agieren aktiv mit einer bereits existierenden AR-Umgebung, die zur Anregung ihrer
Lernprozesse dient. Hingegen bedeutet SelTecAR fiir die Mitarbeitenden eine Mdg-
lichkeit zum Lernen durch AR. Sie sind herausgefordert, eine AR-Umgebung von
Grund auf aufzubauen und zu implementieren. Dabei gewinnen sie nicht nur tech-
nische Fihigkeiten im Umgang mit AR, sondern entwickeln auch ein tiefgehendes
Verstindnis fiir die Planung und Umsetzung von AR-Anwendungen im Bildungskon-
text (vgl. Wiemer, Rothe 2022).

2.2 Selbstgesteuertes Lernen

Die Selbsttitigkeit stellt eine zentrale Vollzugsnorm im Bildungsprozess dar, die Bil-
dung bereitet dabei die Fihigkeit zur Selbstbestimmung auf (vgl. Klafki, 2007 S.19).
Selbstgesteuertes Lernen wird als Lernprozess definiert, der durch ein externes Lern-
setting gestaltet wird (vgl. Schifer, 2017 S.138). Dabei ist selbstgesteuertes Lernen un-
ter anderem durch hochstrukturierte Selbstlernmaterialien gekennzeichnet, die die
Lernwege zwar strukturieren, aber nicht verbindlich vorgeben (vgl. Forneck 2002,
S.30). Dies bedeutet nicht eine Entlastung der Lehrkrifte von ihrer Verantwortung fiir
den Lernprozess, sondern vielmehr die Vermittlung von Metakompetenzen an die Ler-
nenden. Diese Kompetenzen ermdglichen es den Lernenden, flexibel auf neue Anfor-
derungen zu reagieren (vgl. Kiper, Mischke 2008, S.59). Zur Gewihrleistung missen
die Lernenden zunichst ein angemessenes Selbstverstindnis als Lernende entwickeln.
Dieses Selbstverstindnis beinhaltet eine klare Rollendefinition im institutionellen
Lernkontext, die Bereitschaft, bewusst Verantwortung fiir den eigenen Lernprozess zu
iibernehmen, die Kenntnis der eigenen Lernmuster und Verhaltensweisen sowie die
gezielte Beriicksichtigung individuell bevorzugter Lernstrategien. Es ist entscheidend,
dass die Lernenden eine Vielzahl von Lernmedien und -methoden kennen und kompe-
tent nutzen konnen (vgl. Dietrich, Fuchs-Briininghoft 1999, S.19).

Die im Projekt entwickelte AR-Unterstiitzung ist im Kontext des selbstgesteuer-
ten Lernens angesiedelt und kann, wie bereits beschrieben, als Lernen mit AR verstan-
den werden. Eine AR-Umgebung bietet die Moglichkeit, den Studierenden zusitzliche
unterstiitzende Ressourcen zur eigenstindigen Nutzung bereitzustellen. Dies erméog-
licht ihnen, flexibel auf neue Herausforderungen zu reagieren und diese autonom zu
bewiltigen (vgl. Wiemer, Rothe 2022). Dabei ist es von grofier Bedeutung, den Lernen-
den eine Vielzahl verschiedener Lernwege und -medien anzubieten. Im Rahmen des
Projekts SelTecAR wird die AR-Umgebung fiir simtliche von der Voruntersuchung
identifizierten Maschinen, Handwerkzeuge und die damit verbundenen Fertigkeiten
bereitgestellt. Wenn die Lernenden mit einer Lernsituation konfrontiert sind, in der sie
eine neue Maschine kennenlernen miissen oder eine Konstruktions- oder eine Ferti-
gungsaufgabe 16sen sollen, ermoglicht die AR-Umgebung, dass sie eigenstindig die
erforderlichen Informationen dafiir abrufen kénnen. Dabei fungiert diese Umgebung
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sowohl als alternativer Lernweg als auch als alternatives Lernmedium. Dariiber hinaus
stellt sie eine Unterstiitzungsmoglichkeit dar, die den Lernenden dabei helfen kann,
auf die neuen Herausforderungen angemessen zu reagieren (vgl. Wiemer, Rothe
2022). Die Instruktionsdimension Lernen durch AR wire im Anschluss nach erfolgrei-
cher Etablierung der AR-Umgebung der nichste Schritt.

Bei selbstgesteuerten Lernprozessen kann zwischen Makro- und Mikroebene un-
terschieden werden. Auf der Makroebene sind dies beispielsweise tibergeordnete Ele-
mente des Studienplans, wie ein vom Studierenden vorzubereitendes Seminar, wih-
rend die Mikroebene kognitiv aktivierende Gestaltungen innerhalb eines Seminars wie
Selbstlernsequenzen umfasst (vgl. Messner 2009). Augmented Reality kann in der
Hochschulbildung gleichermafien auf Makro- und Mikroebene eingesetzt werden, um
Ressourcen fiir die Unterstiitzung bereitzustellen. Dabei ist wichtig zu betonen, dass
die Einbindung einer AR-Umgebung in die Lehre nicht zwangsldufig bedeutet, dass
Instruktionen nicht mehr von den Lehrenden erfolgen, sondern dass den Lernenden
der Raum geboten wird, eigenstindig die notwendigen Instruktionen abzurufen. Der
Schwerpunkt liegt darin, die eigenen individuellen Lernprozesse zu optimieren und
nicht zu verkomplizieren.

Self-directed
learning through

Augmented Rez
(AR)
Education Policy:
of n cation
Infrastructure
ith th,

Currleulum Developmen!
In i

Ressources:
mment of AR content, pi

Actuality:

Abbildung 2: Selbstgesteuertes Lernen in Makro- und Mikroebene und der Betrachtung von AR in diesem
Kontext (eigene Darstellung)
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Abbildung 2 verdeutlicht das selbstgesteuerte Lernen, AR in Bildungskontexten sowie
das selbstgesteuerte Lernen mit AR auf Makro- und Mikroebene. Wihrend selbstge-
steuertes Lernen auf Makro- und Mikroebene bereits angefithrt wurde, kann AR im
Bildungskontext ebenfalls auf Makro- und Mikroebene betrachtet werden. So ist auf
Makroebene beispielsweise die Integration der AR-Technologie sowie die Einbindung
in die Lehrpline zu versehen und auf Mikroebene die technische Unterstiitzung sowie
die Bereitstellung der Lernressource. Mit dem selbstgesteuerten Lernen auf der einen
Seite und einer AR-Umgebung auf der anderen Seite kann auch das selbstgesteuerte
Lernen mit AR auf Makro- und Mikroebene betrachtet werden. So ist es auf Makro-
ebene denkbar, dass Lehrpline so erstellt werden, dass selbstgesteuerte Lernprozesse
angeregt und gefordert werden sollen und die AR-Umgebung als Ressource fiir das
selbstgesteuerte Lernen bereitgestellt wird. Auf Mikroebene konnte die konkrete
Selbstlernphase, in der Lernende selbststindig einen Lerngegenstand bearbeiten und
durch die Lehrenden als Lernbegleitende sowie die AR-Umgebung als konkrete Unter-
stiitzung in ihrem Lernprozess geférdert werden, ein Beispiel sein.

Insgesamt verdeutlicht die Integration von AR in den Bildungskontext die Mog-
lichkeiten des selbstgesteuerten Lernens auf Makro- und Mikroebene. AR ersffnet den
Lernenden zusitzliche Wege, flexibel auf neue Anforderungen zu reagieren und ihre
Selbsttitigkeit zu fordern. Die Selbstbestimmung im Bildungsprozess wird durch AR-
gestiitztes Lernen gestirkt, indem den Lernenden die Mdéglichkeit gegeben wird, ei-
genstindig und kompetent auf verschiedene Lernanforderungen zu reagieren. Durch
die Verbindung von theoretischen Inhalten und den fertigungsrelevanten praktischen
Instruktionen im SelTecAR-Projekt wird deutlich, wie AR als Werkzeug genutzt wer-
den kann. So unterstiitzt AR die eigenen Lernprozesse der Lernenden innerhalb der
Selbstlernhasen, sofern diese Unterstiitzung benétigen oder auf andere Instruktionen
nicht zuriickgreifen méchten.

2.3  Gelingensbedingungen als messbares Konstrukt

In der praxisorientierten Bildungsforschung liegt ein entscheidendes Anliegen darin,
zu untersuchen, inwiefern Innovationen im Bildungsbereich erfolgreich umgesetzt
werden konnen (vgl. Grisel, Pachmann 2004). Der Erfolg von Bildungsinnovationen
wird von vielfiltigen Bedingungen beeinflusst. Bei der Umsetzung von Innovationen
im Bildungsbereich lassen sich grundsitzlich zwei Modelle unterscheiden, die unter-
schiedliche Ansitze zur Untersuchung der Erfolgsbedingungen nahelegen (vgl. ebd.).
Der erste Ansatz verfolgt eine Top-down-Strategie, bei der die Innovationen von maf-
geblichen Instanzen, wie Forschenden und Bildungsbeamten und -beamtinnen, fest-
gelegt und dann zur Umsetzung iibergeben werden. Dabei werden messbare Erfolgs-
faktoren anhand der Umsetzung (Verbesserung der Situation) und etwaiger Verinde-
rungen wihrend des Umsetzungsprozesses ermittelt. Der zweite Ansatz hingegen
folgt einer symbiotischen Implementierungsstrategie, bei der die Innovationen ge-
meinsam mit den Verantwortlichen (i.d. R. den Unterrichtenden) entwickelt und ein-
gefithrt werden. Hierbei stehen ebenfalls die Verbesserung der zu verindernden Situa-
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tion, aber auch der Erfolg der Zusammenarbeit im Fokus der messbaren Erfolgsfakto-
ren (vgl. ebd.).

Bei der erfolgreichen Umsetzung von Bildungsprojekten sollten potenzielle Ein-
flussfaktoren im Entwicklungsprozess auf den Implementationserfolg berticksichtigt
werden (vgl. Schulte, Wegner 2021, S. 3). Diese Faktoren kénnen auch als Hinweise
dienen, um geeignete Forschungsfragen zu formulieren und die Erfolgsbedingungen
niher zu untersuchen. In dieser Hinsicht identifiziert Jdger drei wesentliche Faktoren
(vgl. Jager, 2004). Der erste Faktor betrifft den inhaltlichen Aspekt. Ein attraktives Inno-
vationsprojekt sollte gegeniiber der bisherigen Praxis einen klaren Vorteil aufweisen,
den Werten der Lehrkrifte entsprechen und gleichzeitig nicht zu komplex sein. Der
zweite Faktor bezieht sich auf die Struktur. Bildungseinrichtungen haben ihre jeweils
eigene Struktur. Entscheidend ist dabei die Beziehung zwischen der angestrebten Ziel-
struktur und der bestehenden Ausgangsstruktur. Idealerweise sollten diese beiden
Aspekte nicht zu weit voneinander entfernt sein. Der dritte Punkt betont die verant-
wortlichen Personen, ihre Zusammenarbeit und Interaktion als entscheidende Er-
folgsfaktoren bei der Umsetzung von Innovationen.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass die Gelingensbedingungen fiir die
Umsetzung von Bildungsinnovationen ein messbares Konstrukt darstellen. Die Art
und Weise ihrer Untersuchung variiert je nach dem gewihlten Umsetzungsansatz
(top-down oder symbiotisch). Die zentralen Faktoren sind der inhaltliche Aspekt, die
(notwendigen) strukturellen Anderungen und die zwischenmenschlichen Faktoren
(Zusammenarbeit zwischen den Verantwortlichen, Interaktionen). Diese Faktoren bil-
den das Grundgeriist fiir die Bewertung und Weiterentwicklung von Bildungsinnova-
tionen und helfen, einen praxisorientierten Ansatz fiir die Implementierung neuer Bil-
dungskonzepte zu entwickeln.

3 Untersuchung der Gelingensbedingungen

31  Untersuchungsdesign

Angesichts der Fragestellungen (vgl. 1.3), der entsprechend groflen Stichprobe (alle
Studierenden, die die Praxiskurse besuchen, n = 38) und des standardisierbaren Kon-
strukts Gelingensbedingung erfolgt die Untersuchung mit quantitativen Methoden
nach dem Phasenmodell eines Forschungsablaufs von Raithel (vgl. 2008). Unter Be-
riicksichtigung der gestellten Forschungsfragen wird dazu zunichst der Rahmen fur
die empirische Untersuchung festgelegt. Zur Datenerhebung werden Befragungen
durchgefiihrt (vgl. Raithel, 2008 S. 271f.). In der einschligigen Literatur wird dabei zwi-
schen einer miindlichen und einer schriftlichen Befragung unterschieden (vgl. Déring
2023, S.393ff;; Hug, 2015 S.122ff,; Raithel 2008, S.661t.), wobei sich die schriftliche
Befragung aufgrund der Strukturierung des Konstrukts Gelingensbedingung, der Ein-
schrinkung freier Antworten, der Anonymitit und des entsprechenden Organisations-
aufwandes flir das Forschungsvorhaben qualifiziert (vgl. Hug, 2015, S. 122 ff)).
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Bei der Erstellung des Fragebogens werden die Konstruktionskriterien von Rai-
thel (2008) herangezogen, die sich mit der Form, der Struktur, der Funktion und der
Formulierung der Fragen beschiftigen (vgl. Raithel 2008, S. 681f.). Da im Rahmen des
Forschungsvorhabens die Implementierung der AR-Umgebung zu Beginn und zum
Ende des Semesters untersucht wird, ist die Vergleichbarkeit der Daten entscheidend.
Deshalb werden die Fragen in geschlossener Form formuliert, da sie die Vergleichbar-
keit erhoht, eine hohere Durchfithrungs- und Auswertungsobjektivitit erméglicht und
einen geringeren Zeit- und Arbeitsaufwand mit sich bringt (vgl. Raithel 2008, S. 68f.).
Die Vergleichbarkeit der Daten wird durch den Einsatz von Ratingskalen mit einer 6-
stufigen, endpunktorientierten Likert-Skala und Ja-Nein-Fragen verstirkt (vgl. Doring,
Bortz 2006, S.224; Hollenberg 2016, S.15). Das Minimum der Skala (1) stellt dabei die
hochste/positivste Antwort zu einer Aussage und das Maximum der Skala (6) die ge-
ringste/negativste Antwort zu einer Aussage dar. Dadurch konnten die so gewonne-
nen Daten mit Methoden fiir intervallskalierte Daten ausgewertet werden (vgl. Hollen-
berg 2016, S.191.).

Die Hypothesen leiten sich von den Fragen ab. Die erste Fragestellung lautet: Was
sind Hindernisse fiir das Gelingen der Implementierung einer AR-Umgebung? Wie
aus der Theorie der Gelingensbedingung hervorgeht (vgl. 2.3), konnen sich Hinder-
nisse aus Struktur, den Personen oder den Inhalten ergeben:

1. Die Struktur ist ein Hindernis bei der Nutzung der AR-Umgebung.
2. Die Dozierenden in den Praxismodulen sind ein Hindernis bei der Nutzung der

AR-Umgebung.

3. Die Inhalte in den Modulen sind ein Hindernis bei der Nutzung der AR-Umge-
bung.

Struktur meint in diesem Kontext, dass die Studierenden durch eine geeignete organi-
satorische Struktur innerhalb der Bildungseinrichtung Einweisung und Zugang zur
AR-Umgebung bekommen. Inhalt bezieht sich darauf, dass die AR-Umgebung Inhalte
bietet, die zu den Anforderungen der Studierenden passen. Die Dozierenden meint,
dass die Dozierenden die Studierenden auch aktiv in die Nutzung der AR-Umgebung
in ihren Unterricht einbinden.

Die zweite Fragestellung lautet: Verdndert sich die Akzeptanz der Nutzung der
AR-Umgebung innerhalb der Implementierungszeit? Daraus ergibt sich die Hypo-
these:

4. Die Nutzungshiufigkeit der AR-Umgebung steigt bei den Studierenden im Un-
tersuchungszeitraum.

Zur Verbesserung der Bearbeitung des Fragebogens wurden Themenbldcke entwi-
ckelt, in denen die verschiedenen Items enthalten sind (vgl. Raithel 2008, S.75ff.). Die
Blocke orientieren sich an den Hypothesen. Durch eine Voruntersuchung wurden die
Fragebogen im Vorfeld getestet.

Durch die Anwendung dieses Quotaverfahrens wird sichergestellt, dass die Stich-
proben eine annidhernd gleiche Verteilung wie die Zielgruppe aufwiesen (vgl. Hollen-
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berg 2016, S. 26). Zusitzlich wird fiir jeden T-Test-Vergleich die erforderliche Stichpro-
bengréfe berechnet, um die Reprisentativitit der Daten zu gewihrleisten (vgl.
Hollenberg 2016, S.27). Im Ergebnis zeigt sich, dass die aus den Ergebnissen dieser
Untersuchung zuordenbaren 38 Vergleichspaare ausreichen, um die Ergebnisse der
zwei Untersuchungszeitpunkte mit t-Tests zu vergleichen (vgl. Schwarz 2023).

3.2  Ergebnisse

Beziiglich der ersten Hypothese (Die Struktur ist ein Hindernis bei der Nutzung der
AR-Umgebung.) werden die Fragen zur Annahme der Systeme ausgewertet. Dabei
zeigt sich, dass nahezu alle Studierenden (97,4 %) angeben, eine Einweisung fiir die
App erhalten zu haben. Zudem zeigt sich, dass die Mehrzahl (68,4 %) die App aktiv
heruntergeladen und auf dem Smartphone installiert hat. Somit kann diese Hypothese
verworfen werden. Die organisatorische Struktur stellt erfolgreich sicher, dass die Stu-
dierenden mit der AR-Umgebung vertraut gemacht werden.

Hinsichtlich der zweiten Hypothese (Die Dozierenden in den Praxismodulen sind
ein Hindernis bei der Nutzung der AR-Umgebung.) sind die Fragen zu den Dozieren-
den auszuwerten. Dabei zeigt sich, dass diese zu wenig auf die AR-Umgebung hinwei-
sen (Mittelwert von M=4,74; Standardabweichung von SD=1,41) und auch zu wenig
Zeit zur Nutzung der AR-Umgebung in den Phasen des selbstgesteuerten Lernens be-
reitstellen (M=4,91; SD=1,35). Dies gilt fiir alle Werkstitten, weshalb sich die Hypo-
these als richtig erweist. Nach Riicksprache mit den Verantwortlichen zeigt sich, dass
hier vor allem Gewohnheit und ein noch zu wenig geinderter Unterrichtsverlauf ver-
antwortlich gemacht werden kénnen. An diesen Stellen wird dementsprechend noch-
mals nachjustiert.

Zur Untersuchung der dritten und vierten Hypothese werden die Ergebnisse der
38 Vergleichspaare (vgl. 3.1) zu den jeweiligen Items (siehe Tab. 2 und Tab. 3) aus der
Untersuchung zu Beginn der Semesters und der Untersuchung zum Ende auf Verin-
derung anhand eines t-Tests verglichen. Die in den Tabellen dargestellten Paare zeigen
die Ergebnisse des Vergleichs der Mittelwerte der ersten und zweiten Untersuchung.
Daraus ergibt sich, dass die dritte Hypothese (Die Inhalte in den Modulen sind ein
Hindernis bei der Nutzung der AR-Umgebung.) nicht eindeutig beantwortet werden
kann. In der Auswertung der Fragen zur inhaltlichen Nutzung der AR-Umgebung
zeigt sich flir die Paare 1, 3 und 5 eine signifikante Steigerung iiber den Untersu-
chungszeitraum. Die Studierenden nutzen das System signifikant mehr (siehe Tab. 2),
um sich Inhalte zu erarbeiten (£(37)=4,472; p<0,001; d=0,76), sich Informationen einzu-
holen (¢(37)=3,713; p<0,001; d =0,95) und um sich einen Wissensvorteil zu verschaffen
(t(37)=2,890; p=0,006; d=0,80). Mit einer Effektstirke nach Cohens von d > 0,5 ist bei
allen Items ein starker Effekt zu erkennen (Schwarz, 2023). Somit scheinen Inhalte,
wie Videotutorials oder wichtige Informationen zu Werkzeugen (vgl, 1.3), innerhalb
der AR-Umgebung passend ausgewihlt worden zu sein. Bei Paar 2 und 4 ist dies aller-
dings nicht der Fall. Somit scheinen die Studierenden die Inhalte der AR-Umgebung
nicht dazu zu nutzen, Vorwissen zu tiberpriifen oder zu festigen.
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Tabelle 2: Griinde zur Nutzung der AR-Umgebung

Gepaarte Differenzen

Signifikanz

95 % Konfidenzinter-
vall der Differenz

. Std.-Fehler
M.- Std.-Abwei- . Unterer  Oberer . .
Wert chung des Mittel- Wert Wert T df Eins.p Zweis.p
wertes

Paar1 Erarbeitenvon 52632 ,72548 ,11769 ,28786 76477 4,472 37 <001 <,001
Inhalten

Paar2 Vorwissen ,21053 ,70358 11414 -02073 44179 1,845 37 ,019 ,037
festigen

Paar3 Informationen ,50000 ,83017 ,13467 ,22713 , 77287 3,713 37 <,001 <,001
einholen

Paar4 Vorwissen ,23684 1,19536 ,19391 -, 15606  ,62975 1,221 37 115 ,230
Uberpriifen

Paar5 Wissensvorteil 36842 ,78572 ,12746 ,11016 ,62668 2,890 37 ,003 ,006

verschaffen

Beziiglich der vierten Hypothese (Die Nutzung der AR-Umgebung steigt bei den Stu-
dierenden im Untersuchungszeitraum.) ist die Auswertung der Fragen zu Nutzungs-
hiufigkeiten in den Werkstitten entscheidend. An der Universitit gibt es vier Werk-
stitten. Es zeigt sich, dass es aufler im Fertigungslabor (einer Art Maker-Lab mit 3D-
Druckern und Lasercuttern), in der Holzwerkstatt (£(37)=2,044; p=0,048; d=0,33), der
Metallwerkstatt (¢(37)=2,162; p=0,037; d=0,35) und der Elektrowerkstatt (¢(37)=2,242;
p=0,031; d=0,36) einen, wenngleich auf niedrigem Niveau, signifikanten Anstieg in der
Nutzung gibt (siehe Tab. 3). Die Hypothese wird damit bestitigt, die Nutzung der AR-
Umgebung steigt mit der Zeit. Der nicht signifikante Anstieg im Fertigungslabor er-
klart sich dadurch, dass in diesem im untersuchten Semester kaum Lehre stattfand.

Tabelle 3: Nutzungsverhalten der AR-Umgebung

Gepaarte Differenzen

Signifikanz

95 % Konfidenzinter-
vall der Differenz

. Std.-Fehler
M.-  Std.-Abwei- A Unterer Oberer A A
Wert Ay des Mittel- Wert Wert T df Eins.p Zweis.p
wertes
Paar1 Holzwerkstatt ,23684 71411 , 11584 ,00212 ,47157 2,044 37 ,024 ,048
Paar2 Metallwerkstatt ,23684 ,67521 ,10953 ,01491 ,45878 2,162 37 ,019 ,037
Paar3 Elektrowerkstatt ,26316 ,72351 ,11737 ,02535 ,50097 2,242 37 ,016 ,031
Paar4 Fertigungslabor ,39474 1,36638 ,22166 -,05438 84386 1,781 37 042 ,083
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Insgesamt gilt fiir die Untersuchung, dass die Implementierung in einem Zeitraum
von drei Monaten untersucht wurde. Hierbei ist zu beachten, dass der Zeitraum auch
ein limitierender Faktor bei Akzeptanz von Neuem ist. Dies kann auch als Aspekt fur
das noch wenig auf die AR-Umgebung Hinweisen durch die Dozierenden, wie in Hy-
pothese 2 beschrieben, und fiir die Interpretation der signifikanten, aber niedrigen
Nutzungssteigerung mitbetrachtet werden. Eine weitere Untersuchung ist im kom-
menden Semester geplant.

4  Zusammenfassung und Fazit

Die Untersuchung konzentriert sich auf die Implementierung von Augmented Reality
zur Unterstiitzung selbstgesteuerter Lernprozesse in der fachpraktischen Ausbildung
im Studium der allgemeinen Technischen Bildung. Zur Bestimmung der Gelingens-
bedingungen wurde eine quantitative schriftliche Befragung genutzt. Die Ergebnisse
zeigen einen signifikanten, wenn auch geringen Anstieg in der Nutzung der AR-Um-
gebung tiber den Untersuchungszeitraum. Die Hypothese, dass Dozierende ein Hin-
dernis darstellen, wurde bestitigt, da sie die Studierenden zu wenig auf die AR-Umge-
bung hinwiesen und nicht gentigend Zeit fiir die Nutzung einrdumten. Die Hypo-
these, dass die Inhalte der Module als unpassend ein Hindernis darstellen, konnte
nicht vollstindig widerlegt werden, da die Studierenden die Umgebung noch nicht in
allen Bereichen nutzen, fiir die sie geschaffen wurde. Die Hypothese, dass die organi-
satorische Struktur zur Implementierung ein Hindernis darstellt, kann jedoch klar wi-
derlegt werden, sodass diese als geeignet gilt. Die hier dargestellten Untersuchungen
geben erste Hinweise darauf, dass der Einsatz von AR zur Unterstiitzung selbstgesteu-
erter Lernprozesse in der fachpraktischen Techniklehrkraftausbildung Potenzial zeigt.
Es erfordert aber aufseiten der Lehrenden ein Aufbrechen gewohnter Strukturen hin
zu einer stringenten Implementierung einer AR-Umgebung in die Ausbildung. Au-
Rerdem zeigt sich, dass die Implementierung eines solchen Systems technisch auf-
wendig ist, viele Faktoren beriicksichtigt werden miissen und dass es Hinweise darauf
gibt, dass es einige Zeit braucht, bis die Studierenden eine solche Umgebung nutzen.
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Vom Escape Room in den digitalen Raum -
Moglichkeiten immersiver Lernumgebungen in
der arbeitsorientierten, vorberuflichen Bildung

LorENzZA WAND, Ka1r FISCHER

Abstract

Das Forschungsprojekt Booster Game digital untersucht beispielhaft den Einsatz von
Game-based Learning im schulischen Kontext zur Férderung der Berufs- und Studien-
orientierung an sichsischen Sekundarschulen. Zu diesem Zweck wurde zunichst ein
Escape Room fiir den Bereich Ernihrung und Hauswirtschaft entwickelt, der Jugend-
lichen fachwissenschaftliche Grundlagen niherbringen soll. Um die physische Be-
grenzung zu tiberwinden, wurde in Kooperation zwischen einem Berufsschullehramt
und einem Oberschullehramt eine ortsunabhingige, digitale 360°-Lernumgebung ent-
wickelt. Diese virtuelle Umgebung schafft einen héheren Grad an Barrierefreiheit und
ermoglicht vielen Schiiler:innen eine immersive Teilnahme. Der Schwerpunkt des
Projekts liegt auf der Untersuchung nachhaltiger und barrierefreier Ansitze sowie auf
technischen und didaktischen Aspekten. Ein weiterer Fokus liegt auf dem Wissens-
transfer vom realen in den digitalen Raum. Die Forschung schligt eine innovative Brii-
cke zwischen vorberuflicher und beruflicher Bildung, unterstreicht die Bedeutung der
Digitalisierung im Bildungsbereich und betont die Vernetzung von Wissen in ver-
schiedenen Dimensionen.

The Booster Game digital research project exemplary investigates the use of game-based
learning in a school context to promote career and study orientation at secondary
schools in Saxony. An Escape Room was developed for the area of nutrition and home
economics, which is intended to give young people an understanding of the basics of
the subject. To overcome the physical limitation, a location-independent, digital 360°
learning environment was developed in cooperation between two branches of study in
teacher training: vocational schools and secondary schools. This virtual environment
creates a higher degree of accessibility and enables immersive participation for many
students. The project focuses on the investigation of sustainable and accessible ap-
proaches as well as on technical and didactical aspects. Another focus is on the transfer
of knowledge from the physical to the digital space. The research builds an innovative
bridge between proto-vocational and vocational education, underlines the importance
of digitalisation in education and emphasises the interconnectedness of knowledge in
different dimensions.

Schlagworte: Escape Room; vorberufliche Bildung; berufliche Bildung; immersive
Bildung; Game-based Learning
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1  Einleitung

Der Ausgangspunkt des urspriinglichen Forschungsprojekts der Juniorprofessur fiir
Erndhrungs- und Haushaltswissenschaft sowie die Didaktik des Berufsfeldes (EuH
BBS) der TU Dresden, das Booster Game!, bildete die Uberlegung, wie Schiiler:innen
unterschiedlicher Schulformen fiir bestimmte Berufsfelder interessiert werden kon-
nen. Dabei lag der Fokus auf dem Einsatz von Game-based Learning? als didaktischem
Instrument im schulischen Kontext (vgl. Schrader 2023, S.1256f.). Insbesondere sollte
damit die Berufs- und Studienorientierung an Oberschulen, Gymnasien und im Kon-
text von Berufsschulen verbessert werden. Hierfiir wurde ein mobiler Escape-Room?
entwickelt, der im Bereich der beruflichen Bildung im Berufsfeld Ernihrung und
Hauswirtschaft fiir Jugendliche und junge Erwachsene eingesetzt werden kann. Das
Booster Game bietet nicht nur eine spannende Hintergrundgeschichte, sondern auch
vertiefende Einblicke in die fachwissenschaftlichen Grundlagen der Ernihrungs- und
Hauswirtschaftswissenschaften, wobei der Schwerpunkt auf Nahrungsmittelsicher-
heit liegt.

Dabei erwies sich die riumliche Begrenzung des Live Escape Games als hinder-
lich fiir eine simultane Teilnahme einer groffen Anzahl von Schiiler:innen. Um dieser
und anderen Herausforderungen zu begegnen, entwickelte das Fach Wirtschaft, Tech-
nik und Haushalt/Soziales (WTH/S) der TU Dresden in Zusammenarbeit mit der Ju-
niorprofessur EuH BBS eine innovative Losung: ein digitales, interaktives 360°-Escape
Game als Lernumgebung, basierend auf dem originalen Escape Room. Diese web-
basierte Plattform ermoglicht Schiiler:innen ein ortsunabhingiges Eintauchen in die
Welt des Booster Games und schafft somit eine hohere Barrierefreiheit fiir eine grofere
Anzahl von Schiler:innen. Das digitale Szenario kann zudem an die aktuelle For-
schungslage angepasst werden und unterstiitzt somit Nachhaltigkeitsaspekte.

Entsprechend des hier eréffneten Problemhorizonts erértert der vorliegende Bei-
trag nicht nur die Verbindung zwischen vorberuflicher und beruflicher Bildung, son-
dern auch die damit zusammenhingenden Aspekte der Nachhaltigkeit und Barriere-
freiheit. Dazu ist es notwendig, die technischen, sozialen und didaktischen Potenziale
der beiden unterschiedlichen Escape-Room-Szenarien darzustellen und hinsichtlich
ihrer Vor- und Nachteile zu bewerten. Zudem bietet sich die 360°-Lernumgebung als
innovatives Beispiel fiir die Digitalisierung im Bildungsbereich an, da sie zeigt, wie
vernetztes Wissen vom physischen in den digitalen Raum transferiert werden kann.

1 Weitere Informationen zum Booster Game unter: tu-dresden.de/gsw/ew/ibbd/eh/forschung/projekte-1/abgeschlossene-
projekte (Abfrage: 30.01.2024).

2 Weitere Informationen zum Konzept des Game-based Learning, auf dem Portal des Leibniz-Instituts fiir Wissensmedien
(e-teaching.org): www.e-teaching.org/didaktik/konzeption/methoden/lernspiele/game_based_learning (Abfrage: 30.01.
2024).

3 Im Folgenden werden verschiedene Begrifflichkeiten fiir ein dhnliches Konzept verwendet: Escape Game fiir eine digitale
Version eines Spielszenarios, aus dem durch das Lésen von Ritseln ein ,,Raumwechsel“ méglich und damit das Spiel
absolviert wird, sowie Escape Room oder Live Escape Game fiir ein reales, ortsgebundenes Escape Game.
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2 Das urspriingliche Projekt — der Escape Room

Im Berufsfeld Ernihrung und Hauswirtschaft ist der Fachkriftemangel seit Langem
ein Problem. Es stellt sich die Frage, wie zukiinftig Arbeitnehmer:innen fiir dieses Be-
rufsfeld gewonnen und wie Jugendliche, also Schiiler:innen, dafiir begeistert werden
kénnen. Wichtig ist die Vermittlung der Inhalte des Berufsfeldes in einer Art und
Weise, die ein nachhaltiges Interesse weckt. Der urspriingliche Plan sah vor, einen Es-
cape Room zu entwickeln, der wissenschaftliche Grundlagen des Fachs Okotropholo-
gie vermittelt. Das Projekt sollte einen wissenschaftskommunikativen Fokus haben
und sich an angehende Praktiker:innen, Lehrer:innen und Schiiler:innen richten. Das
Projekt wurde im Jahr 2020 von der VW-Stiftung in der Forderlinie Wissenschaftskom-
munikation angenommen. Die konkrete Umsetzung des Booster Games erfolgte in Ko-
operation mit einem kommerziellen Entwickler von Live Escape Games. Im Deut-
schen Hygiene-Museum in Dresden war der Raum im Juli und August 2022 erstmals
zu sehen. Danach reiste er zu den Stationen FH Miinster, Pddagogische Hochschule
Heidelberg und Universitit Bonn. Mit Beginn des Jahres 2024 ist der Escape Room in
den Riumlichkeiten der Leipziger VDI-GaraGe* aufgebaut worden und wird ein Jahr
lang dort erlebbar sein. Anhand des zeitlichen Abstands zwischen Bewilligung und
erster 6ffentlicher Nutzung lasst sich erkennen, dass die Umsetzung auf Schwierigkei-
ten stiefd. Eine grundsitzliche Herausforderung, die bis zur Eréffnung des Live Escape
Rooms nicht zufriedenstellend gelost werden konnte, war die Implementierung ange-
messener Ritsel. Um die spezifische Schwierigkeit zu verdeutlichen, ist es wichtig, ein
grundsitzliches Verstindnis dariiber zu haben, was ein Escape Room ist und welche
Funktion die Ritsel in der Regel haben.

3  Was ist und wie funktioniert ein Escape Room?

Escape Rooms sind eine zunehmend beliebte Form der Freizeitgestaltung. Als Be-
griinder dieser Spielform gilt der Japaner Toshimitsu Takagi, der im Jahr 2004 das On-
line-Escape Game Crimson Room entwickelt hat.® 2007 eréffnete der erste Escape Room
in Japan, in Deutschland im Jahr 2013 in Miinchen. Im Allgemeinen weist ein Escape
Game ein spezifisches Thema auf, das hdufig um ein zentrales Ritsel konzipiert ist.
Das Ziel ist, dass es einer Gruppe von Spielerinnen und Spielern innerhalb einer vor-
gegebenen Zeit gelingt, den ,Raum®, ob nun digital oder real, zu verlassen. Auch der
Ablauf ist beinahe immer identisch: Ein:e Spielleiter:in begriifst die Gruppe, fiihrt in
die Hintergrundgeschichte oder Rahmenhandlung ein und erliutert die raumspezifi-
schen Spielregeln. Sobald die Gruppe das (Live) Escape Game betreten hat, beginnt die
vorgegebene Zeit abzulaufen. Wihrend die Spieler:innen versuchen, den Ausgang zu

4 Weitere Informationen zur VDI-GaraGe unter: https://www.g-a-r-a-g-e.com (Abfrage: 30.01.2024).
5 Weitere Informationen zur Geschichte des Escape Games unter: www.livingroomescape.com/2021/07/06/die-geschichte-
der-escape-rooms/ (Abfrage: 30.01.2024).
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offnen, erfahren sie immer mehr Einzelheiten zur Spielgeschichte, indem sie Aufga-
ben und kleinere Ritsel l6sen.

Um ein konsistentes Engagement der Spieler:innen zu gewihrleisten, sollte das
Spiel so aufgebaut sein, dass die Spieler:innen immer wieder den ,Ask Why“-Ansatz
verfolgen. Auf diese Weise wird die Motivation geférdert, ohne dass zu sehr auf den
Wettbewerbscharakter des Spiels gesetzt werden muss; ein Umstand, der besonders
dann eine Rolle spielt, wenn in Bildungszusammenhingen gespielt wird (Nicholson
2016). Dabei spielt die Gruppe nicht nur gegen die Uhr, sondern auch gegen andere
Gruppen, da bei kommerziellen Anbietern hiufig ein High-Score gefithrt wird. Wah-
rend des Spiels wird die Gruppe in einem Escape Room mithilfe von Kameras tiber-
wacht, was insofern hilfreich ist, als dass auf Regelverst6fe und Beschidigungen rea-
giert werden kann, sowie die Moglichkeit besteht, der Gruppe zu helfen, sofern sie bei
einem Ritsel oder einer Aufgabe nicht weiterkommt.

4  Die Gestaltung des Escape Rooms als Lernumgebung -
das Booster Game

Die ebenfalls zunehmende Beliebtheit von Escape Rooms als pidagogisches Werkzeug
hat verschiedene Initiativen inspiriert, die sich mit der Integration dieser Konzepte in
Bildungsumgebungen befassen. Ein Beispiel hierfiir ist das universititsiibergreifende
Projekt School Break®, das im Jahr 2019 ins Leben gerufen wurde. Es erforscht die Mog-
lichkeiten des Lernens von Schiiler:innen durch das Spielen und Gestalten von Escape
Room-dhnlichen Lernumgebungen. Im Rahmen des Projekts wurden eine Reihe von
Handbiichern zur Gestaltung und Planung von Educational Live Escape Games ver-
offentlicht, worin folgende Projekte und Publikationen als Grundlage fiir die For-
schung genannt werden (Botturi etal. 2021, S. 3. ):

- die Entwicklungen des Kanadiers Scott Nicholson’ und besonders die Publika-

tion in Zusammenarbeit mit der Britin Liz Cable (2021)
+ das EscapED Framework von Samantha Clarke et al. (2017)
« das Handbuch von Christian Negre und Salvador Carrién (2020).

Die Projektverantwortlichen haben dhnliche Herausforderungen wie die Entwick-
ler:innen des Booster Games festgestellt, die in Kapitel 7 diese Texts ergriindet werden.
Die Entwicklung von Escape Rooms als Lernumgebungen erfordert sowohl Kennt-
nisse im Spiel- als auch im Lerndesign, wihrend die Durchfithrung zeit- und personal-
intensiv sowie die Anschaffung eines robusten und teuren Basis-Sets notwendig ist
(Botturi et al. 2021, S. 6).

Da Escape Games thematisch bestimmt sind, beginnt die Planung eines Escape
Rooms, wie im vorliegenden Beispiel, mit der Kreation der Hintergrundgeschichte

6 Weitere Informationen zum von der EU durch das Erasmus+ Programm geférderten Projekt School Break unter:
www.school-break.eu (Abfrage: 30.01.2024).
7 Weitere Informationen von und tiber Scott Nicholson unter: https://scottnicholson.com (Abfrage: 30.01.2024).
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und damit der Entwicklung der Rahmenhandlung. Die Geschichte des Booster Games
handelt davon, dass ein bekannter Influencer bei der Vorstellung eines neuen Ener-
gydrinks in einem Hotel stirbt. Um ein Selbstverschulden auszuschlieffen, engagiert
der Hotelbesitzer eine Gruppe von Fachleuten zur Nahrungsmittelsicherheit bzw.
Nahrungsmittelhygiene, die die Hotelkiiche auf mogliche Ursachen fiir den plotz-
lichen Tod des Influencers untersuchen sollen. Dabei stellen die Spieler:innen die Ex-
pertengruppe dar; die Rolle des Hotelbesitzers wird zur Einfithrung von der Spiellei-
tung tibernommen. Die Gruppe ist dann aufgefordert, innerhalb der vorgegebenen
Stunde den Fall des toten Influencers zu 16sen bzw. herauszufinden, ob das Hotel auf-
grund mangelnder Hygiene (mit-)verantwortlich fiir dessen Ableben ist. Im Spielver-
lauf sind die Spieler:innen dann aufgefordert, unterschiedliche Ritsel zu 16sen, und
hierin liegt die im Folgenden erlduterte Schwierigkeit fiir die Nutzung eines Escape
Rooms in einem Bildungskontext; eine Schwierigkeit, die in der Zusammenarbeit mit
dem kommerziellen Anbieter bis zuletzt nicht zufriedenstellend aufgelost werden
konnte.

Abbildung 1: Blick aus dem Flur in zwei Raume des Booster Games (eigene Darstellung)

Geht es bei dem kommerziellen Angebot eines Live Escape Games in erster Linie da-
rum, den Spielerinnen und Spielern eine spannende Geschichte zu erzihlen, die iiber
das Losen von Ritseln immer weiter entfaltet wird, um schlieRlich in der ,Flucht“ aus
dem Raum ihren Abschluss zu finden, oder sollen die Spieler:innen des vorliegenden
Raums auch etwas Inhaltliches mitnehmen, d.h. sollen sie etwas lernen? Dazu reicht
es nicht aus, dass die Ritsel im Spielverlauf aufeinander aufbauen und auf diese Weise
die Geschichte vorantreiben; sie miissen mehr leisten. Doch wie?

Um einen angemessenen Eindruck davon zu bekommen, wird dies kurz an
einem Ritselbeispiel illustriert: Ein Ritsel thematisiert die Bestimmung des pH-Wer-
tes von Fliissigkeiten. In drei mit jeweils einer Zahl versehenen Flischchen befinden
sich nicht gekennzeichnete Fliissigkeiten. Um zu ermitteln, ob es sich um eine basi-
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sche, saure oder neutrale Losung handelt, verwenden die Spieler:innen jeweils einen
Lackmusteststreifen. Die Verfirbung zeigt nicht nur an, welchen pH-Wert die Losung
hat, sondern gibt auch die Reihenfolge an, in der die Zahlen auf dem zugehérigen
Schloss eingegeben werden miissen.

Fraglich ist nun, welches Wissen hier vermittelt wird bzw. ob hier iiberhaupt Wis-
sen vermittelt wird/werden kann? Oder lisst sich das Ritsel nur durch eine Aktivie-
rung von Vorwissen 16sen, sodass durch das Ritsel selbst kein ,neues“ Wissen vermit-
telt wird? Eine Moglichkeit, den Spielerinnen und Spielern eine Art didaktischen
Schluss mitzugeben, besteht in einem obligatorischen Debriefing, in dem durch die
Spielleiter:innen nochmals Bezug auf Inhalte genommen wird, sodass ggf. Fragen be-
antwortet werden kénnen oder eine nochmalige Uberpriifung vorgenommen werden
kann (Nicholson 2012). Wihrend des ersten Aufbaus des Escape Rooms im Deutschen
Hygiene-Museum in Dresden hatten die Spieler:innen zudem die Gelegenheit, kosten-
frei die stindige Ausstellung zu besuchen, um in dem Ausstellungsraum, der dem
Thema Ernihrung gewidmet ist, noch einmal weiterfithrende Informationen zu aus-
gewihlten Aspekten zu erhalten. Die digitale Version des Spiels bietet dagegen nicht
nur andere Méglichkeiten der Wissensvermittlung wihrend des eigentlichen Spielver-
laufs, sondern sie erméglicht die inhaltliche Optimierung des Spiels, die inhaltliche
Anpassung an unterschiedliche Lernniveaus sowie eine erweiterte, barrierefreiere Teil-
habe von Spielerinnen und Spielern.

5  Das Booster Game digital

In den Modulen Gestaltung von Lernumgebungen sowie Situationsbezogenes Projekt des
Studiengangs WTH/S haben die Studierenden vielfiltige Moglichkeiten, digitale Lern-
ressourcen selbst zu erstellen. Durch die intensive Zusammenarbeit mit dem Maker-
space der Sichsischen Landesbibliothek — Staats- und Universititsbibliothek Dresden
(SLUB) stehen den Studierenden des Faches, den angehenden Oberschullehrkriften —
wie auch allen anderen Interessierten — Hard- und Softwarelésungen zur Verfiigung,
die z. B. eine professionelle Umsetzung digitaler Lernressourcen ermdéglichen.

Im Rahmen des Moduls Gestaltung von Lernumgebungen wurden 2022 verschie-
dene immersive 360°-Touren sowie Lernumgebungen mit 360°-Panoramen und
Videos der Fachriume und Labore des Studiengangs entwickelt (vgl. Wand, Tiepmar
2023). Aus diesem Projekt heraus entstand die Idee, das Booster Game der Juniorpro-
fessur EuH BBS ins Digitale zu transferieren. Dar{iber hinaus ist die Entwicklung und
Evaluation all dieser digitalen Lernressourcen in ein Promotionsvorhaben eingebettet.
So ist es moglich, im Rahmen der Lehre in diesen Modulen des Faches WTH/S Studie-
rendengruppen zusammenzustellen und mit diesen Studierenden in kleinen, zeitlich
begrenzten Aktionsforschungsprojekten digitale Lernumgebungen zu entwickeln und
zu evaluieren. Diese Projekte sind durch die Betreuung in den Modulen primir stu-
dentische Projekte, demnach Projekte von Lernenden fiir Lernende. Den Studierenden
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wird hiermit auch die Moglichkeit erdftnet, ihre spitere Rolle als Lehrende der eigent-
lichen Zielgruppe zu erproben und zu reflektieren.

Das Projekt Booster Game digital wurde in seiner ersten Version von einer einzel-
nen Studentin im Rahmen ihrer Staatsexamensarbeit umgesetzt. Auch die Entwick-
lung des Escape Games beinhaltet einige Herausforderungen und Grenzen, die im
weiteren Verlauf niher erliutert werden.

Wihrend der Ausstellung des Booster Games im Dresdner Hygiene-Museum wur-
den zunichst alle Ridume des Live Escape Games in Form von Panoramen mit einer
360°-Kamera abgelichtet. Zusitzlich wurden alle verfiigbaren Ritsel sowie einige De-
tails fotografiert, die den Spielverlauf beeinflussen oder beeintrichtigen kénnten. Bei
der digitalen Umsetzung des Spiels wurde versucht, sich niher an dem urspriing-
lichen Konzept zu orientieren. Die Ritsel sollen im Wesentlichen erndhrungswissen-
schaftliche Inhalte vermitteln und weniger den Escape-Faktor betonen; der Versuch,
den Raum schnellstméglich zu verlassen, steht bei der Losung also nicht im Vorder-
grund. Das erlaubt die Kennzeichnung der digitalen Ubersetzung des Escape Rooms
als Serious Game: ein Spiel im Sinne einer Simulation, basierend auf einer realen Si-
tuation, die sich zu einem Spiel mit pidagogischem Zweck entwickelt (vgl. Abt 1970,
zitiert in Manojlovic 2022, S.178). Durch die Abbildungen von realen Riumen wird ein
niedriger Abstraktionsgrad der Visualisierung gewihrleistet. Im Gegensatz dazu ste-
hen bspw. digital nachgebaute, grafisch manipulierte oder gezeichnete Riume. Da die
Ritsel des Booster Games bereits didaktisch reduziert und somit auf die Zielgruppen
der Schiiler:innen sowie der potenziellen Auszubildenden oder Studierenden zuge-
schnitten sind, bestand die Hauptaufgabe des Projekts darin, die konzeptionellen In-
halte und vorhandenen Artefakte zu digitalisieren bzw. zu tibersetzen.

Abbildung 2: Panoramaaufnahme einer 360°-Kamera (eigene Darstellung)
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Abbildung 3: Screenshot des digitalen Booster Games mit interaktiven Piktogrammen

Eine Navigation durch das Escape Game wurde tiber verschiedene Elemente moglich
gemacht: die Panoramen enthalten Navigationspunkte (Pfeile) sowie andere Pikto-
gramme oder Symbole (z. B. das kleine ,i“, das Linkzeichen, etc.; siehe Abb. 3), die mit
verschiedenen Aktionen verkniipft sind, mit denen die Nutzer:innen per Klick inter-
agieren. Die Spieltechnik erinnert typischerweise an ein Point-and-click Adventure der
1980er- und 1990er-Jahre, in denen Spieler:innen die Umgebung erkunden, Gegen-
stinde finden, diese Gegenstinde auf ungewthnliche Weise kombinieren, um Hinder-
nisse zu iiberwinden und Ritsel zu l6sen (vgl. Nicholson 2015, S. 4).

Die Spielleitung, die im Booster Game durch eine Person erfolgt ist, wird im digita-
len Spiel durch die textliche Einfithrung der Rahmenhandlung iibernommen (Abb. 4
als kurzer Auszug). Eine Schwierigkeit besteht darin, dass in der digitalen Alpha-Ver-
sion® des Spiels die Ritsel teilweise noch durch Ausprobieren gelst werden kénnen,
ohne dabei der Rahmenhandlung oder den Ritseln die notwendige Aufmerksamkeit
zum Wissenserwerb oder zur Wissensanwendung zu schenken. Die Handlung wird
grofdtenteils durch Text, aber auch durch Audio- und Videoeinspielungen prisentiert.

8 Weitere Informationen zu den Phasen der Softwareentwicklung nach Kampe (2007) im Folgenden. Die hier verwendeten
Begrifflichkeiten: Alpha-Version = teilweise fehlerhafte Entwicklungs- und Testversion fiir einen eingeschrinkten Nutzer-
kreis; Beta-Version = fast fertige veréffentlichte Softwareversion, ebenfalls noch in Testphase.
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Abbildung 4: Screenshot des digitalen Booster Games mit Textnachricht-Popup zur Einfithrung der Rahmen-
handlung

6 Diedigitale Transformation im Beispiel

Zur Verdeutlichung der meist technischen Grenzen und Herausforderungen einer
Ubersetzung des Escape Rooms ins Digitale werden im Folgenden zwei Ritsel vorge-
stellt. Wie in diesem Teil deutlich wird, ergeben sich bei einer Ubersetzung verschie-
dene Schwierigkeiten, die im jeweiligen Ritseltyp begriindet sind. Ritsel, bei denen es
eine haptische oder olfaktorische Komponente gibt, miissen verstindlicherweise an-
ders ins Digitale tibersetzt werden als Ritsel, bei denen die Vermittlung von Wissen im
Vordergrund steht oder rein kombinatorische Kompetenzen gefragt sind. Hier zeigt
sich dann auch, dass unterschiedliche Ubersetzungsleistungen erforderlich sind. Wih-
rend die wissensvermittelnden oder kombinatorischen Ritsel digital nachgeahmt oder
simuliert werden kénnen, muss bei Ritseln, die urspriinglich eine spezifische Sinnes-
leistung erfordert haben, eine umfassende Neukonzeptionierung erfolgen, die dann
wiederum sinnvoll in den Spielablauf eingepasst werden kann. Anhand zweier Ritsel
wollen wir kurz illustrieren, inwieweit eine Ubersetzung ins Digitale tiberhaupt sinn-
voll ist bzw. wie eine Neukonzeptionierung aussehen kann.

6.1  Holey Moley Bowling

Im Spielverlauf des Booster Games folgt das Ritsel Holey Moley Bowling auf das erste
Ritsel des Spiels: die Warenannahme. Haben die Spieler:innen Letzteres gelst, erhal-
ten sie eine Zahlenkombination, mit der sie eine Holzkiste 6ffnen konnen, in der
sie neun Holzstibchen finden. Diese neun Holzstibchen miissen in ein holzernes Ge-
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stell gesteckt werden, und zwar so, dass sdmtliche Stibchen dieselbe Hohe anzeigen
(s. Abb.5). Auf diese Weise erhalten die Spieler:innen eine dreistellige Zahlenkombi-
nation, die die Geheimtiir zur Kiiche 6ffnet.

Eine Umsetzung ins Booster Game digital bietet sich bei diesem kombinatorischen
Ritsel aus zwei Griinden nicht an: Erstens wire die technische Ubersetzung des Riit-
sels herausfordernd und zeitaufwendig. Zweitens lohnte sich dieser Aufwand nicht, da
das Ritsel keine inhaltliche Verbindung zur Rahmenhandlung hat, d.h. dieses spe-
zielle Ritsel keinen inhaltlichen oder didaktischen Wert hat, der iiber die erzihlerische
Funktion hinausgeht.

Abbildung 5: Lésung des Ritsels Holey Moley Bowling inkl. Schlosskombination (ABCD =1589)

6.2  Olfaktorische Wahrnehmung

Fiir den Geruchstest des Booster Games haben die Spieler:innen insgesamt sechs Flisch-
chen mit Gewiirzsickchen durch ein vorausgehendes Ritsel in der Kiiche gefunden.
In der Nihe des Ritsels entdecken sie einen Aufsteller mit kleinen kreisrunden und
mit Gewiirzbezeichnungen beschrifteten Abstellflichen, die genau dem Durchmesser
der Geruchsproben entsprechen. Drei der Flischchen sind mit Magneten ausgestattet.
Wenn die Geriiche richtig erkannt werden und die Proben korrekt auf den beschrifte-
ten Abstellflichen platziert werden, 6ffnet sich die Schublade, indem Metallbolzen
durch die Magnete hochgezogen werden. Die Spieler:innen finden hinten in der Schub-
lade ein Puzzleteil zur Losung eines weiteren Ritsels.
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Abbildung 6: Losung des Geruchsritsels

Da die olfaktorische Wahrnehmung in der digitalen Spielversion nicht méglich ist,
wird ein anderer Sinn angesprochen. Im ibersetzten Ritsel befinden sich die Spie-
ler:innen ebenfalls in der Kiiche und blicken auf einen Spritzschutz hinter einer Ar-
beitsfliche mit Schneidebrettern, Kiichenwaage und Obst — ein Szenario, das keine
inhaltlichen Hinweise verbirgt. Auf dem Spritzschutz befinden sich drei Kopthérerpik-
togramme, die mit ca. 30 Sekunden langen Audiodateien verkniipft sind. Die Audio-
dateien beschreiben jeweils ein Gewiirz. Hier zum Beispiel der vertonte Text, der mit
dem linken Piktogramm verkniipft ist:

Dieses erfrischende Gewiirz gehort zu den beliebtesten Kriutern weltweit. Mit seinen
leuchtend griinen Blittern verstromt es einen erfrischenden Duft und verleiht Speisen
und Getrinken eine angenehme Kiihle. Sein Geschmack ist belebend und erfrischend
zugleich, mit einer leichten mentholartigen Note. Es wird oft in Tees, Cocktails und er-
frischenden Sommergetrinken verwendet, um eine aromatische Frische zu erzeugen. Es
istauch eine beliebte Zutat in vielen kulinarischen Traditionen rund um den Globus.?

Die Dateien kénnen beliebig oft abgespielt und jederzeit gestoppt werden, beginnen
jedoch jedes Mal wieder von vorne: ein Aspekt, der im Spiel einen , Zeitfresser” darstel-
len kann, zumindest wenn das Spiel nur innerhalb eines bestimmten Zeitraums ge-
spielt werden kann. Das Ritsel wird geldst, indem die Spieler:innen auf das Link-Pikto-
gramm'? klicken, das ein Schloss symbolisieren soll, und im erscheinenden Pop-up-

9 Wenn Sie erraten haben, um welches Gewiirz es sich handelt, kénnen Sie die Lésung gerne an den Autor oder die Autorin
schicken. Sie erhalten dann den Link zur aktuellen Version des digitalen Booster Games.

10 Hinweis: Es handelt sich hierbei um eine in der Entwicklung nicht gegliickte grafische Interpretation. Ein Schlosssymbol
war in der Gif- und Piktogrammsammlung der Entwicklungssoftware nicht vorhanden und konnte von der Entwicklerin
nicht selbst erstellt werden.



Vom Escape Room in den digitalen Raum — Méglichkeiten immersiver Lernumgebungen in der
160 arbeitsorientierten, vorberuflichen Bildung

Fenster die richtige aus sechs Gewtirzreihenfolgen auswihlen. Wenn die korrekte
Reihenfolge gewihlt wurde, erscheint ein neues Pop-up-Fenster mit einem textbasier-
ten Hinweis zur Losung des Spiels.

7  Original und Digitalisierung im Vergleich

Um eine nachhaltige Nutzung zu gewihrleisten, wurde der Escape Room modular ge-
plant, sodass er an verschiedenen Orten und Bildungseinrichtungen aufgebaut werden
kann. Dazu miissen vor allem zwei Bedingungen erfiillt werden: Erstens darf das Ge-
wicht der einzelnen Teile nicht so grof sein, dass die Teile von mehr als zwei Personen
getragen werden miissen. Zweitens darf die Konstruktion bzw. Montage der einzelnen
Teile nicht so kompliziert sein, dass sie von Drittanbietern nicht durchgefithrt werden
kann, sofern diesen ein Aufbauplan zur Verfiigung gestellt wird.

Gewicht, Konstruktion/Montage und Gréfe sind Aspekte, die dem Ziel der nach-
haltigen Nutzung einerseits nahekommen, indem diese Nutzung eben an unterschied-
lichen Orten ermdglicht wird, andererseits aber auch im Konflikt mit einer nachhal-
tigen Nutzung stehen konnen.

Das geringe Gewicht der Bauteile und Requisiten wurde durch den Einsatz preis-
werten Verbundmaterials erreicht. Allerdings kann dieses Material bei wiederholtem
Auf- und Abbau an Festigkeit verlieren, reiffen und splittern. Auch die Schraub- und
Bohrlécher kénnen verschleiflen, wenn minderwertige Schrauben und Bits verwendet
werden, die nicht fiir mehrmaliges Eindrehen geeignet sind, da sich die Schrauben-
kopfe abnutzen und die Bits brechen kénnen. Das kann dazu fithren, dass grofiere
Bauteile moglicherweise nicht mehr demontiert oder montiert werden kénnen. Ein
weiteres Problem ist die damit verbundene hohere Verletzungsgefahr sowohl fiir Spie-
ler:innen als auch fiir Monteurinnen und Monteure.

Der Transport der Raumteile (Hohe 2,30 m) erfordert einen 3,5t-LKW, was bei
den entsprechend groflen Entfernungen zwischen den einzelnen Orten wenig nach-
haltig ist (oder es miisste eine lingere Stehzeit eingeplant werden, um die Fahrten von
bis zu 1.000 km pro Ab-/Aufbau/Transport iiberhaupt zu rechtfertigen). Technische
Bestandteile des Escape Rooms — Lampen, Bildschirme, Computer, Kameras — verur-
sachen lingere Phasen des Stromverbrauchs.

Auf diese Weise wird durch den wiederholten Aufbau eine nachhaltige Nutzung
gewihrleistet; zudem kann eine deutschlandweite Teilhabe an dem Spiel erméglicht
werden, wobei die jeweiligen Bildungsinstitutionen vor Ort einen nicht gering zu
schitzenden organisatorischen Aufwand in Kauf nehmen miissen. Um moglichst eine
Vielzahl von Schiilergruppen mit unterschiedlichen Kompetenzniveaus an dem Spiel
teilnehmen lassen zu kénnen, kénnen der Escape Room bzw. einzelne Ritsel und Auf-
gaben entsprechend angepasst werden. So hat bspw. die Gruppe an der PH Heidelberg
eine schriftliche Erlduterung in einfacher Sprache zu dem bereits vorgestellten pH-
Test-Ritsel an die Wand geklebt, sodass die Schiiler:innen die Moglichkeit hatten,
ohne weitere Anweisung durch die Spielleitung von auflen die Aufgabe zu l6sen. Da-
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ritber hinaus kann ein:e erfahrene:r Spielleiter:in iiber den im Biiro stehenden Bild-
schirm Anweisungen und Hinweise geben; durch die kontinuierliche Beobachtung
der jeweiligen Gruppen bekommt man ein Gespiir dafiir, ob bzw. zu welchem Zeit-
punkt ein Hinweis gegeben wird. Auch kann eine vorherige Absprache mit der Lehr-
kraft hilfreich sein, um einen Eindruck von den Stirken und Schwichen einer Klasse
bzw. Gruppe zu bekommen. Letztlich besteht auch die Moglichkeit, dass die Lehrkraft
mit der Gruppe den Raum spielt, sodass diese (vielleicht) eine Hilfe sein kann.

Im Booster Game bewegt sich also eine Gruppe von Lernenden 6rtlich gebunden,
korperlich durch die Riume. Die Atmosphire der Rdumlichkeiten und das Erlebte
werden untereinander geteilt. Die Handlung und die Ritsel werden durch kognitive
Fertigkeiten und haptische Tétigkeiten der Spieler:innen im Verlauf bestimmt. Arte-
fakte konnen gegriffen, geftihlt und bewegt werden und die Durchfithrung von Experi-
menten, also bspw. ein Versuchsaufbau, ist méglich und real erfahrbar.

Im Booster Game digital iibernimmt eine Einzelperson die Rolle der Betrachterin
bzw. des Betrachters und der Akteurin bzw. des Akteurs am Bildschirm. Die notwendi-
gen Artefakte sind hierbei ein Endgerit zur Visualisierung und ein Eingabegerit. Wie
im Original kénnen Abliufe erlebbar gemacht werden, jedoch ist der Abstraktions-
und damit auch der Immersionsgrad erhéht, da es sich bei den Panoramen um Abbil-
der handelt und diese natiirlich fachlich korrekt sein und auch korrekt dargestellt wer-
den miissen. Eine Uberarbeitung der Inhalte des Booster Game digital ist durch weitere
Entwickler:innen (Studierende in Anschlussprojekten) jederzeit méglich. Neueste wis-
senschaftliche Erkenntnisse konnen die Erfahrung optimieren und zeitnah als aktuelle
Version eingepflegt werden. Das Spiel ist plattformunabhingig und tiber jeden Brow-
ser (Internet erforderlich) oder als Standalone-Version zuganglich.

Das Escape Game bietet nicht nur eine Losung fiir die Pandemie, sondern kann
auch kranke oder motorisch eingeschrinkte Nutzer:innen einbinden. Es ist jederzeit
und unabhingig vom Ort erlebbar und erméglicht einer Vielzahl von Teilnehmenden
ein immersives Erlebnis, auch wenn dieses durch den Einzelspielermodus (noch)
nicht im Spiel geteilt werden kann. Ein héherer Grad an Barrierefreiheit wird durch
die kostenlose Verfiigbarkeit von Hardware- und Softwarezugingen tiber den Maker-
space der SLUB erreicht, was eine schnellere Aktualisierung des Spiels erméglicht. Es
kann festgehalten werden, dass die Inhalte des Booster Games fir eine bestimmte Ziel-
gruppe didaktisiert wurden: Schiiler:innen, also potenzielle Auszubildende oder Stu-
dierende. Durch die digitale Umsetzung wire es moglich, verschiedene Versionen des-
selben Spiels fiir unterschiedliche Zielgruppen zu entwickeln. Dabei kénnten spezifi-
sche Differenzierungen in den Aufgabenstellungen berticksichtigt werden, ebenso das
Alter oder eine bestimmte Klassenstufe.
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8  Ausblick und Uberlegungen

Ausgehend von den Erfahrungen bei der Entwicklung und Erforschung des digitalen
Booster Games sind folgende Aspekte fiir die nichsten Uberarbeitungen des Spiels zu
berticksichtigen oder kénnten in Betracht gezogen werden.

Gamifizierung durch Implementierung spielerischer Elemente: Wie im Text er-
wihnt, kénnten Hintergrund- und Klickgerdusche, Fortschrittsanzeiger (Fehlercoun-
ter) und Zeitablaufanzeiger hinzugefiigt werden, um das Spielerlebnis zu verbessern.
Die Integration von Belohnungen oder Auszeichnungen im Spiel kann die Motivation
der Spieler:innen steigern. Dies kénnte in Form von virtuellen Abzeichen oder Tro-
phien geschehen, die Spieler:innen fiir ihre Leistungen im Spiel erhalten (vgl. Obrien,
Pitera 2019, S. 3 ).

Optimierung des Spielverlaufs: Basierend auf den gesammelten Anregungen aus
fortlaufenden Testungen mit Expert:innen kdnnten Anpassungen am Spielverlauf vor-
genommen werden, um das Spielerlebnis interessanter und herausfordernder zu ge-
stalten.

Uberarbeitung der Leitfragen: Die im Text erwihnten Leitfragen werden wie das
Spiel fortlaufend tiberarbeitet um sicherzustellen, dass sie relevante und problem-
l6sungsorientierte Antworten in den Expert:inneninterviews liefern.

Durchfiihrung von Tests und Evaluation mit Lernenden: In der Betaphase'! wer-
den Tests mit Lernenden (die Zielgruppe des Spiels) durchgefithrt, um technisches
sowie inhaltliches Feedback zum Booster Game digital zu erhalten. Dieses Feedback
koénnte dann genutzt werden, um weitere Anpassungen und Verbesserungen vorzu-
nehmen.

Dokumentation und Auswertung der Ergebnisse: Die Ergebnisse der verschiede-
nen Tests und Aktivititen wurden und werden innerhalb der Aktionsforschungen akri-
bisch dokumentiert und ausgewertet. Dies wird auch in den nichsten Entwicklungs-
stufen helfen, Muster im Feedback der Nutzer:innen zu erkennen und gezielte
Verbesserungen vorzunehmen.

Schulung und Unterstiitzung fiir die Entwickler:innen: Da die urspriingliche Ver-
sion von einer Studentin ohne Programmier- oder Aufnahmetechnikkenntnisse er-
stellt wurde, konnte den nichsten Entwickler:innen (Studierende) eine Schulung und
Unterstiitzungsmaterial angeboten werden, um ihre Fihigkeiten zu verbessern und
die Qualitit der Lernumgebung zu erhdhen. Dazu miisste jedoch zunichst ein Schu-
lungskonzept entwickelt werden.

Kontinuierliche Weiterentwicklung: Das digitale Booster Game sollte kontinuier-
lich tiberarbeitet und verbessert werden. Feedback der Nutzer:innen sollte ernst ge-
nommen und regelmiflige Aktualisierungen konnten eingefithrt werden, um das
Spielerlebnis kontinuierlich zu optimieren.

Fiir die Weiterentwicklung des Spiels gibt es weitere Moglichkeiten mit universel-
lem Charakter, die bspw. jedoch durch die fiir die Entwicklung des digitalen Booster

11 Siehe Funote Alpha-Version.
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Games verwendete Entwicklungssoftware eingeschrinkt oder nicht vorgesehen sind.
Trotzdem konnen die folgenden Impulse zur Optimierung von (digitalem) Game-based
Learning genutzt werden.

Es kénnen bspw. soziale Funktionen integriert werden, die es den Spielerinnen
und Spielern erlauben, sich zu vernetzen und in Teams zu spielen, was die Bindung
der Spieler:innen stirkt. Die Personalisierung durch anpassbare Charaktere konnte die
Bindung und das Engagement der Spielenden férdern. Zudem kénnte das Spiel durch
packende Geschichten und Szenarien emotional aufgeladen und interessanter gestal-
tet werden. Lehrplanbasierte Inhalte konnen den Lernprozess unterstiitzen.

Durch die Implementierung von Spielerstatistiken und Ranglisten kénnte ein An-
reiz fiir die Spieler:innen geschaffen werden, sich zu verbessern und sich zu messen.
Eine mobile Version wiirde es ermdglichen, eine breitere Zielgruppe anzusprechen,
da mobile Spiele leichter zuginglich sind. Barrierefreiheit durch Funktionen wie Unter-
titel und Farbanpassung konnte sicherstellen, dass das Spiel fiir eine noch grofere
Gruppe von Spielerinnen und Spielern zuginglich ist.

Die Schaffung einer Community-Plattform koénnte den informellen Austausch
unter den Spielerinnen und Spielern férdern und das Spielerlebnis durch gemein-
schaftliches Engagement verbessern. Social Media oder direkte Umfragen im Spiel
konnten es ermoglichen, das Spiel an die Bediirfnisse der Spieler:innen anzupassen.
Es kann von Bedeutung werden, weitere Nachhaltigkeitsaspekte zu berticksichtigen,
indem zukiinftig auf Energieeffizienz und am Beispiel der Browser-basierten Version
auf eine umweltfreundliche Serveroption gesetzt wird. Die Einbettung neuer Techno-
logien wie Virtual und Mixed Reality konnte das Spielerlebnis auf innovative Weise
erweitern. Die Software, die fiir die Entwicklung des Spiels verwendet wurde, bietet die
Moglichkeit, die Lernumgebung in einer Virtual Reality-Version auszugeben. Jedoch
sind die virtuellen Interaktionsformen aktuell im Gegensatz zur Browser-basierten
oder zur Stand-Alone-Version noch eingeschrinkt.

Diese Mafinahmen kénnen dazu beitragen, das Spiel nicht nur zu verbessern,
sondern auch einer vielfiltigeren Nutzergruppe zuginglich zu machen.
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Digitalisierung im Unterricht zur Férderung
gesellschaftlicher und beruflicher Teilhabe

Darstellung der Umsetzung an einem Unterrichtsbeispiel aus
dem Fach Wirtschaft — Arbeit — Technik

MARCO ALBRECHT, MAREEN DERDA, MARCO WEDEL

Abstract

Die Digitalisierung ist ein Fakt, der unabhingig von der persénlichen Einstellung der
Lehrenden im Bildungssystem Einzug gehalten hat bzw. noch verstirkt Einzug halten
wird und fir den Unterricht Konsequenzen nach sich zieht. Unbestritten ist auch, dass
Digitalisierung in all ihren Dimensionen grofle materielle, strukturelle und persén-
liche Herausforderungen mit sich bringt. Allerdings bedeutet Digitalisierung auch,
dass Lernenden die Teilhabe am gesellschaftlichen und beruflichen Leben verstirkt
ermoglicht wird. Dazu muss der Unterricht jedoch allen Dimensionen, die die Digitali-
sierung mit sich bringt, Rechnung tragen und unter Beachtung der qualititsbestimm-
enden Tiefenstrukturen geplant, umgesetzt und evaluiert werden. Wie dies gelingen
kann, stellen wir an einem Unterrichtsbeispiel aus dem Fach Wirtschaft — Arbeit —
Technik in einer Integrierten Sekundarschule dar.

Digitisation is a fact that has entered or will increasingly enter the education system,
regardless of the personal attitude of the teachers, and that has consequences for teach-
ing. It is also undisputed that digitisation in all its dimensions brings with it great ma-
terial, structural and personal challenges. However, digitisation also means that learn-
ers are increasingly enabled to participate in social and professional life. For this to
happen, however, teaching must taken into account all the dimensions that digitisation
brings with it and be planned, implemented and evaluated with due regard for the deep
structures that determine quality. How this can be achieved is illustrated by a lesson
example from the subject of business — work — technology in an integrated secondary
school.

Schlagworte: Digitalisierung; Unterrichtsbeispiel; Tiefenstrukturen;
Kompetenzentwicklung
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1  Einleitung

Die stetige Weiterentwicklung technischer und digitaler Méglichkeiten macht bekann-
termaflen nicht vor der Schule und damit auch nicht vor dem Klassenzimmer halt. Auf
diese wohl nicht zu widerlegende Tatsache ist bereits durch verschiedene politische
Mafinahmen, Regelungen und Empfehlungen (vgl. BMBF 2019, KMK 2021) reagiert
worden. Damit verbunden sind Herausforderungen, aber auch viele Chancen, die
unterrichtlich genutzt und aufgenommen werden miissen (vgl. hierzu Wedel 2023;
Wedel, Albrecht, Derda 2023; Albrecht, Wedel, Derda 2022).

Insbesondere durch die pandemiebedingte Einschrinkung des herkommlichen
Unterrichts im Klassenzimmer wurde die Nutzung digitaler Medien durch die Umset-
zung des Unterrichts im schulisch angeleiteten Lernen zu Hause (saLzH) oder in hy-
briden Unterrichtsformaten stark gehypt. Nach unserer Einschitzung ist anzumerken,
dass trotz der damit verbundenen Vorteile durch diese Formen des Lehrens und Ler-
nens auch erhebliche Probleme in Bezug bspw. auf inklusive Unterrichtsgestaltung
zutage treten.

Nun gilt es, digitale Formate und Medien so in den Unterricht zu integrieren,
dass sie zum einen von Lernenden als organischer Bestandteil von Unterricht wahrge-
nommen und zum anderen von Lehrenden bei der Planung von Unterricht unter Be-
riicksichtigung der verschiedenen Dimensionen selbstverstindlich und selbstbewusst
beriicksichtigt werden. Konsequent umgesetzt muss Digitalisierung die Qualitit von
Unterricht steigern und damit das Lernen beférdern. Das bedeutet, dass die Qualitits-
merkmale guten Unterrichts — kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung,
Klassenfithrung (Kunter, Voss 2011, S.85ff.) — weiterhin Grundlage von Planung,
Durchfithrung und Evaluation sein miissen, um damit die Umsetzung schulischer In-
klusion zu gewidhrleisten. Digitalisierung darf nicht um ihrer selbst willen im Unter-
richt Einzug halten, sondern muss zwingend dem Primat des Piddagogischen folgen.
Nur so kann die Teilhabe aller am Unterricht teilnehmenden Lernenden sichergestellt
werden.

Da Digitalisierung nicht auf die Nutzung digitaler Tools beschrinkt bleiben darf,
sondern im Sinne des Dagstuhl-Dreiecks auch die technologische und die gesellschaft-
lich-kulturelle Perspektive (Gesellschaft fiir Informatik 2016, S. 3 f.) beriicksichtigt wer-
den sollte, damit Teilhabe auch beim Unterrichten in digitalen Formaten gesichert
werden muss, sind Unterrichtskonzepte zu entwickeln, die beide Aspekte synergetisch
miteinander verbinden. Ziel eines solchen Unterrichts muss es dabei sein, digitale
Kompetenzen sowohl fachlich zu férdern als auch fachliche Kompetenzen digital zu
fordern (es handelt sich um zwei Seiten einer Medaille), sodass sich die Lernenden in
der digitalen Welt von morgen sicher, selbstbestimmt und verantwortungsbewusst be-
wegen und daran teilhaben kénnen. In unserem Beitrag zeigen wir Moglichkeiten des
Lernens mit Digitalisierung und des Lernens tiber Digitalisierung auf.
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2 Bildung fiir und in einer digitalen Welt

Unsere Gesellschaft befindet sich in Transformationen, die mittelbar und unmittelbar
Einfluss auf das Leben der Menschen haben, wie etwa die Realisierung der gesell-
schaftlichen und beruflichen Teilhabe aller Menschen (Inklusion) oder die Wandlung
zu einer ressourcenschonenden Lebensweise in allen Bereichen des privaten und
offentlichen Lebens. Ein weiterer tiefgreifender Transformationsprozess ist die Digita-
lisierung, die insbesondere einen Wandel von Leben, Arbeiten und Lernen in den
Schulen erzeugt. Lernende in jeder Schulform kommunizieren tiber Social Media
Dienste, Zeugnisse werden digital erstellt, hybride oder komplett digitale Medien sind
spitestens seit Corona alltigliche Begleiter beim Lernen. Somit stellt sich nicht linger
die Frage, ob Lernende (und Lehrende) auf ein Leben in der digitalen Welt vorbereitet
werden miissen, sondern wie eine Teilhabe aller Beteiligen fiir ein Lehren und Lernen
in ebendieser Welt gelingen kann. Dies betrifft ebenso die anwendungsbezogene Per-
spektive (Gesellschaft fiir Informatik 2016, S. 3 f.) und damit den Umgang mit digitalen
Tools, wie auch die gesellschaftlich-kulturelle Perspektive und die Frage nach der Wir-
kung von Digitalisierung sowie letztlich auch die technologische Perspektive, welche
die Funktionsweise von digitalen Tools betrachtet. Bei der Umsetzung von Digitalisie-
rung in der Schule und letztlich im Unterricht sollen alle drei Perspektiven abgebildet
und fiir Lernende didaktisch aufbereitet werden. Dies bedeutet auch, dass die mit den
Perspektiven einhergehenden Fragestellungen dem Kompetenzstand der Lernenden
anzupassen sind.

Technologische Gesellschaftlich-kulturelle
Perspektive Perspektive
: . = (o)
Wie funktionieren digitale @ Wie beeinflusst die
Werkzeuge? Digitalisierung unsere

sozialen Beziehungen?

'
Anwendungsorientierte Welche digitalen

Perspektive Werkzeuge nutze ich und
wie nutze ich diese?

Abbildung 1: DPCK-Modell und Dagstuhl-Dreieck; ergénzte Darstellung nach Gesellschaft fiir Informatik
(2016, S.3 und KMK 2021, S. 24f))

Solcherlei Anforderungen wurden zwar bereits vor einiger Zeit in verschiedenen Stra-
tegien wie der ,Bildung in der digitalen Welt“ (vgl. KMK 2016) oder ,Berufliche Schu-
len 4.0 — Weiterentwicklung von Innovationskraft und Integrationsleistung der beruf-
lichen Schulen in Deutschland in der kommenden Dekade“ (vgl. KMK 2017) formuliert
und in Rahmenlehrplidnen (vgl. SenBJF 2015) konkretisiert. Es gilt, Formen der Um-
setzung zu entwickeln, im Hinblick auf die Bildung aller Schiiler:innen zu reflektieren
und weiterzuentwickeln.
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Die Umsetzung im Unterricht muss dabei wie oben bereits erwihnt immer dem
Primat des Padagogischen folgen. Nur so kann gewihrleistet werden, dass Lernende
fiir eine selbstbestimmte, reflektierte Teilhabe am Leben in der digitalen Welt vorberei-
tet werden. Genau an dieser Stelle scheint es in der Umsetzung zu hapern. Es ist nicht
zieldienlich die Integration von Digitalisierung ex ante in den Unterricht hineinzu-
interpretieren. Vielmehr muss diese Integration bewusst und willentlich bereits bei
der Unterrichtsplanung integrativ berticksichtigt werden.

Nach unserer Ansicht sollte die Auswahl der zu integrierenden Bestandteile der
Digitalisierung als Teil der gesamten zu planenden Kompetenzentwicklung begriffen
und damit gleichberechtigt mit anderen zu entwickelnden Kompetenzen in verschie-
denen Kompetenzbereichen betrachtet sowie hinsichtlich bestehender Uberschnei-
dungen und damit auf bestehende Synergien hin iiberpriift werden. Hier stellt etwa
das DPCK-Modell ein gutes Modell dar, um zu zeigen, welche Kompetenzen bei Lehr-
kriften benotigt werden, um eine Integration digitaler Medien in den Unterricht auf
allen relevanten Ebenen zu férdern (vgl. KMK 2021, S. 24f)).

3  Forderung gesellschaftlicher und beruflicher Teilhabe

31  Synergien erschlieflen — Teilhabe durch Digitalisierung

Der gesellschaftliche Umgang mit der Coronapandemie hat gezeigt, dass die Welt und
damit die Art und Weise, wie wir Menschen miteinander kommunizieren, von einem
auf den anderen Tag tiefgehende Verinderungen erfahren kann. Diese Verinde-
rungen machen nicht vor dem Schultor halt, sondern verindern Schule sowie die in
der Schule beteiligten Akteure und haben Einfluss auf das Wesen des Unterrichts. Zu-
dem haben Erfahrungen aus unserer Berufspraxis wihrend der Coronapandemie ge-
zeigt, dass viele Lehrer:innen in der Lage sind, die durch die Situation an sie gestellten
Herausforderungen zu meistern. Insbesondere die durch die neuen Unterrichtsfor-
men wie Distanzunterricht, hybride Unterrichtsformen oder asynchrone Formate des
Unterrichts einhergehende Digitalisierung hat nachhaltige Spuren hinterlassen und
wurde teilweise in die nun wieder ,normalisierte* Unterrichtswelt hintibergerettet.
Trotz der bemerkenswerten Leistungen der Kolleginnen und Kollegen in den Schulen
und gerade wegen der Auswirkungen, die die Digitalisierung des Unterrichts mit sich
bringt, dringt sich die Uberlegung auf, ob hier ,alles Gold ist, was digital glinzt*.

Ein wesentliches Ziel von Schulen muss es sein, den Lernenden die Moglichkeit
zu geben, Kompetenzen zu entwickeln, die ihnen die Teilhabe am gesellschaftlichen
und beruflichen Leben erméglichen. Diese Anforderung gilt, neben anderen in die
Schule und den Unterricht zu integrierenden gesellschaftsrelevanten Themen, auch
fuir die Umsetzung von Digitalisierung. Den damit einhergehenden Herausforderun-
gen ist auf allen Ebenen von Schule zu begegnen, etwa Unterrichtsgestaltung, Infra-
struktur oder Schulorganisation. Weiterhin muss die Unterstiitzung der entsprechen-
den Bildungsverwaltung und etwa bei der Lehrendenbildung gewihrleistet werden
(vgl. SWK 2021).
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Unterstiitzung durch
Bildungsverwaltung

Evtl. Integration Qualifizierung durch
externe Unterstiitzung “ | gesellschaftsrelevanter Lehrende verschiedene Phasen
Themen der Lehrendenbildung

M

Theoriebasiert und dem
Primat des Piadagogischen
folgend

Abbildung 2: Bedingungen fiir die Integration gesellschaftsrelevanter Themen in Schule und Unterricht

Bei der Umsetzung der neuen Themenfelder, wie etwa Nachhaltigkeit, Demokratie
und eben Digitalisierung im Unterricht, kann nicht jedes Thema als eigenstindig um-
zusetzender und fiir jedes Unterrichtsfach singuldr betrachteter Unterrichtsinhalt be-
handelt werden. Vielmehr miissen u. E. innerhalb der Schule zwischen den verschie-
denen Fachbereichen und Jahrgingen Aufgaben verteilt werden, die eine gemeinsame
Umsetzung verfolgen und damit eine breitere Giiltigkeit und letztlich die Entwicklung
von Handlungskompetenz bei den Lernenden intendieren.

Des Weiteren kann die Integration gesellschaftsrelevanter Themen in all ihren
Dimensionen nur gelingen, wenn zwischen den Themen Ankniipfungspunkte und
Uberschneidungen identifiziert und damit Méglichkeiten gegenseitiger Unterstiit-
zung geschaffen werden. Dies gilt auch fiir die Umsetzung von Digitalisierung im Un-
terricht vor dem Leitziel der Inklusion und damit der Befihigung zur gesellschaft-
lichen und beruflichen Teilhabe aller Lernenden auf Grundlage ihrer individuellen
Voraussetzungen.

Beim Lernen im institutionellen Kontext Schule werden durch die Lehrenden Er-
fahrungsriume geplant. Fiir diese Erfahrungsriaume sind Aufgaben, Probleme, Lern-
gegenstinde oder Anwendungssituationen zu planen, welche die Lernenden (vgl.
Schratz etal. 2012) nutzen. Dies kann gelingen, wenn die Lernenden innerhalb des
Erfahrungsraums auf Grundlage ihrer individuellen Voraussetzungen einen Bezug zu
den zu lernenden Gegenstinden entwickeln. Hilfreich sind dafiir vielfiltige mediale
Zuginge, verschiedene Darstellungsformen (Leisen 2005, S. 9-11) und damit die Mog-
lichkeit fiir die Lernenden, ihr Wissen in verschiedenen Reprisentationen (vgl. Hohn
2012) darzustellen. Zudem sollten Aufgaben so komplex gestaltet werden, dass die Ler-
nenden verschiedene Lernwege beschreiten und individuelle Losungen erstellen kén-
nen. Hier ergeben sich Synergien bei der Umsetzung von Digitalisierung. Insbeson-
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dere die verschiedenen medialen Zuginge erméglichen Erfahrungsriume. Die Lehr-
krifte kénnen mithilfe verschiedener medialer Zuginge individuelle Zuginge (Videos,
Flash-Folien, Grafiken, Lernspiele etc.) fiir Lernende bereitstellen, die sowohl lehrseits
als auch lernseits verschiedene, leicht umzusetzende und anzupassende Darstellungs-
formen in verschiedenen Graden der Komplexitit (Bilder, schriftsprachlich, Grafiken)
erméglichen und auf Grundlage der Vielfiltigkeit eine adaptivere Planung von Unter-
richt zulassen.

3.2  Teilhabe durch guten Unterricht (Tiefenstrukturen)

Die Frage nach gutem Unterricht wurde in der Vergangenheit bereits von verschiede-
nen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie Unterrichtspraktikerinnen
und -praktikern gestellt und wahrscheinlich von ebenso vielen Forschenden beant-
wortet (vgl. Meyer 2004, Helmke 2007, Weinert 1998, Brophy 2010). Dabei wird aufler
Acht gelassen, dass die Kunst des Lehrens keiner algorithmischen Logik folgt, sondern
als Teil einer sozialen Praxis begriffen werden muss. Unterricht findet nicht unter La-
borbedingungen statt. Vielmehr folgt Unterricht einer Struktur, die aus einem sich
stindig und dynamisch dndernden Zusammenspiel zwischen Lerninhalten, zu entwi-
ckelnden Kompetenzen, lehrenden und lernenden Persénlichkeiten, deren Vorausset-
zungen und infrastrukturellen Gegebenheiten besteht. Dieses Zusammenspiel wird
sowohl von innen (personliche Ereignisse etc.) als auch von auflen (politische Vorga-
ben, Schulleitung, Krankenstand von Lehrenden und Lernenden etc.) beeinflusst.
Dennoch muss es moglich sein, die Frage ,Was ist guter Unterricht?“ zu beantworten.
Unsere Antwort auf die Frage lautet: Er ist adaptiv. Unterricht kann nur die gewtinsch-
ten Erfolge bei Lernenden erzielen, wenn Lehrende in der Lage sind, Unterricht so zu
planen und durchzufiithren, dass er der jeweiligen Lerngruppe gerecht wird. Letztend-
lich geht es im Unterricht um die Menschen (Lernende und Lehrende), die sich nur
auf Grundlage ihrer individuellen Voraussetzungen entwickeln kénnen.

Dies bedeutet, dass Unterricht so gestaltet werden muss, dass ebendiese indivi-
duellen Voraussetzungen genutzt werden und Unterricht aufgrund seiner planbaren
und sich aktuell entwickelnden Gegebenheiten adaptiv gestaltet wird. Dazu sind insbe-
sondere drei Dimensionen des Unterrichts wichtig, die Einfluss auf das soziale Ge-
fuige, auf einzelne Lernende und letztendlich auf die Kompetenzentwicklung der Ler-
nenden ausiiben (Kunter, Trautwein 2013, S.76-103).

Diese als Tiefenstrukturen bezeichneten Dimensionen sind insbesondere:

« Die Klassenfiihrung und damit der Umgang mit den sozialen Interaktionen inner-
halb einer Lerngruppe im Hinblick auf die Ziele des Unterrichts oder des Bil-
dungsganges,

« die kognitive Aktivierung und damit die Moglichkeiten des Zugangs fiir die Ler-
nenden zu den Lerngegenstinden und damit die Chance auf Entwicklung von
Kompetenzen sowie

« die konstruktive Unterstiitzung, die Lernende in Anspruch nehmen kénnen.
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Die Kenntnis um diese Tiefenstrukturen allein reicht jedoch nicht aus, damit Ler-
nende im Unterricht wirksam Fihigkeiten nutzen und Fertigkeiten entwickeln kén-
nen. Vielmehr miissen diese Tiefenstrukturen mit Leben gefiillt werden (Klieme, Ra-
koczy 2008, S. 222 ff.), um ihre Wirkstirke entfalten zu kénnen:

« Kognitive Aktivierung: Innerhalb von Unterricht in verschiedenen Lerngruppen,
die innerhalb der gleichen Sichtstrukturen (z. B. Medien und Methoden) ablau-
fen, kann es zu variierenden kognitiven Aktivierungen kommen. Die kognitive
Aktivierung muss zum Ziel haben, dass die unterschiedlichen Vorwissensbasen
der Lernenden einbezogen und der Lernprozess auf Grundlage der individuellen
Kompetenzen der Lernenden initiiert wird. Die Gewihrleistung erfolgt durch
Lernaufgaben (vgl. Albrecht 2020), Impulse der Lehrenden, aber auch verstind-
nisorientierte und damit konstruktive Unterrichtsgestaltung.

« Konstruktive Unterstiitzung: Das konnen geplante Unterstiitzungsangebote durch
den Lehrenden sein, wie bspw. gestufte Hilfen (vgl. Stdudel 2010), aber auch ko-
konstruktive Unterstiitzung durch andere Lernende innerhalb eines kooperativ
angelegten Unterrichts (vgl. Briining, Saum 2015).

« Klassenfithrung: Unterricht muss moglichst stérungsarm ablaufen. Dies kann
durch eine stringente Klassenfithrung gewihrleistet werden. Dazu gehéren Re-
geln und Rituale, angemessener Umgang mit Stérungen ebenso wie die kon-
sequente Vorbereitung von Unterricht. Letzteres betrifft ebenso die didaktische
und pidagogische Vorbereitung des Unterrichts als auch die Bereitstellung von
Unterrichtsmaterial (nur wenig stért den Unterricht mehr, als wenn die Lehrkraft
wihrend des Unterrichts kopieren geht).

Die Beachtung von Tiefenstrukturen bei der Planung von Unterricht muss auch erfol-
gen, wenn Unterricht in einem digitalen oder hybriden Format stattfindet. Sei es, dass
Regeln in der digitalen Kommunikation festgelegt und eingehalten werden miissen,
die umfangreichen Moglichkeiten an dufleren Reprisentationen ausgewihlt und die
Auseinandersetzung mit diesen Reprisentationen mit einer Lernaufgabe gesteuert
wird. Dartiber hinaus kénnen auch Méglichkeiten der kooperativen Auseinanderset-
zung wihrend des Unterrichts in Distanz oder im asynchronen Format geschaffen
werden, die den Lernenden weitere Zuginge zu den Lerngegenstinden bieten.

4  Das Unterrichtsbeispiel

Lehrende miissen den von ihnen zu gestaltenden Unterricht griindend auf ihrem Er-
fahrungswissen evidenzbasiert gestalten. Dies betrifft didaktische, pidagogische sowie
lernpsychologische Erkenntnisse. Die Integration aktueller gesellschaftsrelevanter
Themen wie die Digitalisierung erfolgt ebenfalls vor diesem Hintergrund.

Da neben der Digitalisierung auch weitere Querschnittsthemen zu unterrichten
und die entsprechenden Kompetenzen durch die Lernenden zu entwickeln sind,
scheint die Umsetzung durch ein Unterrichtsfach allein schwer realisierbar. Die Abbil-
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dung der Querschnittsthemen in der notwendigen Komplexitit muss deshalb Aufgabe
des gesamten Kollegiums einer Schule und damit aller Fachbereiche sein. Das Unter-
richtsbeispiel ist deshalb ein Ansatz, wie die Umsetzung eines Ausschnitts der Digita-
lisierung im Unterricht erfolgen kann. Aufgabe des gesamten Kollegiums sollte es
sein, Festlegungen bzw. Konkretisierungen der politischen Vorgaben (Rahmenlehr-
plane) hinsichtlich der Kompetenzentwicklung der Lernenden zu planen und Verant-
wortlichkeiten fiir die Ubernahme einzelner Teilbereiche der gesellschaftsrelevanten
Querschnittsthemen fiir die einzelnen Fachbereiche einer Schule zu definieren.

41  Einordnung des Unterrichtsbeispiels (geplante Kompetenzentwicklung,
Strukturierung)

Die Lernsituation steht am Beginn des Unterrichts einer Lerngruppe der Klassenstufe 7
im Fach Wirtschaft — Arbeit — Technik an einer Berliner Sekundarschule. Das Themen-
feld P7 ,Berufs- und Lebenswegplanung: Einstimmen und Erkunden“ des Rahmen-
lehrplans Teil C Wirtschaft — Arbeit — Technik (SenBJF 2015, S. 36) definiert neben den
zu konkretisierenden Standards die Lerngegenstinde. Diese geben den inhaltlichen
Rahmen des zu planenden Erfahrungsraums vor. Die aus dem Themenfeld abgeleitete
Aufgabe der Lernenden ist es, bis zum Ende der Lernsituation eine selbstgewihlte digi-
tale Grafik zu entwickeln, in der sie darstellen, wie Digitalisierung ihr aktuelles und
zukiinftiges Leben beeinflusst. Die Arbeitsaufgabe lautet , Stelle in einer digitalen Grafik
dar, wie Digitalisierung dein Leben beeinflusst.“. Damit eigene Lernwege durch die Ler-
nenden beschritten werden konnen, ist die Arbeitsaufgabe nur mit wenigen Informa-
tionen formuliert. Dadurch kann eine notwendige Offenheit (vgl. Albrecht 2020) bzw.
Komplexitit erreicht werden, durch welche die Lernenden die Moglichkeit erhalten,
auf Grundlage ihrer individuellen Voraussetzungen, Motivationen und Erfahrungen
zu lernen.

Die Einheit ist fiir einen Zeitumfang von zehn Stunden (45 min.) ausgelegt. Die
einzelnen Unterrichtsstunden werden durch Lernaufgaben strukturiert, welche die je-
weilige Kompetenzentwicklung steuern. Die Lernaufgaben sind zudem so zu formu-
lieren, dass die Erfiillung der Arbeitsaufgabe Schritt fiir Schritt erreicht werden kann.

Tabelle 1: Planung der Lernsituation

Arbeitsaufgabe fiir die gesamte Einheit:

Stelle in einer digitalen Grafik dar, wie Digitalisierung dein Leben beeinflusst.

Stunde | Thema Lernaufgabe

1-2 Was bedeutet Erklare den Begriff Digitalisierung und beschreibe den Einfluss von
Digitalisierung? Digitalisierung auf deinen Tagesablauf.

3 Mein Leben und Beurteile mithilfe der digitalen Umfrage, wie Digitalisierung schon
Digitalisierung heute dein Leben beeinflusst.

Fiihre ein Interview mit einem berufstitigen Menschen und befrage
Digitalisierung und ihn, wie Digitalisierung sein Leben beeinflusst. Formuliere dafiir
Berufswelt mindestens fiinf Fragen, die verschiedene Bereiche der Digitalisie-
rung betreffen.

4-5
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Arbeitsaufgabe fiir die gesamte Einheit:

Stelle in einer digitalen Grafik dar, wie Digitalisierung dein Leben beeinflusst.

Stunde | Thema Lernaufgabe

6-7 Bildung, Bits und Fiihre ein Interview mit verschiedenen Menschen auf der Tagung
Baume ,»Bildung, Bits und Baume* zum Thema ,, Digitalisierung und Beruf*.
Digitale Mdglichkeiten
der Textbearbeitung Stelle in einer digitalen Grafik dar, wie Digitalisierung dein Leben be-

3-10 o ) einflusst. Nutze dafiir die Ideen und Kenntnisse, die du im Laufe des
D'g'@? Gr_aﬁk: Einfluss bisherigen Unterrichts entwickelt oder von anderen Menschen er-
der Digitalisierung auf | fahren hast.
das personliche Leben

In Stunde 3 setzen die Lernenden sich zunichst mit einer Umfrage auseinander, de-
ren Fragen das Leben der Lernenden in Bezug auf Digitalisierung thematisieren. Hier
erfolgt eine Auseinandersetzung der Lernenden mit verschiedenen Bereichen der Di-
gitalisierung. Die Fragen hierzu wurden von den Lernenden in der vorherigen Stunde
formuliert. Bei der Bearbeitung der Lernaufgabe der Stunde 4-5 ist das Ziel zunichst
nicht, dass die Lernenden bereits das Interview fithren. Vielmehr entwickeln die Ler-
nenden Kompetenzen, die sie befihigen, ein solches Interview zu fiihren. Dazu miis-
sen die Lernenden sich mit Moglichkeiten des Einsatzes von Digitalisierung im Berufs-
leben auseinandersetzen und Fragen fiir ein Interview entwickeln. Bei der Erarbeitung
entwickelten die Lernenden u. a. folgende Fragen, die sie dann mithilfe eines digitalen
Umfragetools und ihres Handys auf der Tagung ,Bildung, Bits und Biume* durch-
fithrten.
« Fragen an die Lernenden (Stunde 3, Auswahl)

Welche digitalen Tools nutzt du?

Anwelchen Stellen sind die Schule und der Unterricht bereits digital?

Weshalb wird der Beruf, den du spdter mal ergreifst, etwas mit Digitalisierung zu tun

haben?

« Fragenvon den Lernenden (Stunden 4-5; Auswahl)

Wie verdndert sich Ihr Leben mit Digitalisierung?

Was hat Digitalisierung mit Ihrem Berufsfeld zu tun?

Welche Berufe werden aufgrund der Digitalisierung bald iiberfliissig?

Lernaufgaben tibernehmen im Kontext eines Lernprozesses verschiedene Funktionen,
die Einfluss auf den Lernprozess haben (vgl. Leisen 2010, Albrecht 2020).
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Abbildung 3: Funktionen von Lernaufgaben in Lernsituationen

Die oben beschriebenen Tiefenstrukturen werden durch die Lernaufgaben aus der
Theorie in die Praxis und damit ins Klassenzimmer transportiert. Dies gilt unabhingig
davon, ob der Unterricht im herkémmlichen Klassenzimmer, im hybriden Format
oder komplett im digitalen Erfahrungsraum stattfindet. Die Tiefenstrukturen werden
dabei durch die Lernaufgaben entweder direkt an die Lernenden tibertragen oder die-
nen als Grundlage fiir deren Wirksamkeit.

« Kognitive Aktivierung: Lernende werden durch die Lernaufgaben dariiber in
Kenntnis gesetzt, welche Lerngegenstinde sie zu erlernen, welche Probleme sie
zu 16sen, welche Kompetenzen sie zu entwickeln haben. Dabei ist es notwendig,
dass den Lernenden transparent vermittelt wird, welche Handlungen (Operato-
ren) sie auszufithren, welche Lernprodukte sie zu erstellen und welche inhalt-
lichen Lerngegenstinde und Zusammenhinge sie zu verstehen haben. Erst im
Zusammenspiel dieser drei Faktoren kénnen die Lernenden durch die Lernauf-
gaben kognitiv aktiviert werden.

« Konstruktive Unterstiitzung: Durch den Grad der Offenheit und die gewihlte
Komplexitit erhalten die Lernenden die Moglichkeit, eigene Lernwege zu be-
schreiten und individuelle Ideen zu entwickeln. Dadurch kénnen Lernende auf
Grundlage ihrer individuellen Voraussetzungen lernen. Dies ist zugleich Voraus-
setzung zur Vorbereitung der Lernenden auf die Teilhabe am gesellschaftlichen
und beruflichen Leben.

« Klassenfiihrung: Damit Lernende weitgehend stérungsfrei lernen kénnen, ist es
notwendig, Strukturen in den verschiedenen Bereichen schulischer Bildung zu
etablieren. Dies erfolgt durch Rahmenlehrpline, Stundenpline, Klassenzusam-
mensetzung oder die Artikulation des Unterrichts. Die Strukturierung des Ler-
nens darf aber nicht nur aufseiten der Lehrenden stattfinden, sondern muss
zwingend auch auf der Seite der Lernenden etabliert werden. Dies kann durch
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Lernstrategien direkt durch die Lernenden erfolgen oder indirekt durch die mehr
oder weniger vorgegebene Struktur mittels Lernaufgaben. Innerhalb der Lern-
aufgabe kann die Struktur des Lernens durch den Operator, das Lernprodukt, die
Teilaufgaben oder durch die Unterrichtsmoderation beeinflusst werden.

4.2  Fokussierung auf ausgewihlte Unterrichtsinhalte

Die Abbildung aller Dimensionen von Digitalisierung und dariiber hinaus die ziel-
gerichtete Entwicklung digitaler Kompetenzen bei den Lernenden in nur einem Unter-
richtsfach wiirde aufgrund der Komplexitit und des Umfangs des Themas , Digitalisie-
rung“ wahrscheinlich zu einer Uberforderung der Lernenden und der Lehrenden
fithren. Aus diesem Grund muss, wie in jedem Unterricht und bei jedem Thema, eine
begriindete Auswahl getroffen werden, welche Lerngegenstinde thematisiert und wel-
che digitalen Kompetenzen durch die Lernenden entwickelt werden sollen. Wichtig ist,
die gewihlten Themen stets aus gesellschaftlich-kultureller, anwendungsbezogener
und technologischer Perspektive zu betrachten.

Im dargestellten Unterricht liegt der Fokus stark auf der gesellschaftlich-kulturel-
len Perspektive. Insbesondere die Auseinandersetzung mit der Bedeutung von Digita-
lisierung fuir das eigene und zukiinftige Leben steht im Vordergrund. Die anderen bei-
den Perspektiven werden durch die Erstellung der digitalen Grafik jedoch auch
berticksichtigt.

Die Lernenden ...

« reflektieren den Einfluss von Digitalisierung auf sich und ihre Umwelt

- sammeln Informationen zum beruflichen Leben mit Digitalisierung und imagi-
nieren darauf aufbauend, wie ihr eigenes berufliches Leben im digitalen Zeitalter
aussehen wird

« entwickeln Vorstellungen iiber ihre eigene berufliche Zukunft mit Digitalisie-
rung

« erstellen Lernprodukte mithilfe digitaler Tools

« diskutieren die Qualitit der eigenen Kompetenzen im Hinblick auf den Umgang
mit digitalen Lerngegenstinden und Lernprodukten.

In einem kompetenzorientierten Unterricht lernen die Schiiler:innen in von den Leh-
renden didaktisch und pidagogisch aufbereiteten Erfahrungsriumen. Aus der Aus-
einandersetzung mit den im Erfahrungsraum befindlichen Gegenstinden, der Um-
welt und den Personen konnen Informationen iiber die Wirksambkeit des Lernprozes-
ses gezogen werden. Dieser immer wieder zu durchlaufende Kreislauf des Unterrichts
kann und wird durch die Digitalisierung erweitert. Diese Erweiterung wird in Form
verschiedener digitaler Tools an die Lernenden iibertragen. Die Planung, Durchfiih-
rung und Reflexion des Unterrichts diirfen aber nicht auf der Ebene der Tools stehen
bleiben, sondern miissen zwingend auch in die Auseinandersetzung mit der Technolo-
gie und deren Wirkung auf den Menschen und die soziale Beziehung miinden. Diese
Auseinandersetzung erfolgt immer vor dem Hintergrund des Pidagogischen und da-
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mit unter Beachtung der beschriebenen Qualititsdimensionen von Unterricht. Nur so
kann Digitalisierung dazu beitragen, dass alle am Unterricht beteiligten Lernenden fur
die Teilhabe am gesellschaftlichen und spiteren beruflichen Leben befihigt werden.

5 Fazit

Aufgabe von Schule und Unterricht ist es, allen Lernenden auf Grundlage ihrer indivi-
duellen Kompetenzen die zukiinftige gesellschaftliche und berufliche Teilhabe zu er-
moglichen. Hierzu kommt neben anderen gesellschaftsrelevanten Themen auch der
Digitalisierung eine wesentliche Bedeutung zu. Dabei sollte Digitalisierung nicht
Selbstzweck sein, sondern synergetisch mit dem Unterricht und anderen Themen, wie
Inklusion, erschlossen werden. Hierbei sind im Sinne des Dagstuhl-Dreiecks (Gesell-
schaft fur Informatik 2016, S.3) neben der anwendungsbezogenen Perspektive auch
die technologische und gesellschaftlich-kritische Perspektive zu betrachten. In diesem
Beitrag wurde an einem Unterrichtsbeispiel aus dem Wirtschaft — Arbeit — Technik-
Fachunterricht dargestellt, wie dies gelingen kann. Bei der Darstellung wurde sowohl
auf die bei den Lernenden anvisierte Kompetenzentwicklung eingegangen als auch auf
ausgewihlte Unterrichtsinhalte fokussiert. Damit Unterricht wie in diesem Beispiel
uibergreifend realisiert werden kann und entsprechende Unterrichtskonzepte entwi-
ckelt werden konnen, ist neben regelmifligem fachlichen Austausch der Beteiligten in
den Schulen auch deren Unterstiitzung durch die politische Ebene und eine Fokussie-
rung dieser Themen bereits in der Lehrkriftebildung nétig. In allen Phasen der Lehr-
kriftebildung sind Kompetenzen zur Unterrichtsgestaltung sowie Integration gesell-
schaftsrelevanter Themen auszubilden.

In Anlehnung an Wittgenstein, der feststellte, dass ,das Subjekt nicht zur Welt
gehort, sondern eine Grenze der Welt“ (1921/2022, S. 58) darstellt, ist es zwingend not-
wendig, dass Lernende fiir sich feststellen, dass die Nutzung aller vom Menschen ge-
machten Dinge nur durch sie selbst begrenzt wird. Damit Lernende zunehmend in
der digitalen Welt handelnd titig sein kénnen, ist es Voraussetzung, dass sie tiber die
Anwendungsperspektive hinaus digitale Kompetenzen entwickeln. Dies haben wir ver-
sucht in der dargestellten Unterrichtseinheit umzusetzen. Nur so kénnen die Lernen-
den selbstbestimmt, achtsam und verantwortungsbewusst an der heutigen und zu-
kiinftigen Welt teilhaben.
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Perspektiven fiir ein gemeinsames Handeln
von Schiilerinnen und Schiilern im
technikbezogenen Unterricht

TiMmo FINKBEINER

Abstract

Eine der zentralen Herausforderungen im Zusammenhang von Unterricht in hetero-
genen Lerngruppen ist die Gestaltung addquater Lernumgebungen. Bedeutsam dabei
kann es sein, einen intersubjektiven Raum (vgl. Steffens, 2019) zu schaffen, der von
kognitiven und emotionalen Aspekten begleitet wird. Der Beitrag greift diese Forde-
rung auf und diskutiert auf der Grundlage exemplarischer Ergebnisse einer empiri-
schen Studie zu gemeinsamen Problemlésesituationen von Schiilerinnen und Schii-
lern im Unterricht der Grundschule mégliche Implikationen fiir eine an Inklusion
orientierte technikbezogene Fachdidaktik. Ausgangspunkt bilden dabei kooperative
Momente, die sich mit Fokus auf (Aus-)Handlungen der Lernenden in sogenannten
Mikroprozessen (vgl. Schulte, Kurnitzki, Liitje-Klose, Miller, 2019; Sujbert, Sunnen,
Arend & Fixmer 2014) zeigen und aus fachdidaktischer Perspektive (vgl. de Boer &
Last, 2022) fiir einen technikbezogenen Unterricht Orientierung geben.

One of the central challenges associated with teaching in heterogeneous learning
groups is the design of adequate learning environments. It can be important to create
an intersubjective space (cf. Steffens, 2019) that is accompanied by cognitive and emo-
tional aspects. The article takes up this requirement and, based on exemplary results of
an empirical study on common problem-solving situations among students in pri-
mary-school-lessons, discusses possible implications for inclusion-oriented technol-
ogy-related didactics. The starting point are cooperative moments that focus on the
(out)actions of the learners in so-called micro-processes (cf. Schulte, Kurnitzki, Liitje-
Klose, Miller, 2019; Sujbert, Sunnen, Arend & Fixmer 2014) and from a didactic per-
spective (cf. de Boer & Last, 2022) provide orientation for technology-related lessons.

Schlagworte: Technische Bildung; Kooperation; Primarstufe;
Videointeraktionsanalyse; Inklusion

Technische Herausforderungen bewiltigen

In der Auseinandersetzung von Schiiler:innen mit Technik lassen sich hiufig subjek-
tive Erfahrungen, individuelle Fertigkeiten und mit dem Lerngegenstand verbundene
Vorstellungen beobachten. Obgleich ein technischer Problemléseprozess im Unter-
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richt Lernenden vielfiltige Moglichkeiten bietet, liegt in Bezug auf heterogene Lern-
gruppen jedoch hiufig die Vermutung nahe, dass dieser als ,herausfordernde Situa-
tion“ (Lange-Schubert & Steinmann, 2023, S.100) und von Lehrpersonen als kognitiv
iberaus anspruchsvoll (Fast, & Finkbeiner, 2019, S. 32) wahrgenommen wird.

Dies erscheint insbesondere fiir die Primarstufe als ein zentraler Aspekt, da die
Lernenden zwischen sechs und zehn Jahren eine noch weitestgehend heterogene
Gruppe darstellen (vgl. Trautmann & Wischer, 2011), und verstirkt dann, wenn es um
einen gemeinsamen Unterricht von Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne soge-
nannten sonderpidagogischen Férderbedarf geht.

Wenngleich, wie etwa im Grundsatzpapier der DGTB (vgl. 2018, S.1) dargestellt,
die Forderung besteht, das Allgemeine im Kontext von Bildung und damit ,die Forde-
rung des gesamten Spektrums menschlicher Fihigkeiten zu beriicksichtigen, er-
scheint dies bis heute, bezogen auf eine technische Bildung, nur marginal eingel6st.
Eine produktive Diskussion um konkrete didaktische Uberlegungen, die insbesondere
die vielfiltigen Lernausgangslagen von Schiilerinnen und Schiilern in heterogenen
Lerngruppen beriicksichtigt und damit eine wesentliche Grundlage schafft, Lerngele-
genheiten zu konzipieren, die ein hohes Maf an Partizipation erméglichen, bestimmt
die derzeitige Fachcommunity nur am Rande.

Technikbezogener Unterricht in der Grundschule verkniipft, wie hiufig im Un-
terrichtsgeschehen, inhalts- und prozessbezogene Aspekte. Darunter fallen exempla-
risch die bekannten Bereiche , Nutzen, Verstehen, Herstellen und Bewerten“ (Ministe-
rium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein, 2012), aber
auch das Kommunizieren von Technik, welches Schiilerinnen und Schiilern erlaubt,
Wahrnehmungen und Analysen, etwa in einem Problemldseprozess, mit anderen aus-
zutauschen und zu bewerten.

Ahnlich argumentiert Greinstetter (vgl. 2018, S.11-12) im Rahmen der an mehre-
ren Ebenen orientierten didaktischen Uberlegungen zur Entwicklung und Gestaltung
unterrichtsrelevanter technikbezogener Lerngelegenheiten in der Primarstufe. Gelingt
es Schiilerinnen und Schiilern etwa auf der Inhaltsebene, die Vorerfahrungen mitein-
zubeziehen, erméglicht die Prozessebene, dass

»[--] konkret handelnd technische Erfahrungen gesammelt werden kénnen, unterschied-
liche Losungswege initiiert und durchgefithrt werden, [und] im Austausch mit anderen zu
speziellen, iibergreifenden Fragestellungen nachgedacht und diskutiert wird, [sowie]
unterschiedliche Dispositionen der Schiilerinnen und Schiiler mitberiicksichtigt und be-
hutsam offengelegt werden.“ (Greinstetter, 2018, S.12).

So erscheint es generell zielfithrend, Lerngelegenheiten im Unterricht so zu arrangie-
ren, dass Merkmale wie Kognitionen, Handlungen oder sprachliche und emotionale
Aspekte eine Beriicksichtigung finden. Technikbezogener Unterricht!, insbesondere

1 Da Technik als Bildungsinhalt im Unterricht einer hdufig wechselnden Bezeichnung unterliegt, wird mit der Kennzeich-
nung technikbezogener Unterricht dem Umstand insofern Rechnung getragen, als dass hier Ankniipfungspunkte an die
jeweiligen regionalen und internationalen Begriffe (Technikunterricht, Werkunterricht, Technik & Design, Technisches
Gestalten ...) getroffen werden kénnen.
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in der Grundschule, beachtet demnach vielfiltige Ankntipfungspunkte, die impuls-
gebend fiir didaktische Uberlegungen werden sollten.

Technisches Problemlésen in der Grundschule

Ein technikbezogener Unterricht in der Grundschule wird hiufig mit dem Problem-
l6sen als eine ,zentrale Methode der Technik” (vgl. u.a. Mammes & Zolg, 2015, S. 146)
in Verbindung gebracht. Im Rahmen einer technischen Bildung im Sachunterricht
werden Problemldseprozesse u. a. im Zusammenhang mit dem Aufbau selbstbezoge-
ner Kognitionen bei Kindern betrachtet (2015, S.145), was mitunter plausibel er-
scheint, jedoch nur in Teilen das beriicksichtigt, was der Bildungsauftrag an Grund-
schulen einfordert und sich etwa in den Leitvorstellungen abbildet, die ,sowohl
kognitive als auch emotionale und soziale Aspekte“ beriicksichtigen (vgl. BMBWF,
2023, S. 8). Partielle Hinweise dazu finden sich etwa in den Ergebnissen der Studie von
Wyss (2016), die u. a. aufzeigen, dass emotionale Aspekte in einer unmittelbaren Ver-
bindung mit dem Design- oder Problemldseprozess von Sechs- und Achtjihrigen ste-
hen.

Das Losen eines Problems wird somit, wie etwa Heufler im Zusammenhang mit
Verfahren aus dem Bereich Design, im Speziellen der Produktgestaltung, aufzeigt
(2012, S.75), zu einem Prozess, der sowohl von rational-analytischen als auch intuiti-
ven und emotionalen Aspekten geprigt ist.

Weitere Ankniipfungspunkte in Bezug auf das Problemldsen lassen sich auch im
Konzept des Design-Thinking (vgl. Dekker, 2021) erkennen, das sich als eine Denk-
und Arbeitsweise, gleichzeitig aber auch als ein Projektansatz oder Werkzeug versteht
(vgl. ebd., 2021, S.9). Wesentlich dabei sind der Design-Prozess und die damit verbun-
denen Phasen (vgl. ebd., 2021, S. 55ff.).

i Discover |  Define | Development | Implement

Continuous innovations

Cause Insight Problem definition Tested Functioning solutions
into the possible
prablem solutions
situation

Abbildung 1: The design process in phases and milestones (Dekker, 2021, S. 46), eigene Abbildung
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Das Problemlésemodell des Design-Thinking (vgl. Dekker 2021) berticksichtigt ge-
meinsame, aber auch individuelle Phasen, was mit Blick auf heterogene Lerngruppen
im technikbezogenen Unterricht als entscheidender Hinweis verstanden werden
kann.

»Cooperation in a design thinking context does not always mean that everything is a group
effort. By working separately on a regular basis, everyone can contribute their own special-
ized subject matter expertise and unique qualities to the design process.“ (Dekker 2021,
S.33)

Eine Teamleistung zeichnet sich dabei durch gemeinsame, aber auch durch indivi-
duelle (Teil)-Arbeitsschritte aus.

In Anbetracht mehrperspektivischer technikdidaktischer Uberlegungen (vgl. u.a.
DGTB, 2018) wird dies etwa im Zusammenhang mit Bewertungen und Entscheidun-
gen deutlich.

,Eine technische Losung wird aufgrund ihrer finalen Ausrichtung und der vielfachen Um-
setzungsmoglichkeiten nicht nach dem Kriterium 'richtig' und 'falsch' bewertet, sondern
nach ihrer Zweckmifigkeit in Bezug auf die verfolgten Ziele. Unterschiedliche Akteure
konnen daher eine bestimmte Losungsvariante diametral entgegengesetzt bewerten.“
(2018, S. 4)

Somit bieten sich den Lernenden Moglichkeiten, eigene Ideen und Vorstellungen in
der Kooperation mit anderen zu realisieren und Ergebnisse zu reflektieren.

Ankntipfungspunkte fiir eine konkrete Unterrichtsgestaltung lassen sich aktuell
in der Studie von Andreas Stettler (2023) identifizieren. Insbesondere das Format der
offenen Aufgabenstellung (vgl. ebd., S.48-50) erscheint richtungsweisend, da es Schii-
lerinnen und Schiilern eine Vielfalt an Anforderungen (formal-dsthetisch, konstruktiv
und funktional) bietet, ohne strukturlos zu erscheinen.

Dies zeigt sich u. a. im Zusammenhang mit dem Anfangs- und Zielzustand einer
Aufgabe, aus dem sich vielfiltige Variationen der Zielerreichung ergeben, die in Ab-
hingigkeit der Unterrichtstruktur ein hohes Mafl an Eigenaktivitit auf dem Weg zu
individuellen Losungen bieten.

Teilhabe an gemeinsamen Problemstellungen

Ein Lernen in der Grundschule geht tiber das individuelle Aneignen von Wissen hi-
naus und versteht sich als ,ein aktiver Prozess [...,] Wissen und Kénnen in Gruppen
zur Probleml6sung anzuwenden“ (BMBWF, 2023, S.8), auch und vor allem ,nach
dem Prinzip der inklusiven Padagogik, die [eine] soziale Integration von Kindern mit
Behinderung* (ebd., 2023, S. 8) anstrebt.

Wie zuvor am Konzept des Design-Thinking (vgl. Dekker, 2021) aufgezeigt wurde,
ergeben sich im Rahmen von Problemldseprozessen Moglichkeiten, sowohl indivi-
duelle als auch gemeinsame Anteile der Lernenden im Unterricht zu berticksichtigen.
Damit er6ffnen sich im Allgemeinen, aber insbesondere im Zusammenhang mit hete-
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rogenen Lerngruppen Wege, inklusions- und sonderpidagogische sowie fachdidak-
tische Aspekte im Kontext technikbezogenen Unterrichts zu integrieren.

Eine an Inklusion orientierte Didaktik erkennt dabei die Vielfalt der Lernenden an
und ermoglicht, dass sich fiir alle am Unterricht beteiligten Schiiler:innen unabhingig
ihrer Fihigkeiten und Bediirfnisse individuelle Zuginge zum Lerngegenstand erge-
ben. Dies reduziert sich nicht nur auf eine gegenseitige Unterstiitzung, sondern eroft-
net auch ein Lernen voneinander, unabhingig davon, ob oder gerade weil unterschied-
liche Fahigkeiten und Sichtweisen in den Prozess mit einflief3en.

Aus der Perspektive einer inklusiven Didaktik kommt dabei der Kooperation eine
wesentliche Bedeutung zu. Dies zeigt sich etwa in dem von Lew Vygotskij (vgl. 2002,
S. 326 {f.) erarbeiteten Konzept der Zone der nichsten Entwicklung. Als ein Bereich, der
sowohl kognitive als auch emotionale Perspektiven berticksichtigt, ist die Zone der
nichsten Entwicklung in hohem Mafe von ,der gemeinsamen Kooperation oder Zu-
sammenarbeit” (Jugel & Steffens, 2019, S. 81) geprigt. Auch in dem von Georg Feuser
(1995) entworfenen Modell der entwicklungslogischen Didaktik findet dies im Rahmen
der Kooperation am gemeinsamen Gegenstand (1995, S.170) in umfassender Weise Be-
ricksichtigung.

Im Hinblick auf einen technikbezogenen Unterricht in der Primarstufe, der von
Schiilerinnen und Schiilern vornehmlich die Bearbeitung singulirer Aufgaben ver-
langt, die zumeist auf individuelle T4tigkeiten und klar abgrenzbare Leistungen zielen,
sei an dieser Stelle die Frage nach kooperativen Formen des Lernens im Zusammen-
hang mit unterschiedlichen Lernausgangslagen gestellt, wie sie etwa in den bereits ge-
nannten Hinweisen und Modellen inklusiver Didaktik zu finden sind.

Wesentliches Moment der Realisierung von Kooperation ist die Moglichkeit der Uber-
nahme der Leitungsfunktion durch jeden Kooperierenden. Ist dies aus Griinden der ent-
wickelten Arbeitsteilung nicht moglich, so muss im Sinne umfassender Demokratisierung
der Kooperation die Moglichkeit der Kontrolle dieser Funktion gegeben sein.“ (Jantzen,
2007, S.222)

Ein moglicher Weg ertftnet sich im kooperativen Lernprozess, der als eine , interaktive
Komponente von Lernen“ verstanden wird und ,,sich durch die kollektive Herstellung
von Bedeutung auszeichnet“ (de Boer & Last, 2022, S.67). Von Interesse sind dabei
sogenannte Mikroprozesse, die beriicksichtigen, ,wie Schiiler:innen durch die Ver-
flochtenheit von AuRerungen und Handlungen [...] zu ihren Ergebnissen gelangen
[...]“ (2022, S.67).

Bezogen auf die Frage nach Maglichkeiten der Zusammenarbeit von Lernenden
mit unterschiedlichen Ausgangslagen im Kontext inklusiver Bildung bieten sich hier
zentrale Ankniipfungspunkte.

Dabei gilt zu beachten, dass Kooperation im hier beschriebenen Zusammenhang
nicht als methodische Orientierung, vergleichbar etwa einem Peer Learning, verstan-
den wird, sondern die Grundlage gemeinsamer Handlungs- und Probleml6seprozesse
darstellt. Somit steht auch nicht die Unterstiitzungsleistung vermeintlich kompetente-
rer Peers im Vordergrund, sondern vielmehr der sich erginzende Austausch von Per-
spektiven.
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Lassen sich Kooperationen beobachten?

Die im Folgenden angefiihrten Aspekte stiitzen sich im Wesentlichen auf Ergebnisse
aus dem Forschungs- und Entwicklungsprojekt Kooperatives Lernen im inklusiven tech-
nikbezogenen Unterricht ,KoLiTec* (KPH Wien/Krems/PH Oberosterreich). Im Kern
geht es um eine Integration allgemein- und sonderpidagogischer sowie fachdidak-
tischer Aspekte (vgl. Finkbeiner & Eibl, 2022; 2023). Dabei konnte auf Basis videogra-
fierter Beobachtungen gemeinsamer technikbezogener Problemlésesituationen ge-
zeigt werden, dass sogenannte Mikroprozesse (vgl. Sujbert, Sunnen, Arend & Fixmer
2014) gemeinsamen Handelns und Problemlésens einen wesentlichen Beitrag in ko-
operierenden Lernsituationen darstellen.

Im Beitrag wird dazu exemplarisch auf die Analyse einer Sequenz zuriickgegrif-
fen, die einen Einblick in derartige Mikroprozesse gibt, verbunden mit dem Ziel, eine
»~Anniherung an die Perspektive“ (de Boer, 2022, S.15) von Schiilerinnen und Schii-
lern zu erlangen.

Ausgehend von den bereits aufgezeigten Herausforderungen, aber auch Méoglich-
keiten im Kontext heterogener Lerngruppen, welche sich auf der Ebene des Unter-
richts u.a. dadurch kennzeichnen, dass Lerngelegenheiten hiufig einen begrenzten
Aufforderungscharakter (Fokus auf das Fertigen und Dekorieren) besitzen und dabei
fiir Lernende wenige Losungsvarianten berticksichtigen, wird in Absprache mit der
Lehrperson an einem Schulstandort eine mehrphasige problemorientierte Aufgaben-
stellung entwickelt.

Die Lerngelegenheit soll dabei zum einen kognitive, handelnde als auch emotio-
nale Aspekte integrieren und neben der gesprochenen Sprache die gemeinsamen und
individuellen Titigkeiten der Lernenden in die Beobachtung aufnehmen.

Um eine Laborsituation und damit einhergehende kontrollierte Bedingungen zu
vermeiden, wird die Untersuchung im Regelunterricht einer 6ffentlichen Grund-
schule auf der 3. Schulstufe (6/2021) im Zeitraum von vier Wochen durchgefiihrt.

Der gesamte Prozess gliedert sich dabei in vier Phasen zu je zwei Unterrichtsein-
heiten (UE).

A T T Y

Varbesprechung,
Diskussion der

Reflexion und

Phase 1 der Phase 2 der Prasentation der

Ergebinisse

Prablemstellung,
Ideenfindung

Umsetzung Umsetzung

Beobachtung
Skizzen Audioaufzeichnung
\ Audioprotokoll / \ Videografie / \ Videografie / \ Ergebnisse /

Abbildung 2: Die mehrphasige problemorientierte Aufgabenstellung
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Fur die Phase 1, Vorbesprechung, Diskussion der Problemstellung sowie Ideenfin-
dung und Phase 4, Prasentation und Reflexion der Ergebnisse, liegen jeweils Audioauf-
zeichnungen der Gespriche bzw. Dokumente in Form von Skizzen und Modellen vor.

Die zentralen Phasen 2 und 3, der Kern der Umsetzung, finden im Fachraum
(Werkraum) statt und werden durchgingig videografiert.

Zentrale Aufgabenstellung fiir die Schiiler:innen ist es, ein Modell eines realen Spielgerdts im
Freigelinde des Schulstandortes zu entwickeln.

Da die Anschaffung eines solchen Gerites ohnehin auf der Agenda der Schule steht,
kann hier ein unmittelbarer Realititsbezug hergestellt werden, bzw. konnen Entwurfs-
modelle als mégliche weitere Argumentationsgrundlage dienen. Die Problemstellung
er6ffnet Ankniipfungspunkte an das Thema Spiel als ein bedeutsamer Aspekt der Le-
benswelt der Kinder und fordert heraus, sich mit den grundlegenden Zielstellungen
der Aufgabe auseinanderzusetzen. In der am Designprozess angelehnten Entwicklung
des Modells? miissen dabei reelle Aspekte der Sicherheit beriicksichtigt werden. Zu-
dem soll das Spielgerit fiir Kinder aller Schulstufen in hohem Mafle attraktiv und da-
mit méglichst nachhaltig sein. Dieses Dilemma (Sicherheit vs. Spielfreude) kann als
eine zentrale Vorerfahrung (der Spielplatz als bedeutsamer Ort der Freizeitgestaltung)
aller Beteiligten betrachtet werden und initiiert dadurch méglicherweise eine spezifi-
sche und variantenreiche Umsetzung.

Ausgangstage, Bedingungen, Fragestellungen, ‘ m 4suUn Salichkeiten
Analyse, Bedarfe Problemstellungen Gemeinsame Losu gsmdgl chkeite

Abbildung 3: Skizzierter Probleml&seprozess der Schiiler:innen

Mit Blick auf das ,Interaktionsgeschehen“ (Herrle, Rauin & Engartner, 2016, S. 8) bil-
den die videografierten Beobachtungen ein umfangreiches und zugleich komplexes
Dokument, das dazu herausfordert, tiber die strukturelle und sequenzielle Bearbei-
tung hinaus eine Offenheit einzunehmen, um ,eine Vielzahl an Dingen*“ (ebd.) zu be-
riicksichtigen, die in den zuvor getroffenen Annahmen nicht verankert wurden. In An-
betracht der damit einhergehenden Dynamiken (vgl. de Boer & Last, 2022, S. 67) wird
aufein ,zweischrittiges Vorgehen* (ebd.) zuriickgegriffen, bei dem sich einer Beobach-

2 Hierfiir wurden der Schulstufe entsprechende bekannte Werkmaterialien zur Verfiigung gestellt. Mit der Handhabung der
damit verbundenen Werkzeuge waren die Lernenden vertraut.
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tung und Dokumentation des Unterrichtsgeschehens ,die Rekonstruktion und das
Nachvollziehen der Handlungen* (ebd., S. 69) anschlief3t.

Die Aufgabenstellung kann, wie bereits dargestellt, dabei als offen (vgl. Stettler,
2023) beschrieben werden und fordert iiber die beschriebenen Phasen hinweg dazu
auf, sich mit den je spezifischen Anforderungen (Ideenfindung, Problemklirung, Or-
ganisation, Entwurf, Herstellung, Begutachtung, Optimierung, Reflexion ...) auseinan-
derzusetzen. Der Forschungsprozess wird dabei von der Annahme begleitet, dass sich
insbesondere im Rahmen der Auseinandersetzungen mit der Problemstellung vielfil-
tige Beobachtungen dokumentieren lassen. Eine im Vorfeld getroffene Prognose iiber
etwaige Interaktionsprozesse ist jedoch nicht méglich, da diese alleinig durch die Ler-
nenden initiiert und hergestellt werden.

Die Bearbeitung der Aufgabe kann allgemein, bezogen auf alle vier Phasen, als
ein Prozess beschrieben werden, der sowohl gemeinsame als auch individuelle Situa-
tionen hervorbringt (vgl. Dekker, 2021), die sich auf sprachlicher, aber insbesondere
auf der handelnden Ebene zeigen.

Zentrales Merkmal der im weiteren Verlauf stark verkiirzt dargestellten Sequenz
(siehe Abbildung 4; Fotogramm der Sequenz Sigen) ist das Ablingen einer Holzleiste.

Der Beginn wird dabei durch eine Interaktion zwischen den Lernenden K1 und
K2 eingeleitet, bei der K1 die Leiste in den Schraubstock einspannt, die von K2 mit der
Sige weiterbearbeitet wird. K2 und K3 behalten ihre Position wihrend der Sequenz
nahezu unverindert bei, wihrend K1 den Tisch zum Ausfithren von Teilhandlungen
auch verlisst.

Videobild_02 #00:15:468
Beginn des Ségevorgangs Beobachtung des Sagevorgangs

Videoblld_04 #00:16:03# Videoblld_05 #00:17:04# Videabild_06 #00:17:23#
Beobachtung des Sigevargangs Unterstiitzung beim Sagevorgang Die Lelste passt”, Ende der Sequenz

Abbildung 4: Fotogramm der Sequenz Sigen
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Das Fotogramm stellt eine sequenzielle Abfolge dar, bei der sich die Interaktionen zwi-
schen den Lernenden als aufeinander bezogene technische Handlungen beobachten
lassen, die zu diesem Zeitpunkt primir von der Bewiltigung autonomer Teilaufgaben
bestimmt sind. So dokumentieren sich etwa domainspezifische Tdtigkeiten, wie Pla-
nen und Kontrollieren (K3 skizziert durchgingig), Modellieren (K1 materialisiert seine
Vorstellungen zum Modell) oder Sigen (K2 tibernimmt dies alleinig). Die hohe indivi-
duelle Verantwortung fiir ihr Tun kann als eines der Grundelemente kooperativen Ler-
nens betrachtet werden.

Eine weitere Form der Interdependenz zeigt sich etwa in der Interaktion von K2
und K3 und dem sich zu diesem Zeitpunkt der Beobachtung entwickelnden Perspekti-
venwechsel.

Waren die Interaktionen zu Beginn der Phase 2 hiufig davon geprigt, dass K3
zumeist korrigierend die Handlungen von K2 unterbricht, behilt K3 zwar weiterhin
die Position des Beobachters bei, verbunden mit den Tétigkeiten Planen und Kontrol-
lieren, agiert jedoch abweichend von seinem bisher gezeigten Muster. K3 gelingt es im
Verlauf der Sequenz vermehrt, vom Standpunkt des K2 aus zu denken und zu agieren.

,Die Rolle des Anderen zu tibernehmen impliziert, dass wir uns von seinem Standpunkt
aus den Zweck seines Verhaltens vorstellen, aber auch seine Reaktionen auf unser Verhal-
ten antizipieren“ (Abels, 2020, S. 89).

Das Zutrauen in die Handlung von K2 wird auch von K1 bestitigt, der im Gegensatz zu
den vorhergegangenen Sequenzen den Sigevorgang von K2 nicht mehr korrigierend
unterbricht.

Hinweise dazu finden sich etwa im Videobild 5, in dem K1 erstmalig Blickkontakt
mit K2 aufnimmt und ihm (von freudigem Gesichtsausdruck begleitet) Riickmeldung
gibt, dass die abgelingte Leiste nun optimal auf den Karton (gedacht als Grundplatte
fiir das Modell eines Spielgerits) passt. Wihrend die Interaktionen zwischen K2 und
K3 nahezu ausschliefRlich aus aufeinander bezogenen Handlungen bestehen, teilt sich
K1 vorzugsweise verbal mit. Ausfithrungen wie ,Ich klebe schon“ kénnen dabei als
Hinweis verstanden werden, etwas fiir die Gruppe bereits erledigt zu haben. Die Be-
merkung ,Ich klebe schon“ wird von K1 innerhalb der Sequenz nicht nur wiederholt,
sondern auch mit Nachdruck unterlegt. Hier deutet sich das Prinzip der Reflexivitit
an, ,dass wir beim Handeln nicht nur handeln, sondern gleichzeitig immer auch an-
deuten oder darauf hinweisen und damit beobachtbar machen, wie unser Handeln ver-
standen werden soll“ (vgl. Tuma, Schnettler & Knoblauch, 2013, S.90). Die weiteren
Beobachtungen im Verlauf zeigen, dass K1 sich verstanden fiihlt und seine Tétigkeit
sich in den Gesamtprozess einfiigt und er infolgedessen nun eine neue Teilaufgabe
aufnimmt.

Die Bestitigung iiber den Abschluss der Teilaufgabe wird ebenfalls durch ein
Feedback von K2 erginzt, da auch er daran beteiligt ist. Diese ,positive Interdepen-
denz“ (Johnson & Johnson, zitiert nach Biittner, Warwas & Adl-Amini, 2012, o. S.) ist
somit ein konkreter Hinweis in Bezug auf ein kooperatives Lernen, da das Ziel als ge-
meinsame Gruppen- bzw. Tandemleistung zustande gebracht wurde.
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Die exemplarische Sequenz zeigt generell Anhaltspunkte, wie es den Schiiler:in-
nen gelingt, ein hohes Maf an Struktur zu produzieren. Zentral dabei ist, wie sie diese
hervorbringen (vgl. de Boer & Last, 2022, S.67). In den aufeinander bezogenen tech-
nischen Handlungen lassen sich Mikroprozesse beobachten, die ,sich durch die kol-
lektive Herstellung von Bedeutung® auszeichnen und es den Kindern erméglichen,
,durch die Verflochtenheit von AuRerungen und Handlungen*“ (2022, S. 67) ihre Titig-
keiten zu koordinieren und so letztlich an ihr Ziel zu gelangen.

Die Bedingung, dass ,individuelle Ziele und Gruppenziele nur erreichbar sind,
wenn somit der eigene Erfolg abhingig ist vom Erfolg aller anderen Gruppenmitglie-
der [...]“ (vgl. Borsch, 2010, zitiert nach Biittner, Warwas & Adl-Amini, 2012), bestitigt
sich in dieser Sequenz nicht. Vielmehr erfihrt das eigene Tun eine vorrangige Bedeu-
tung, da es als eine unmittelbare und daher fiir das jeweilige Kind subjektiv bedeut-
same Titigkeit aufgefasst wird.

Ausblick

Aus der Sequenz lassen sich zusammenfassend zwei wesentliche Aspekte festhalten.
So sind die Interaktionen der Schiiler:innen sowohl von Zusammenarbeit, etwa bei
der Aushandlung eines gemeinsamen Themas und der Ideenfindung, als auch von
individuellen Titigkeiten bestimmt.

Zwar kann aus den Beobachtungen dabei auf keine bestimmten Abfolgen ge-
schlossen werden, die etwa auf sich wiederholende Muster hinweisen, jedoch ist das
kollektive Ziel, also das Modell, in dem sich die Intentionen widerspiegeln, stets pra-
sent.

Generell lisst sich dabei eine Anerkennung und Wiirdigung der jeweils anderen
Tatigkeiten insbesondere dann beobachten, wenn die eigenen Handlungen (auch
wenn diese mitunter nur kurze Zeitriume umfassen) subjektiv weniger bedeutsam
erscheinen und dadurch Offenheit fiir das Gemeinsame entsteht. Ein Beispiel dafiir ist
die Interaktion von K2 und K3 im Verlauf der Sequenz, aus der etwa ein Zuerkennen
der jeweiligen Handlungen des Gegeniibers beobachtet werden konnte. Dies erscheint
gerade vor dem Hintergrund sogenannter inklusiver Lerngruppen von zentraler Be-
deutung, da bedingt durch die heterogene Konstellation hier hiufig kontrire Aus-
gangssituationen erzeugt werden.

Bezogen auf den gesamten Beobachtungszeitraum zeigt sich, dass den im Pro-
zess des Design-Thinking (vgl. Dekker, 2021) und technischen Problemlésen verorte-
ten, kognitiven, handelnden und emotionalen Anteilen eine in gleichem Mafle hohe
Bedeutung zugemessen werden kann. So konnten sich die Schiiler:innen der an sie
gerichteten Aufgabenstellung aus unterschiedlichen Perspektiven nihern und somit
fuir sie wichtige Ankniipfungspunkte entdecken.

Welche Perspektiven lassen sich daraus fiir mogliche inklusive Lernumgebungen
in der pidagogischen Praxis erkennen?
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Ausgehend von einer ,gemeinsamen Kernidee“ (Sprenger & Huffmann, 2020,
S.894) erdftnen sich fiir alle am Prozess beteiligten Schiiler:innen in hohem Mafle An-
kniipfungspunkte. Dies ermoglicht, Ideen und Vorstellungen in Kooperation mit an-
deren, aber auch tiber individuelle Teilaufgaben zu realisieren, um so am Kollektiven
zu arbeiten.

Gemeinsame Angebote verstehen sich dabei als sinnvolle Erweiterung im Port-
folio technikbezogener Lerngelegenheiten. Ein ,Lernen am gemeinsamen Gegen-
stand“ (Feuser, 1995) oder die Gestaltung ,gemeinsame[r] Lernsituationen (Sprenger
& Huflmann, 2020, S. 893) sind daher mitnichten eine Perspektive fiir vorrangig hete-
rogene Lerngruppen, als vielmehr eine Moglichkeit, , Interaktion und Kooperation in-
nerhalb der Lerngemeinschaft“ (2020, S. 893) zu aktivieren.
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Technikbezogenen Sachunterricht inklusiv
gestalten — eine empirische Untersuchung der
Beschaffenheit und Beriicksichtigung von
Schiilerbediirfnissen

FRANZ SCHROER, NELE SCHEMEL, CIAUDIA TENBERGE

Abstract

Der Parallelbericht des Instituts fiir Menschenrechte (2023) verleiht der Entwicklungs-
aufgabe Inklusion derzeit Nachdruck. Sachunterrichtsdidaktische Forschung hat diese
Aufgabe aufgenommen und Merkmale inklusiven Sachunterrichts hervorgebracht
und teilweise empirisch fundiert. Die Beriicksichtigung der Bediirfnisse von Schiile-
rinnen und Schiilern stellt ein solches Merkmal dar. Speziell fiir den technikbezogenen
Sachunterricht weisen bestehende Arbeiten auf personlichkeits- und bediirfnisférder-
liche Potenziale hin (Tenberge 2002, Schréer 2020). Vor diesem Hintergrund fragt die
vorgestellte Mixed-methods-Studie nach der Beschaffenheit der Bediirfnisse von Schii-
lerinnen und Schiilern in einem problemorientierten Unterricht zum Thema Roboter.
Die Ergebnisse illustrieren die Heterogenitit kindlicher Lernbediirfnisse und werden
vor dem Hintergrund ihrer Beriicksichtigung im Kontext technischen Lernens disku-
tiert.

The parallel report by the UN Institute for Human Rights (2023) has recently empha-
sized the developmental task inclusion. Research has taken up the issue and identified
characteristics of inclusive technology education lessons at primary level, of which
some have been empirically substantiated. One such characteristic is the consideration
of pupils’ needs. Studies point to potentials that promote personality development and
needs, especially for technology-education lessons at primary level (Tenberge 2002,
Schréer 2020). The mixed-methods study presented here examines the nature of pu-
pils’ needs in a problem-orientated unit on the topic of robots. The results illustrate the
heterogeneity of children’s learning needs. They are discussed with regard to their con-
sideration in the context of inclusive technology education.

1  Theoretischer Bezugsrahmen und Stand der Forschung

11 Technisches Lernen im Sachunterricht
Technik verfolgt den Zweck, die Bewiltigung des Alltags zu erleichtern und individuel-
les Leben zu bereichern (vgl. GDSU 2013, S.63). Die Lebenswelt von Kindern ist von
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Technik geprigt. Kinder bauen und konstruieren selbst technische Gegenstinde, sie
bedienen Technik und l6sen technische Probleme (vgl. Ahlgrimm et al. 2018, S. 87). Sie
sind von den Folgewirkungen von Technik wie Lirm und Umweltbelastungen betrof-
fen (vgl. Moller 1998, S.89). Somit bewegen sich Kinder im Spannungsfeld zwischen
Lebenserleichterungen und Folgewirkungen der Technik (vgl. Mammes, Zolg, 2015,
S.144). Blumer (2021, S.53f.) hebt diesbeziiglich problematisierend hervor, dass Kin-
der Technik zwar alltiglich bedienen und nutzen, diese basalen Handlungen jedoch
oftmals ohne Einblick in zugrunde liegende Funktionsprinzipien erfolgen. Schii-
ler:innen haben Interesse daran, Einsicht in das Verborgene der Technik zu erlangen
(Mammes 2001). Eine friithe technische Bildung ist folglich sowohl aus sach- als auch
aus kindorientierter Perspektive begriindet (vgl. Hackbarth 2021, S.6; Schréer, Ten-
berge 2023).

Technik ist, so Biester (1991), Bestandteil grundlegender Bildung. Dabei sind lei-
tende Zielstellungen technischer Bildung in der Grundschule die Entwicklung und
Forderung technischen Interesses, die planvolle Auseinandersetzung mit sowie die re-
flektierte Anwendung von Technik und die Entwicklung dafiir erforderlicher selbstbe-
zogener Kognitionen (vgl. Mammes, Zolg 2015, S.144f)). Zum Erreichen dieser Ziele
werden durch interessengeleitetes technisch-produktives Handeln und Analysieren
technische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen an fiir die Schiiler:innen gehaltvol-
len und zuginglichen Artefakten, Problemen, Prozessen, Wissensbestinden und Wer-
ten mit exemplarischer Bedeutung erschlossen (vgl. Méller, Wyssen 2018, S. 157).

Schiiler:innen erwerben auf diese Weise Methoden- und Inhaltskompetenzen,
die dazu beitragen, technische Alltagssituationen zu erschliefen und zu bewiltigen
(vgl. Landwehr 2017, S. 3). Ferner wird eine kritische Haltung zur Technik aufgebaut
(vgl. GDSU 2013, S. 64). Technische Bildung trigt so zur Personlichkeitsentwicklung
und Sensibilisierung fiir umwelt- und sozialvertrigliche Techniknutzung, -gestaltung
und -entsorgung bei. Leitend ist dabei das Ziel, Schiiler:innen zur miindigen Teilhabe
an einer von Technik geprigten Gesellschaft zu befihigen (vgl. Steinmann 2019, S. 115).

Die Lebenswelt von Kindern ist von technologischem Wandel gepragt. Die aus
technologischem Wandel hervorgehenden Innovationen werden auch unter dem Ein-
fluss von Automatisierung, Digitalisierung, Robotisierung und kiinstlicher Intelligenz
in rasantem Tempo weiterentwickelt. Computational Thinking als Variante tech-
nischen Probleml6sens, die die formalisierte Darstellung, Beschreibung und Losung
technischer Probleme in den Vordergrund riickt, kommt dadurch gehobene Relevanz
zu (vgl. Wing 2017; Barendsen, Bruggink 2019). Die zugrunde liegenden Funktions-
prinzipien technischer Artefakte, Probleme und Prozesse werden zunehmend kom-
plexer. Durch die Verborgenheit insbesondere digital-technischer Prozesse und da-
durch, dass diese ohne Messgerite oder andere Hilfsmittel nur selten beobachtbar
sind, bleiben sie fiir Schiiler:innen oftmals intransparent. Die oben angefiihrte Ein-
sicht der Schiiler:innen in zugrunde liegende Prinzipien, wie beispielsweise die Wei-
tergabe von Befehlen mittels elektronischer Steuerung und das Zusammenspiel von
Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe, bedarf, da Kinder digitale technische Artefakte
regelmiflig nutzen und bedienen, einer problemorientierten Férderung in der Primar-
stufe (vgl. KMK 2017; vgl. GDSU 2021; vgl. Scheibe et al. 2021).
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1.2  Problemorientiertes Lernen im technologischen Wandel

Beinbrech (2015, S.398) beschreibt Problemorientierung im Sachunterricht als ein
Konzept fiir Lehr-Lernprozesse, aus dem fiir technikbezogenen Sachunterricht Gestal-
tungsprinzipien abgeleitet werden koénnen. Als Ausgangspunkt eines problemorien-
tierten Unterrichts dienen lebensweltbezogene Probleme, sodass eine Erérterung tech-
nischer Prinzipien und Funktionsweisen durch die Schiiler:innen an vorhandenen
Sinn- und Bedeutungsstrukturen erfolgt (vgl. Finkbeiner, Eibl 2023, S. 265). In Anleh-
nung an den Technikkreislauf nach Ahlgrimm u. a. (2018, S.87) kénnen sowohl tech-
nische Probleme als Inhalt als auch technisches Problemlésen als Denk-, Arbeits- und
Handlungsweise die Befassung mit Technik im Sachunterricht leiten. Der Technik-
kreislauf dient dabei der didaktischen Elementarisierung und Rekonstruktion des Lo-
sens technischer Probleme (ebd.). Technik wird so nicht nur reproduziert, sondern
ihre elementaren Funktionsprinzipien dienen als Grundlage fiir eine konkretisierte
Adaption auf ein fir die Schiiler:innen relevantes technisches Problem, das handelnd
erschlossen wird (vgl. Schréer, Tenberge 2021, S.324). Nach der Auswahl eines Pro-
blems wird dieses gemeinsam in Teilprobleme zerlegt, die an den Vorstellungen sowie
Losungsideen der Schiiler:innen orientiert sind. Unter iterativer, durch die Lehrkraft
unterstiitzter Bezugnahme auf das Ursprungsproblem werden die Teilprobleme von
den Schiilerinnen und Schiilern gel6st (vgl. Beinbrech 2015, S. 398f.).

Um diese Schritte ausfithren zu kénnen, sind Sach- und Handlungswissen, kon-
ditionales Wissen, Problemldsestrategien und selbstregulative Fihigkeiten auf Schii-
lerseite erforderlich (vgl. Leutner et al. 2012, S. 36).

Da diese Wissensbestinde und Fihigkeiten mit Blick auf Unterricht nicht als
vorab erworben vorausgesetzt werden konnen, bedarf es einer prozessbegleitenden
Diagnostik und Berticksichtigung von Lernvoraussetzungen (Folling-Albers 2015). Aus
der Beriicksichtigung dieser Lernvoraussetzungen resultiert eine methodisch-didakti-
sche Planung, die am Prozess des Problemlésens orientiert ist und in der Umsetzung
adaptive Hilfeleistungen fiir die Schiiler:innen nutzt (vgl. Zolg 2017, S.18).

Ein solches Lernen bietet Schiilerinnen und Schiilern mit heterogenen Lern-
voraussetzungen die Moglichkeit, positive Selbstwirksamkeitserwartungen auszubil-
den (vgl. Steinmann 2019, S.119). Da die Berticksichtigung individueller Lernvoraus-
setzungen im Konzept der Problemorientierung bereits angelegt ist, eignet sich das
Konzept, um es vor dem Hintergrund heterogener Lernvoraussetzungen auf seine
Potenziale und Grenzen im Hinblick auf die Gestaltung inklusiven Sachunterrichts zu
betrachten. So wird es durch die theoretische (Weiter-)entwicklung unter inklusions-
bezogenen Unterrichtsmerkmalen, die das folgende Kapitel herausarbeitet, zu einem
potenziell bildungswirksamen Leitprinzip fiir inklusiven Sachunterricht.

1.3 Sachunterricht inklusiv gestalten

Inklusion als Entwicklungsaufgabe tangiert eine Vielzahl an Lebensbereichen. Bil-
dungssystem, Schule und Unterricht gelten als solche Teilbereiche mit Teilaufgaben,
die in einem Mehrebenensystem das Thema Inklusion aufgreifen (vgl. Trumpa, Franz
2014). Die Entwicklung inklusiven Sachunterrichts unter dem Grundsatz, allen Schiile-
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rinnen und Schiilern gleichberechtigte und gleichwertige Teilhabe an Bildung in so-
zialer Zugehorigkeit zu ermoglichen, ist seit der Ratifizierung der UN-Behinderten-
rechtskonvention (UN-BRK) im Jahr 2009 zur Pflichtaufgabe des Unterrichts und der
Schule geworden (vgl. Bldmer-Hausmanns, Schnell 2022, S. 39). Doch trotz des poli-
tisch und normativ implementierten Verdnderungsdrucks wird der Umsetzung inklu-
siver Bildung nur schleppend nachgekommen (vgl. Geiling, Simon 2022, S. 26).

Fiir den schulischen Kontext definieren Emmerich/Moser (2020, S.78) Inklusion
»[--] als die schulorganisatorische und pddagogisch-professionelle Antwort auf die Frage |[...],
wie angesichts vielfiltiger sozialer Ungleichheiten und vielfiltiger individueller Unterschiede
eine gleichberechtigte Teilhabe aller Schiilerinnen und Schiiler an qualitativ hochwertiger Bil-
dung und Erziehung strukturell und systematisch ermaglicht werden kann“. Eine inklusive
Didaktik wird dabei nicht als Spezialdidaktik verstanden. Sie erarbeitet stattdessen Im-
pulse fiir eine kritische Reflexion bildungstheoretischer Grundideen unter inklusions-
bezogenem Fokus. Dabei hebt sie die Heterogenitit von Schiilerinnen und Schiilern in
der (fach-)didaktischen Uberlegung hervor und versteht Heterogenitit als Bereiche-
rung fiir Unterricht. Unter dieser Primisse entwickelt und gestaltet sie eigene und re-
flektiert bestehende Lehr-Lern-Angebote (vgl. Dexel, Kratz 2022, S. 68).

Eine inklusive Gestaltung von Sachunterricht ist zwar wiederholt theoretisch-nor-
mativ beschrieben, aber insbesondere fiir den Bereich technischen Lernens noch nicht
hinreichend empirisch beforscht (vgl. Pech, Simon 2022, S.218). Hier setzt die vorlie-
gende Untersuchung an und nimmt ein solches normatives Prinzip der Gestaltung
inklusiven Sachunterrichts zum Anlass, um dessen Primissen genauer zu beschrei-
ben und empirisch abzusichern.

Wiederholt rufen die Sachunterrichts- wie auch die inklusive Didaktik die Bertick-
sichtigung vielfiltiger Bediirfnisse als Maxime und Gestaltungsmerkmal inklusiven
Sachunterrichts auf (Schréer, Tenberge 2022). Nur wenige Studien verbinden dabei
den Beduirfnisbegriff explizit mit einer theoretischen Grundlegung. Als an den Sach-
unterricht und dessen Didaktik anschlussfihige Grundlage kann diesbeziiglich auf-
grund der Studien von Tenberge (2002) und Beinbrech (2003) die Selbstbestimmungs-
theorie der Motivation (SDT) von Deci und Ryan (u. a. 2018) betrachtet werden.

Die SDT ist ein theoretischer Ansatz zur Motivation und Personlichkeit, bei der
das Selbst zentral ist (vgl. Ryan/Deci, 2000, S.68). Sie stellt eine Metatheorie dar, die
die Bediirfnisse von Schiilerinnen und Schiilern und deren Befriedigung als deren
motivationsdeterminierenden Teil der Personlichkeit einbettet (vgl. Legault 2017, S.1).

Eine der sechs Subtheorien der SDT ist die Basic Psychological Need Theory
(BPNT). In diesem Anteil der SDT wird der kausale Zusammenhang der universell
angeborenen psychologischen Grundbediirfnisse fiir das Wohlbefinden spezifiziert
(vgl. Legault 2017, S.4). Zwar behandeln nur wenige Theorien den Zusammenhang
von psychologischen Ursachen und Lernwirksambkeit (vgl. Krapp 2005, S.627), doch
kann bereits geschlussfolgert werden, dass die Befriedigung der Bediirfnisse essenziell
ist, um eine Anpassung an die Lebenswelt sicherzustellen und psychologisches Wach-
sen, Integritit und schulisches Wohlbefinden zu erméglichen (vgl. Legault 2017, S.5;
Ryan, Deci 2018, S.101). Dabei stehen die Befriedigung eines Bediirfnisses und dessen
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Auftreten miteinander in einer Wechselwirkung (vgl. Schréer, Tenberge 2021). Die
drei psychologischen Grundbediirfnisse nach Deci und Ryan (u. a. 1993) sind Autono-
mie, Kompetenz und soziale Eingebundenheit (vgl. Ryan, Deci 1993, S.229). Das Be-
diirfnis nach Autonomie wird durch das eigene Treffen von Entscheidungen sowie die
Ubereinstimmung von Gegebenheiten mit den individuellen Wiinschen und Zielen
befriedigt (vgl. Haase 2017, S.93). Somit verdeutlicht das Bediirfnis der Autonomie
»[--.] das natiirliche Bestreben, sich als eigenstindiges ,Handlungszentrum’ zu erle-
ben“. (Krapp 2005, S.635). In Studien konnte bereits herausgestellt werden, dass zwi-
schen der Autonomieunterstiitzung und der intrinsischen Motivation eine starke Kor-
relation besteht und diese qualitativ hochwertiges Lernen fordert (vgl. Bieg, Mittag
2009 S. 137; Bieg, Backes, Mittag 2011, S.132).

Das Bediirfnis nach Kompetenz duflert sich darin, dass Individuen eigene Hand-
lungsfihigkeit anstreben (vgl. Krapp 2005, S.635). Diese tritt auf, wenn Individuen
sich selbst als produktiv erleben oder ihnen eine Kompetenz zugesprochen wird und
steht wiederum eng in Verbindung zur Selbstwirksambkeit (vgl. Legault 2017, S.5; vgl.
Haase 2017, S.93; vgl. Krapp 2005, S. 635).

Das Bediirfnis nach sozialer Eingebundenheit beruht darauf, dass Menschen ein
Streben nach befriedigenden Sozialkontakten und Anerkennung haben (vgl. Krapp
2005, S. 6306).

Kaiser/Seitz (2020) betonen den mit Blick auf die Gestaltung inklusiven Sach-
unterrichts universellen Charakter der Bediirfnisse von Schiilerinnen und Schiilern
und den Bedarf, diese bei der Konzeption von Unterricht zu beriicksichtigen (vgl. Kai-
ser, Seitz 2020, S.16 f.). Auch bei Schumann (2009) und Simon (2014) spielen die Viel-
falt kindlicher Bediirfnisse und deren Beriicksichtigung eine besondere Rolle. Um die
Bediirfnisse von Schiilerinnen und Schiilern zunichst definitorisch zu umreifden, bil-
den die grundlegenden psychologischen Bediirfnisse einen in der empirischen Bil-
dungsforschung wiederholt aufgegriffenen Rahmen.

2  Zusammenfassung der Argumente und Fragestellung

Die beschriebene Ausgangslage zeigt das Forschungsdesiderat zur Beriicksichtigung
der psychologischen Grundbediirfnisse im inklusiven technikbezogenen Sachunter-
richt auf. Deshalb zielt dieses Forschungsprojekt auf die Konkretion einer Konzeption
zur Bediirfnisberiicksichtigung und deren Anwendung auf alltigliche schulische Kon-
texte im inklusiven Sachunterricht. In der Folge soll die Frage nach der Beschaffenheit
von Lernbediirfnissen bei Schiilerinnen und Schiilern in einem technikbezogenen
Sachunterricht zum technischen Problemlésen mit Lernrobotern methodisch aufge-
gliedert, beantwortet und vor dem Hintergrund der Beriicksichtigung von Bediirfnis-
sen diskutiert werden.
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3  Methodische Ausrichtung

Zur Beschaffenheit von Bediirfnissen liegt zwar ein grundlegendes Theorem vor, je-
doch ist dieses noch kaum vor dem Hintergrund von Unterrichtssituationen beforscht.
Im Sinne der Fragestellung nach der Beschaffenheit von Bediirfnissen wihlt die Stu-
die eine qualitative methodologische Anlage. Die Stichprobengrofie von N=30lisst da-
bei vorrangig Erkenntnisse iiber die betrachtete Stichprobe zu (vgl. Strauss, Corbin
2015, S. 41f.). Die methodische Gestaltung des Vorhabens erfolgt in Anlehnung an den
Mixed-methods-Ansatz und ist aufgrund der Offenheit des empirischen Feldes durch
eine explorative Herangehensweise gekennzeichnet (ebd.). Datenerhebung und -ana-
lyse bedingen dabei einander, da die quantitativ erhobenen individuellen Ausprigun-
gen der psychologischen Grundbediirfnisse den Ausgangspunkt fiir die Konzeption
der Unterrichtseinheit und das Auswahlkriterium fiir Probandinnen und Probanden
fuir sich an den Unterricht anschlieRende leitfadengestiitzte Interviews bilden (vgl.
ebd., S.8).

31  Methodische Konkretisierung des eingesetzten Fragebogens

Der Fragebogen ,AKSE“ (2023) dient der Erfassung der Ausprigung der psychologi-
schen Grundbediirfnisse im Unterricht und beinhaltet die von Schréer (2020) erstmals
erhobenen und weiterentwickelten Items (s. Abb. 1; Schréer 2020, S. 128f).

(W o0 leh michte, dass
Ich mochte, selbst meine
enlscheiden, welch, CYeeSachunterrichis-
Aufgaben ich lehrerin entscheide,
mache. welche Aufgaben ich
mache.

Das machte ich:

=

Der Fragebogen umfasst 36 geschlossene, vierstufige Forced-Choice-Items, die jeweils
die Ausprigung eines der psychologischen Grundbediirfnisse erfassen. Innerhalb der
Grundbediirfnisse wird ferner nach vier Objektdimensionen (Themen/Aufgaben,
Ereignisse, Beziehungen/Personen, Gefiihle) unterschieden. Dem Fragebogen sind
drei Items zur Klirung der Vorgehensweise vorangestellt. Die 36 Items differenzieren
sich in je zwolf Items zu den Bediirfnissen nach Autonomie, Kompetenzerleben und
sozialer Eingebundenheit. In diesem Artikel wird in der Auswertung auf eine Differen-
zierung nach der Richtung der Bediirfnisse auf die o. g. Objektdimensionen aufgrund
der Grofie der Stichprobe verzichtet.

Die Items bestehen stets aus zwei Aussagen, die einem griin und einem gelb dar-
gestellten Kind zugeordnet sind. Zwischen diesen Aussagen treffen die Schiiler:innen

Abbildung 1: Beispielitem (Schréer 2020)
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jeweils eine Entscheidung (vgl. Schréer 2020, S.131). Die Ratingskala ist bipolar und
ohne eine neutrale Mitte angelegt. Dabei reprisentieren die groflen Vierecke die totale
und die kleineren Vierecke eine teilweise Zustimmung/Ablehnung.

3.2 Durchfiihrung des Fragebogens
Die Durchfithrung der Fragebogenerhebung erfolgte drei Wochen vor einer problem-
orientierten Unterrichtsintervention zum Thema Roboter. Die Stichprobe besteht aus
zwel zweiten Schulklassen einer Schule im lindlichen Raum Nordrhein-Westfalens.
Unter Einbezug forschungsethischer Aspekte wurde zuvor das Einverstindnis der
Erziehungsberechtigten eingeholt. Um sich von stigmatisierenden Zuschreibungen
abzuwenden, werden typische Variablen prdiskriptiver Heterogenitit wie sonderpidago-
gischer Forderbedarf, Alter und Geschlecht in dem weiteren Vorgehen nicht weiter
berticksichtigt. Der Fragebogen wurde im Paper-Pencil-Format gemeinsam mit der
testleitenden Person im Klassenverband ausgefiillt. Dabei wird mittels eines Instruk-
tionsleiterheftes fiir die Testleitenden objektiviert vorgegangen. Werden bei Schiilerin-
nen und Schiilern Schwierigkeiten vermutet, so wird der Fragebogen im Einzelsetting
durchgefiihrt, sodass etwa Unverstindlichkeiten geklirt werden kénnen.

Auflerdem wird mehrfach daran erinnert, dass sich die Antworten auf das Fach
Sachunterricht beziehen sollen.

3.3  Konzeption der Unterrichtsintervention
Die Unterrichtsintervention schliefst an die Erhebung der psychologischen Grundbe-
diirfnisse an. Die gewonnenen Ergebnisse sind Bausteine fiir deren Konzeption. Sie
erfolgt auf theoretischer Grundlage des Prozessmodells Generativer Unterrichtspla-
nung Sachunterricht (GUS-Modell) (Tanzer etal. 2020) und des Angebots-Nutzungs-
modells des Unterrichts (Helmke 2012). In Bezug auf das Angebots-Nutzungsmodell
werden unter anderem die Kontextfaktoren beriicksichtigt, sodass Rituale und Regeln
der Klasse tibernommen werden, eine fachliche Expertise einbezogen und eine wert-
schitzende Haltung verkorpert wird. Auflerdem wird ein positives und lernforder-
liches Klima aufgebaut und die Anschlussfihigkeit fiir alle Schiiler:innen intendiert.
Fiir die didaktisch-methodische Konzeption werden verschiedene potenziell bediirfnis-
beriicksichtigende Lehr-Lern-Handlungen einbezogen, um intrinsische Lernmotiva-
tion und Lernleistung sowie -qualitit zu fordern (vgl. GroRmann, Eckes, Wild 2022,
S.154). Konkret kann dies durch verschiedene methodisch-didaktische Mafinahmen
umgesetzt werden. Hierzu zihlen bspw. das Bereitstellen von Wahlméglichkeiten, die
Visualisierung des Lernzuwachses und die Vermittlung von Zugehorigkeitsgefiihl
(vgl. Schiefele 2009, S.173). Eine Vielzahl an methodisch-didaktischen Mafnahmen
fir den Unterricht finden zusitzlich Anklang im problemorientierten Lernen, wo-
durch auch problemorientiertes Lernen mit seiner aktivierenden und handelnden
Konzeption einen wichtigen Beitrag fiir die Beduirfnisberiicksichtigung im Sachunter-
richt leistet.

Die Unterrichtsintervention wird in zwei Einheiten a 90 Minuten durchgefiihrt.
Das Ziel des Unterrichts ist es, ein fiir die Lerngruppe adaptiertes bediirfnisbertick-
sichtigendes Lehr-Lern-Arrangement zu schaffen, in dem alle Schiiler:innen mit ihren
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heterogenen Lernvoraussetzungen die Lern- und Bildungsziele erreichen kénnen.
Durch die Fragebogenerhebung kénnen verschiedene Auspragungen der Bediirfnis-
kategorien herausgestellt werden. Diese werden bei der Konzeption der Unterrichts-
intervention berticksichtigt. Damit dies gelingt, trigt eine auf Methodenvielfalt aus-
gerichtete Planung zu einer Beriicksichtigung verschiedener Bediirfnisse und ihrer
unterschiedlichen Ausprigung bei (vgl. Tenberge 2002, S.192). Dabei gilt die Beriick-
sichtigung der Bediirfnisse als Notwendigkeit der kompetenten und wertschitzenden
Bertiicksichtigung der Heterogenitit (vgl. Schroer, Tenberge 2021, S. 326).

Inhaltlich soll mittels der Lernaufgaben und den Impulsen des Unterrichts eine
erste Einfiihrung in das programmierende Losen von Problemen mit Unplugged-For-
maten und dem Lernroboter Bluebot™ erfolgen. Die theoretische Konzeption erfolgt
entlang des Technikkreislaufes von Ahlgrimm et al. (2018). Dabei werden die Stunden
durch die Ziele ,Ich kann meinem Roboter eindeutige Befehle geben.“ und ,Wir
bauen unseren eigenen Klassenroboter und schreiben ein Programm. geleitet. Die
Schiiler:innen titigen Erfahrungen im Kontext des Programmierens und kénnen da-
bei individuell-differenzierte Lésungen fiir die Probleme finden, diese evaluieren und
moglicherweise adaptieren.

3.4  Durchfiihrung der Interviews

Im Anschluss an den beschriebenen Unterricht werden im Sinne einer sinnvollen
Kontrastierung sechs Schiiler:innen aufgrund ihrer angegebenen Bediirfnisauspri-
gung im Fragebogen fiir Interviews ausgewihlt (vgl. Emmel 2013). Dabei wird darauf
geachtet, dass je die Schiiler:innen mit einer starken beziehungsweise schwachen Be-
duirfnisausprigung in den Interviews befragt werden. Das Interview ist durch einen
Leitfaden strukturiert. Ziel der Interviews ist die objektbezogene Darstellung und Eva-
luation der individuellen Bediirfnisse im inklusiven Sachunterricht mit Lernrobotern.
Dabei wird auf die Dimensionen ,Aufgaben®, ,Soziales Miteinander” und , Lehrper-
son“ eingegangen. Dies ist gefolgt von der subjektiven Einschitzung des Kompetenz-
erwerbs und einer individuellen Beschreibung der Bedeutsambkeit der psychologischen
Grundbediirfnisse. Den Schiilerinnen und Schiilern werden hierbei je vier Items aus
dem Fragebogen vorgelegt, die sie mit einer begriindeten Entscheidung fiir das griine
oder das gelbe Kind beantworten.

4  Ergebnisse

Im Zuge der Datenauswertung wurden zunichst die erhobenen Fragebogendaten
(Pra-Erhebung) deskriptiv und inferenzstatistisch ausgewertet, um die Ergebnisse an-
schliefend als Implikation fiir die Gestaltung des Unterrichts und fiir die Auswahl von
Probandinnen und Probanden fiir Interviews zu nutzen. Die im Anschluss an den Un-
terricht gefithrten leitfadengestiitzten Interviews (Post-Erhebung) wurden qualitativ-
inhaltsanalytisch (Kuckartz, Ridiker 2022) mit einem deduktiv aus der zugrunde lie-
genden BPNT hergeleiteten Kategoriensystem ausgewertet.
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41  Analyseergebnisse des Fragebogens

Das folgende Ergebniskapitel geht chronologisch vor, orientiert an der Durchfithrung
der Untersuchung. Dafiir werden zunichst die Ergebnisse aus dem quantitativen Teil
der Untersuchung prisentiert, um diese anschlieend anhand der Interviewdaten ge-
nauer zu illustrieren und zu vertiefen.

Bei einer in die Bediirfniskategorien aufgetrennten Analyse ergeben sich die Mit-
telwerte
M Kompetenz gesamt = 2,35 ( N DKompetenz gesamt = 0,34),

M Autonomie gesamt = 3,08 ( SD Autonomie gesamt = 0,13) und

Msoziale Eingebundenheit gesamt = 3,10 ( SDsoziale Eingebundenheit gesamt = 0,44) ]

Somit ist das Bediirfnis nach Sozialer Eingebundenheit in dieser Schiilergruppe ver-
glichen mit den anderen beiden Grundbediirfnissen am deutlichsten ausgepriagt und
weicht deutlich vom Gesamt-Mittelwert und vom arithmetischen Mittel ab. Einzig das
Bediirfnis nach Kompetenz liegt mit seinem Mittelwert unterhalb des arithmetischen
Mittels. Insgesamt betrachtet hat das Item 22 zur Sozialen Eingebundenheit den
hochsten Mittelwert mit einem Wert von Msg_p1_z2= 3,77 (SDsg_p1_22= 0,63) erreicht.
Anhand dieses Ergebnisses wird deutlich, dass die Schiiler:innen hiermit das Bediirf-
nis bekunden, dass sich der/die Sachunterrichtslehrer:in die eigenen Ideen genau an-
hort. Den geringsten Mittelwert erreicht das Item 30 zum Kompetenzbediirfnis mit
Mrkom_B3_30= 1,87 (SDsg_p1_22=1,17). Hierdurch zeigt sich, dass die Schiiler:innen bei
schwierigen Aufgaben die Losungswege aufgezeigt bekommen mdochten.

Bei der klassendifferenzierten Betrachtung des Autonomiebediirfnisses zeigt sich
eine Abweichung der Mittelwerte. Die Schiiler:innen der Klasse 1 haben einen Mittel-
wert von MKiasse 1=3,14 (SD Kiasse 1= 0,22) und die Schiiler:innen der Klasse 2 einen Mit-
telwert von McKiasse 2= 3,00 (SDKlasse 2= 0,17) erreicht. Daraus geht hervor, dass das
Autonomiebediirfnis in der Klasse 1 stirker ausgeprigt ist als in Klasse 2. Auch im
Rahmen der Kompetenzbediirfniserhebung zeigen sich Unterschiede zwischen der
Klasse 1 und der Klasse 2. Mit einem Mittelwert von Miasse 2= 2,05 (SD Kiasse 2= 0,6)
und einem Mittelwert von Mgiasse 1= 2,65 (SD Kiasse 1= 0,6) liegt eine Differenz oberhalb
einer Standardabweichung vor. Die klassenspezifische Analyse des Beduirfnisses nach
Sozialer Eingebundenheit beschreibt jene Bediirfniskategorie, die in der Gesamtbe-
trachtung den hochsten Mittelwert erzielt. Insgesamt erreichen die Klassen eine
Durchschnittsdifferenz von 0,28. Dabei zeigt die Klasse 2 mit einem Mittelwert von
MKiasse 2= 3,26 (SD Kiasse 2= 0,4) deskriptiv eine hohere Bediirfnisausprigung als die
Klasse 1 mit Mgiasse 1= 2,98 (SD Kiasse 1= 0,5).

Die Priifung der Reliabilitit zur Erhebung des Autonomiebediirfnisses (o= 0,938)
und des Kompetenzbediirfnisses (o= 0,815) ergeben zufriedenstellende Werte. Ledig-
lich die Reliabilitit des Bediirfnisses nach sozialer Eingebundenheit ist mit einem
Wert von a = 0,557 als nicht zufriedenstellend einzustufen.

Unter Berticksichtigung der Stichprobengréfie (N = 30) und der bereits problema-
tisierten Konsistenz gilt die folgende Korrelationsanalyse als begrenzt in ihrer Allge-

1 Die hier présentierten Daten entstammen der Masterarbeit von Frau Nele Schemel. Die unversffentlichten Teile des Da-
tensatzes und auch die Arbeit kénnen in der Arbeitsgruppe , Sachunterrichtsdidaktik mit sonderpidagogischer Forde-
rung“ der Universitit Paderborn eingesehen werden.
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meingiltigkeit. Anhand der Berechnung des Spearmans-Roh-Wertes kann gezeigt
werden, dass das Bediirfnis nach Autonomie mit dem Bediirfnis nach Kompetenz
schwach negativ korreliert (rs=-0,014). Ferner korrelieren auch die Bediirfnisse nach
Autonomie und sozialer Eingebundenheit schwach negativ (rs = —0,146). Zwischen den
Bediirfnissen nach Kompetenz und sozialer Eingebundenheit zeigt sich eine moderat
negative Korrelation (rs=--0,014).

41  Analyseergebnisse der Interviews
Die folgende Interviewanalyse ist nach den drei psychologischen Grundbediirfnissen
nach Autonomie, Kompetenzerleben und Sozialer Eingebundenheit gegliedert. Fiir je-
des der drei Grundbediirfnisse wird jeweils eine illustrierende Gegeniiberstellung von
zwei an der Studie beteiligten Schiilerinnen und Schiilern vorgenommen. Die Vorna-
men wurden dabei vollstindig anonymisiert, aber im Sinne der besseren Lesbarkeit
durch andere Vornamen ersetzt.

Ein essenzieller Bestandteil der Interviews ist die Uberpriifung der Verinderlich-
keit der Grundbediirfnisse in den Angaben der Schiiler:innen. Diesem Aspekt soll fol-
gend hauptsichlich Beachtung geschenkt werden.

Autonomie - die Bediirfnisse von Hannes und Nora (s. Tab.1)
Die Interviews mit Hannes und Nora bezogen sich auf deren Bediirfnis nach Autono-
mie. Hannes gab in seinem Fragebogen ein hohes Autonomiebedtirfnis an.

Nora erzielte ein gegenteiliges Ergebnis. In der Befragung hinsichtlich des Items
15 zum Bediirfnis Autonomie geben beide Schiiler:innen eine geringe Bediirfnisaus-
prigung an.

Tabelle 1: Fragebogen ,AKSE“ — Items 15,4 & 29 — Autonomie — Schréer/Schemel 2023

Item | Bediirfnisausprdgung schwach Proband:in Bediirfnisausprigung stark
Hannes
Wenn ich etwas richtig gut kann, . o
mdchte ich, dass meine Sachunter- xooO W(Enn |ch etwas richtig gut kann, "
15 ; . N méchte ich mir selbst Aufgaben fiir
richtslehrerin Aufgaben fiir mich )
Nora mich ausdenken.
aussucht.
OoOood
Hannes
I.Ch mochte,.dass meine Sachunter- oo Ich méchte selbst entscheiden,
4 richtslehrerin entscheidet, welche welche Aufeaben ich mache
Aufgaben ich mache. Nora & ’
oOod
Hannes
Wenn wir Partnerarbeit machen, soll oOod Ich méchte, dass meine Sachunter-
29 meine Sachunterrichtslehrerin die richtslehrerin mich meinen Partner
Partner bestimmen. Nora selbst aussuchen lisst.
oOod
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Beide Schiiler:innen fithren an, dass der/die Sachunterrichtslehrer:in Aufgaben aussu-
chen wiirde, die schwerer sind und somit ein Lernzuwachs erfolgen wiirde. Bei Nora
stimmt diese Angabe aus dem Interview (Post-Erhebung) mit der Selbsteinschitzung
aus dem Fragebogen (Pri-Erhebung) iiberein. Hannes kommuniziert in seinem Frage-
bogen eine starke Bediirfnisausprigung, wodurch sich hier im Interview eine Abwei-
chung ergibt. Auch bei Item 4 zum Bediirfnis Autonomie zeigt sich bei beiden eine
geringe Beduirfnisausprigung.

Dies begriinden sie damit, dass Aufgaben, die durch andere gestellt werden, bei
der Erarbeitung des Losungsweges lehrreicher seien. Hier liegt bei Hannes erneut eine
deutliche Abweichung zwischen der Angabe im Fragebogen und der im Interview vor.
Ebenfalls bei Item 29 zum Autonomiebediirfnis stimmen die Angaben von Hannes
und Nora tiberein. Beide geben eine hohe Bediirfnisausprigung an.

Dabei formuliert Hannes erklirend: ,Weil dann kann ich mir auch mal andere
aussuchen, die sich vielleicht noch nicht so gut damit auskennen und dann lernen die
was. Wenn ich das jetzt schon alles so gut kann und so. #00:15:31-1#“ (Z. 3281f.). Nora
erklirt ihre Bediirfnisausprigung dadurch, dass sie Partner:innen auswihlen mdochte,
mit denen sie gut zusammenarbeiten kann.

Kompetenzerleben — die Bediirfnisse von Tjorge und Pia (s. Tab. 2)

Die Schiiler:innen Tjorge und Pia sind aufgrund ihrer Kompetenzbediirfnisauspri-
gung ausgewihlt. Pia formuliert fiir das Item 36 zum Kompetenzbediirfnis genau wie
im Fragebogen eine geringe Bediirfnisausprigung.

Tabelle 2: Fragebogen ,, AKSE*“ - Items 36,12 & 13 — Kompetenzerleben — Schréer/Schemel 2023

Item | Bediirfnisausprdgung schwach Proband:in Bediirfnisauspréigung stark
Pia
Es freut mich, wenn eine Frage ganz 0oo Es freut mich, wenn eine Frage
36 . . - .
leicht zu beantworten ist. T richtig schwer ist.
jorge
oood
Pia
12 Ich mochte leichte Aufgaben xooo Ich méchte schwere Aufgaben ha-
haben, die ich schon gut kann. X ben, die herausfordernd sind.
Tjorge
ooo
Pia
Wenn ich mit einer Sache fertig bin, ooo Wenn ifh miF einer Sache fertig
13 - . N bin, méchte ich darin noch besser
mdchte ich etwas Leichtes haben. Ti
jorge werden.
ood
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Dies begriindet sie: ,Weil, [...] dann dauert es nicht so lange, an der Aufgabe zu hin-
gen und man kann schnell ein anderes Arbeitsblatt machen. (Z. 389f.). Tjorge hin-
gegen positioniert seine Meinung zwischen den beiden Formulierungen, da er beides
als gewinnbringend klassifiziert. Damit weicht er von der Angabe im Fragebogen ab,
da er hier eine tiberaus starke Beduirfnisausprigung duflert. In Bezug auf das Item 12
zum Kompetenzbediirfnis differenzieren sich die Schiiler:innen erneut stark.

Pia entscheidet sich fiir eine geringe Bediirfnisausprigung und begriindet dies
mit dem Wunsch, die Arbeitsphase alsbald beenden zu kénnen. Tjorge hingegen ent-
scheidet sich fiir die starke Bediirfnisausprigung, da er so einen Lernzuwachs errei-
chen kann. Das Item 13 zum Kompetenzbediirfnis reflektieren beide Schiiler:innen
mit einer starken Kompetenzausprigung, da so ein Lernzuwachs erzielt werden
kénne.

Tjorge wiederholt hier die Angabe des Fragebogens, wihrend Pia damit ein leicht
gestiegenes Bediirfnis formuliert.

Soziale Eingebundenheit — Die Bediirfnisse von Milena und Benedict (s. Tab. 3)

Die Schiiler:innen Milena und Benedict werden hinsichtlich des Bediirfnisses nach
Sozialer Eingebundenheit befragt. Zu Beginn des Interviews wird das Item 27 zur So-
zialen Eingebundenheit abermals erhoben.

Tabelle 3: Fragebogen ,AKSE“ - Items 27, 37, 21 & 8 — Soziale Eingebundenheit — Schréer/Schemel 2023

Item | Bediirfnisausprdgung schwach Proband:in Bediirfnisausprigung stark
Milena
. ) O00OKX Ich méchte, das meine Sach-
Ich méchte, dass meine Sachunter- . S )
27 . AR . unterrichtslehrerin sich um mich
richtslehrerin mich in Ruhe lisst. . .
Benedict kiimmert.
odd
Milena
oOdd . ) .
. . . Ich freue mich, wenn ich mit
37 Ich freue mich, wenn ich allein lerne. d |
Benedict anderen zusammen lerne.
OoOox0O
Milena
21 Wenn ich etwas gut kann, méchte i Wenn ich etwas gut kann, méchte
ich allein daran weiter lernen. ) ich anderen Kindern helfen.
Benedict
oox0O
Milena
N - oOod Ich méchte, dass wir eine neue Auf-
Ich méchte, dass wir eine neue Auf- - . ;
8 ) . gabe mit allen Kindern gemeinsam
gabe erst allein entdecken kénnen. B )
enedict entdecken.
oOod
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Hier entscheidet sich Benedict fiir eine mittlere Ausprigung, da er in manchen Situa-
tionen Hilfe erhalten und in wieder anderen Situationen fiir sich allein sein mochte.
Milena hingegen gibt eine starke Bediirfnisausprigung an und beleuchtet die positi-
ven Aspekte des gegenseitigen Helfens. Diese Angaben reflektieren jene Angaben des
Fragebogens. Bei Item 37 zur Sozialen Eingebundenheit wihlen beide Schiiler:innen
die starke Bediirfnisausprigung, da beide das gegenseitige Helfen als besonders ge-
winnbringend erachten.

Die Angabe von Milena entspricht der Angabe, die sie im Fragebogen titigt. Bene-
dict hingegen positioniert seine Bediirfnisausprigung im Fragebogen als schwicher.
Er weicht leicht positiv von der Angabe im Fragebogen ab. Darauffolgend wird das
Item 21 zur sozialen Eingebundenheit erneut beantwortet.

Dieses wird von Benedict mit einer mittleren Bediirfnisausprigung bewertet. Er
entscheidet sich fiir die Mitte, da beides Freude bereite. Er betont jedoch auch, dass er
selbst die Aufgabe beherrschen méchte, bevor er anderen Schiilerinnen und Schiilern
helfe. Milena entscheidet sich fiir die starke Bediirfnisausprigung, da gemeinsames
Lernen Spafl bereite. Diese Ergebnisse sind konsistent mit den Ergebnissen des Frage-
bogens. Bei dem Item 8 zur Sozialen Eingebundenheit entscheiden sich beide Schii-
ler:innen fiir eine starke Beduirfnisausprigung.

Zum einen wird dies darauf zuriickgefiihrt, dass man gemeinsam mehr schaffen
wiirde und man so voneinander lernen kénne. Zum anderen liegt dem die Bedeutsam-
keit der Lehrer:innen-Schiiler:innen-Beziehung zugrunde. Lediglich Benedict weicht
in seiner Angabe positiv ab und formuliert im Interview eine stirkere Ausprigung.
Insgesamt fillt bei allen Schiilerinnen und Schiilern im Interview auf, dass miindlich
eine stirkere Bedurfnisausprigung formuliert wird.

Insgesamt zeigen die Schiiler:innen hiufig Abweichungen zwischen den Anga-
ben in dem Fragebogen und in den Interviews. Auch die teilweise auftretende Ande-
rung der Angabe zur Bediirfnisausprigung wihrend des Interviews lisst Spielraum
fiir eine detailliertere Betrachtung der Kontinuitit der Bediirfnisausprigung sowie der
Einflussfaktoren der Verinderung. Die Aussagen der Schiiler:innen in den Interviews
geben deutlich Anlass zu der Vermutung, dass Bediirfnisausprigungen zwar indivi-
duell stabil, aber in hohem Mafe von der jeweiligen Lernsituation abhingig sind.

5 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Erhebung zeigen auf, dass die Berticksichtigung der
psychologischen Grundbediirfnisse im Unterricht auch aus Schiilerperspektive essen-
ziell fiir das Lernen ist. Bei einer bediirfnisdifferenzierten Betrachtung der Ergebnisse
zeigen sich, insbesondere bei den Bediirfnissen Soziale Eingebundenheit und Autono-
mie, deutlichere Abweichungen der Ergebnisse. Tenberge (2002) kann mit einem Mit-
telwert von MKompetenz gesamt = 3,52 (S DKompetenz gesamt = 0,45) eine auffallende Bedeutung
fuir das Bediirfnis nach Kompetenz herausstellen. Auch Schréer (2020) unterstreicht
mit einem Mittelwert von MKompetenz gesamt = 2,7 (SDKompetenz gesamt = 0,66) eine iiber-
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durchschnittliche Ausprigung des Kompetenzbediirfnisses (vgl. Schroer 2020, S.133).
Somit kénnen beide Erhebungen eine stirkere Bedeutung fiir das Kompetenzbediirf-
nis aufzeigen als in der hier dargelegten Untersuchung. Auch das Ergebnis des Auto-
nomiebediirfnisses liegt weiterhin unter dem tiberdurchschnittlich hohen Autono-
miebediirfnis, das Tenberge (2002) belegen kann (Mautonomic = 3,53 (SD Autonomie gesamt
= 0,54)) (vgl. Tenberge 2002, S.111). Aquivalent zu der Erhebung von Schrder (2020) ist
die hochste Bedeutsamkeit des Bediirfnisses nach sozialer Eingebundenheit, auch
wenn in der hier vorliegenden Erhebung ein hoherer Mittelwert sowie eine geringere
Standardabweichung herausgestellt werden kénnen (vgl. Schréer 2020, S.133). Diese
Ergebnisse stehen kontrir zu den Ergebnissen von Haase (2017), die eine besondere
Bedeutung fiir die Bediirfnisse nach Autonomie und Kompetenz herausstellt (vgl.
Haase 2017, S. 182). Zwar dokumentieren die Ergebnisse ebenfalls eine besondere Wir-
kung des Autonomieerlebens innerhalb des Unterrichts. Jedoch sei dieses nicht das
bedeutsamste Bediirfnis fiir diese Schiilergruppe.

In der vorliegenden Untersuchung werden zwei Parallelklassen untersucht. Da
die psychologischen Grundbediirfnisse (Deci, Ryan u.a. 2018) universell bei jedem
Individuum vorliegen (vgl. Legault 2017, S.5), wird davon ausgegangen, dass die All-
gemeingiiltigkeit fiir verschiedene Lerngruppen besteht. Vergleicht man die klassen-
spezifischen Mittelwerte, so konnen unterschiedliche Ausprigungen zwischen den
Klassen herausgestellt werden, sodass die Allgemeingiiltigkeit fiir verschiedene Lern-
gruppen falsifiziert werden muss. Auch die Ausprigungen der Bediirfnisse sind, wie
oben angefiihrt, nicht dquivalent.

Abschliefend kann angenommen werden, dass die psychologischen Grundbe-
diirfnisse universell vorliegen. Betrachtet man alle drei psychologischen Grundbediirf-
nisse, so liegt in dieser Stichprobe lediglich ein Schiiler vor, der einen Mittelwert von
Mole Kompetenz = 1,0 (SD 0Ole Kompetenz =0,0) erreicht, und somit kann angenommen wer-
den, dass das Bediirfnis nach Kompetenz vollumfinglich abgelehnt wird. Die dargeleg-
ten Ergebnisse zeigen, dass somit zwar eine Allgemeingiiltigkeit fiir die psychologi-
schen Grundbediirfnisse besteht, jedoch die Ausprigung stark variiert. So ist von einer
unterschiedlichen Relevanz der Berticksichtigung der psychologischen Grundbediirf-
nisse im Unterricht auszugehen.

Abschliefsend lisst sich mit Blick auf die Fragestellung festhalten, dass die Be-
diirfnisse des Lernens vielfiltig sind. Sowohl zwischen den Schiilerinnen und Schii-
lern als auch zwischen den Lerngruppen liegen unterschiedliche Bediirfnisausprigun-
gen vor. So kommt es ebenfalls zu beduirfnisspezifischen heterogenen und meist
iiberdurchschnittlich hohen Mittelwerten. Die Bestitigung des universellen Vorhan-
denseins der psychologischen Grundbediirfnisse bestitigt die Dringlichkeit der Be-
riicksichtigung im Unterricht. Durch die Heterogenitit der Bediirfnisauspragung wird
deutlich, dass es wichtig ist, eine angemessene Berticksichtigung aller Bedirfnisse zu
schaffen, damit jedes Kind durch die individuellen Bediirfnisse Zugang zum Lernen
findet. Da herausgestellt wird, dass die Bediirfnisausprigung nicht nur individuenspe-
zifisch, sondern auch lerngruppenspezifisch heterogen ist, sollten fiir die adaptive und
passgenaue Konzeption des Unterrichts die Bediirfnisse der jeweiligen Lerngruppe et-
hoben werden.
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Sprachsensibler Fachunterricht am Beispiel
der finanziellen Allgemeinbildung —
theoretisch-konzeptionelle Uberlegungen
und unterrichtspraktische Umsetzung

KATHARINA BETKER, STEPHAN FRIEBEL-PIECHOTTA, ANNA-LENA MULLER

Abstract

Die Befihigung der Individuen zur aktiven Teilhabe an der Gesellschaft stellt eine
wichtige Aufgabe fiir das Bildungssystem dar. Hierbei muss tiber alle Ficher hinweg
insbesondere die Ausbildung lebensweltbezogener und alltagspraktischer Kompeten-
zen sowie das Leitziel der Miindigkeit im Fokus stehen. Hierzu gehoren auch entspre-
chende fachsprachliche Kenntnisse und Fihigkeiten, welche im Kontext der finanziel-
len Allgemeinbildung direkte Bedeutung fiir die aktuelle und zukiinftige Lebenswelt
der Schiiler:innen haben. Im Fokus des Beitrags stehen Ansitze fachsprachlichen Ler-
nens im Fachunterricht. Hierbei wird zunichst die Bedeutung von Fachsprache fiir die
finanzielle Allgemeinbildung herausgearbeitet. Des Weiteren werden konkrete unter-
richtliche Umsetzungsméglichkeiten prisentiert und diskutiert.

Enabling individuals to actively participate in society is an important task for the educa-
tion system. In this context, the focus across all subjects must be on the development of
competencies related to the world of life and everyday practice, as well as on the guid-
ing goal of maturity. This also includes appropriate technical language knowledge and
skills, which in the context of general financial education are of direct importance for
the current and future life of the students. The focus of this article is on approaches to
language sensitive teaching in subject teaching. First, the importance of language sen-
sitive teaching for general financial education is elaborated, and concrete possibilities
for its implementation in the classroom are presented and discussed.

Schlagworte: Sprachsensibler Fachunterricht; Finanzielle Allgemeinbildung;
sprachsensible Unterrichtsmaterialien; Verbraucherbildung

1  Einfiihrung und Problemaufriss

Die okonomische bzw. finanzielle Teilhabe wird als eine Dimension gesellschaftlicher
Teilhabe durch Transformationsprozesse hinsichtlich sozialer Gerechtigkeit oder Digi-
talisierung erschwert. Vor diesem Hintergrund gewinnen u. a. finanzielle Kompeten-
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zen an Bedeutung. Hinsichtlich deren Erwerb sind Schiiler:innen aus sozioskonomisch
schlechter gestellten Familien systematisch benachteiligt. So beeinflusst die geringe
finanzielle Bildung bzw. ein geringeres Finanzwissen der Eltern nachteilig die Ent-
wicklung der entsprechenden Fihigkeiten der Kinder und Jugendlichen. Zahlreiche
Studien (vgl. u. a. De Beckker, De Witte, Holz 2020, S. 53 .; OECD 2020; Rudeloft 2019,
S.249) konnten zeigen, dass Kinder und Jugendliche aus bildungsfernen Haushalten
bzw. solchen mit einem geringeren soziodkonomischen Status nur iiber einge-
schrinkte Moglichkeiten verfiigen, kritisches Wissen, einen reflektierten Umgang und
umfangreiche Kompetenzen im Bereich der finanziellen Allgemeinbildung zu erler-
nen bzw. zu erwerben. Dies gilt insbesondere auch mit Blick auf die Entwicklung
entsprechender fachsprachlicher Kenntnisse und Fihigkeiten, weil Eltern in den be-
troffenen Haushalten weniger hiufig mit ihren Kindern tiber Finanzangelegenheiten
sprechen als in soziookonomisch besser gestellten Familien (vgl. OECD 2020, S. 84).
Die gezielte Forderung fachsprachlicher Kenntnisse und Fihigkeiten ist vor diesem
Hintergrund — aber auch weil Fachsprache fachliches Lernen zusitzlich erschweren
kann — insbesondere mit Blick auf Schiiler:innen an nicht-gymnasialen Schulformen
im Kontext finanzieller Allgemeinbildung wie auch bezogen auf andere Themenfelder
der Verbraucher:innenbildung und der Arbeitslehre bedeutsam.

Trotz der Relevanz des fachsprachlichen Lernens liegen bisher kaum entspre-
chende Unterrichtsmaterialien im Bereich der Arbeitslehre im Allgemeinen und in
der finanziellen Allgemeinbildung im Speziellen vor (vgl. Campbell, Penning 2023).

Das Projekt ,Okonomie im Alltag — Sprachsensible finanzielle Bildung* (gefor-
dert vom Ministerium fiir Kultur und Wissenschaft des Landes Nordrhein-Westfalen
und der Konrad Adenauer Stiftung e.V.) setzt an dieser Stelle an. Es wurden Unter-
richtsmaterialien entwickelt, die eine sprachsensible Vermittlung finanzieller Allge-
meinbildung fokussieren. Konkrete Ausfithrungen zu den in einem Projektkontext
entwickelten Unterrichtsmaterialien finden sich in Kapitel 4. Zielgruppe des Unter-
richtsmaterials sind zwar Schiiler:innen an nicht-gymnasialen Schulformen; die ge-
nutzten Strategien kénnen jedoch sowohl fiir andere Schulformen als auch fiir andere
Bereiche der Arbeitslehre adaptiert werden. Bevor diese Materialien sowie die zu-
grunde liegenden theoretisch-konzeptionellen Uberlegungen beschrieben werden (4),
wird zunichst die Bedeutung von Fachsprache und Sprachsensibilitit fir den Unter-
richt herausgearbeitet (2). AnschlieRend werden das zugrunde liegende Verstindnis
von finanzieller Allgemeinbildung definiert und die Besonderheiten der Fachsprache in
deren Kontext dargelegt (3). Der Beitrag endet mit einem kurzen Fazit bzw. Ausblick (5).

2 Fachsprache und Sprachsensibilitit

Den Schiiler:innen begegnen im Fachunterricht verschiedene sprachliche Register,
die in Teilen neu fiir sie sind und die sie erlernen miissen. Register stellen Varietiten
einer Sprache dar, zu denen u. a. Alltagssprache, Jugendsprache oder Berufsfachspra-
che zihlen. Die Sprache Deutsch ist somit von einer Vielzahl an Registern geprigt, die
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in verschiedenen Situationen vorkommen. Registerkompetent ist eine Person, wenn
sie bewusst abhingig von Adressat:innen und Situation zwischen Registern wechseln
kann (vgl. Rosch 2022, S. 28). Im schulischen Kontext werden die Schiiler:innen neben
der Alltags- mit der Fach- und Bildungssprache konfrontiert. Im Gegensatz zur Bil-
dungssprache, die tiberfachlich ist, unterscheidet sich die Fachsprache zwischen den
verschiedenen Unterrichtsfichern, sodass es die Aufgabe eines jeden Fachunterrichts
ist, diese den Schiiler:innen kontextgebunden zu vermitteln (vgl. Campbell, Penning
2023, S.60; Roelcke 2017, S.86). Fachsprache als sprachliches Register ist u.a. durch
Kontextentbundenheit, Distanz, Fachlichkeit, Informationsdichte und konzeptionelle
Schriftlichkeit geprigt, was auf Wort-, Satz- und Textebene zu erkennen ist (vgl. u.a.
Michalak, Lemke, Goeke 2015, S.48; Riebling 2013, S.116{f.). So ist die Sprache des
Wirtschaftsunterrichts geprigt von der Fachsprache der Wirtschaftswissenschaften,
die fur abstrakte und komplexe Inhalte eine entsprechende Fachsprache verwenden
(z. B. im Bereich der privaten Finanzen Vorfilligkeitszinsen, eingerdumte Kontoiiber-
ziehung).

Besitzen und erwerben die Lernenden nicht die benétigten fachsprachlichen Fa-
higkeiten, wirkt sich dies auf das Lernen im Fach aus und kann dazu fithren, dass fach-
sprachliche Schwierigkeiten das fachliche Lernen verhindern, wie auch an den Ergeb-
nissen von Schulleistungsstudien wie PISA zu erkennen ist (vgl. Michalak 2017, S. 2;
Pineker-Fischer 2017, S. 11). Eine Moglichkeit, diesem entgegenzuwirken und die fach-
sprachlichen Fihigkeiten aller Schiiler:innen im Fachunterricht auszubilden, stellt der
Sprachsensible Fachunterricht dar. Dieses Konzept geht auf Josef Leisen zuriick und
hat zum Ziel, das fachliche und sprachliche Lernen im Fachunterricht zu verkniipfen,
sodass die Fihigkeiten in beiden Bereichen ausgebaut werden kénnen. Voraussetzung
dafiir ist ein bewusster Umgang mit Fachsprache und ein paralleles Lernen von Spra-
che und Inhalt. Dabei sollten die fachsprachlichen wie die inhaltlichen Anforderungen
leicht tiber dem Niveau der aktuellen Fihigkeiten der Schiiler:innen liegen, um diese
herauszufordern, aber nicht zu iiberfordern. Um entsprechend abgestimmte Unter-
richtskonzeptionen entwickeln zu kénnen, miissen zunichst die fachlichen und fach-
sprachlichen Lernvoraussetzungen der Lernenden diagnostiziert werden. Das rezeptive
und produktive Erlernen und Nutzen von Fachsprache stellt dabei keine Zusatzauf-
gabe dar, ,[...] denn Sprache erméglicht erst das Lehren und Lernen im Fach“ (Leisen
2011, S.18). Hieran angelehnt ist der Sprachsensible Fachunterricht im vorliegenden
Beitrag durch drei Stufen gekennzeichnet.
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Abbildung 1: Drei Wege fiir den Umgang mit Sprachhiirden (in Anlehnung an Leisen 2023)

Schiiler:innen, die sich auf Stufe eins befinden, weisen geringe fachsprachliche Kennt-
nisse und Fahigkeiten auf, mit denen sie die fachsprachlichen Anforderungen im
Fachunterricht nicht selbststindig bewiltigen konnen. Fiir diese Lernenden bedarf es
voriibergehend einer fachsprachlichen Vereinfachung der Unterrichtsmaterialien so-
wie der Unterrichtskommunikation, ohne dass es zu einer tibermifiigen Reduktion
des inhaltlichen Anspruchs kommt. Dies erméglicht den Schiiler:innen, dem Unter-
richtsinhalt folgen zu kénnen, sodass das inhaltliche Lernen nicht durch den fach-
sprachlichen Anspruch verhindert wird. Entscheidend ist, dass nicht langfristig eine
Reduktion des fachsprachlichen Anspruchs stattfindet, da ansonsten fachsprachliche
Kompetenzen der Lernenden nicht ausgebaut werden und sie auf einem niedrigen Ni-
veau fossilieren (vgl. Braun etal. 2017, S.14). Die zweite Stufe stellt den mittelfristigen
Weg dar; auch hier liegt weiterhin ein Gap zwischen den fachsprachlichen Fihigkeiten
der Lernenden und dem fachsprachlichen Anspruch des Unterrichts vor. Ziel ist es
hier, die Schiiler:innen durch den gezielten — auf ihre fachsprachlichen Fihigkeiten
abgestimmten — Einsatz sprachlicher Strategien bei der Bewiltigung der fachsprach-
lichen Anforderungen zu unterstiitzen. Dies ist deshalb wichtig, weil eine fachsprach-
liche Reduktion nur bis zu einem bestimmten Punkt méglich ist und mit steigendem
fachlichem Anspruch notwendigerweise auch der fachsprachliche Anspruch steigt
(vgl. Pineker-Fischer 2017, S.110). Da fachsprachliches und fachliches Lernen parallel
verlaufen, muss fiir die Schiiler:innen neben dem fachlich-inhaltlichen Lernen auch
ein fachsprachliches Lernen stattfinden. Im Sinne von Scaffolds erhalten die Schii-
ler:innen zunichst die fachsprachliche Unterstiitzung, die sie benétigen und die dann
zu einem Ausbau fachsprachlicher Kenntnisse und Fahigkeiten fithren kann. Ziel ist
es, dass die Lernenden die dritte Stufe erreichen. An diesem Punkt sind sie in der Lage,
basierend auf ihren gesteigerten fachsprachlichen Fihigkeiten eigenstindig mit fach-
sprachlichen Herausforderungen umzugehen und diese bewiltigen zu kénnen. Um
dies zu ermoglichen, bedarf es eines Unterrichts, der auf die Fihigkeiten der Schii-
ler:innen sowie auf die Anforderungen des Faches ausgerichtet ist und den parallelen
Zuwachs fachlicher und fachsprachlicher Fahigkeiten systematisch erméglicht.



Katharina Betker, Stephan Friebel-Piechotta, Anna-Lena Miiller 225

3  Fachsprache und finanzielle Allgemeinbildung

3.1  Finanzielle Aligemeinbildung im Arbeitslehreunterricht

Finanzielle Allgemeinbildung zielt — im hier zugrunde gelegten Verstindnis — in An-
lehnung an Klafkis Facetten der Personlichkeitsbildung (Selbstbestimmung und so-
ziale Verantwortung) (vgl. 1986, S.458 {f.) erstens auf die Befihigung zur miindigen,
selbstbestimmten Bewiltigung finanziell geprigter Lebenssituationen ab (vgl. Ka-
minski, Friebel 2012; Lutter 2017). Zweitens sollen die Lernenden in die Lage versetzt
werden, im Sinne ihrer sozialen Verantwortung an der Gestaltung gesellschaftlicher
Rahmenbedingungen und Ziele zu partizipieren (vgl. Kaminski, Friebel 2012). Mit
Blick auf diese Zielsetzungen wird zwar auch die Wirtschaftsbiirger:innenperspektive
adressiert, im Fokus finanzieller Allgemeinbildung (im Arbeitslehre-Unterricht) — wie
auch im vorliegenden Beitrag — steht allerdings vor allem die Verbraucher:innenper-
spektive.

Aus dieser Perspektive heraus stehen auf der inhaltlichen Ebene vor allem vier
Kernbereiche finanzieller Allgemeinbildung im Fokus (siehe Abb. 2) (vgl. hierzu Ka-
minski, Eggert 2008; Kaminski, Friebel 2012; Schlésser, Neubauer, Tzanova 2011). Die
vier Kernbereiche lassen sich problemorientiert ausgehend von einer aus Schiiler:in-
nensicht lebensweltnahen Ausgangssituation (z. B. erste eigene Wohnung nach abge-
schlossener Ausbildung) im Unterricht erschlieflen und miteinander verkntipfen, wo-
bei die Auseinandersetzung mit der finanziellen Haushaltsplanung (Umgang mit
Geld) als Erstes fokussiert werden sollte. In den durch die Kernbereiche abgebildeten
Lebenssituationen bestehen zudem auch gemeinsame Anforderungen. Hierzu zihlen
insbesondere der Umgang mit Beratungs- bzw. Verkaufssituationen und den in diesen
bestehenden Informationsasymmetrien zwischen Verkaufenden und Kund:innen so-
wie der Umgang mit Finanzinformationen. So sollten die Lernenden anbieterunab-
hingige Finanzinformationen (z.B. Verbraucherzentralen) kennen und diese inhalt-
lich und unter Berticksichtigung der angegebenen Quelle beurteilen. Hierzu zihlt
beispielsweise auch der Umgang mit Beitrigen in sozialen Netzwerken (Influen-
cer:innen) und Online-Bewertungsportalen.

Diese Kernbereiche finanzieller Allgemeinbildung sind in weiten Teilen in schu-
lischen Lehrplinen fiir die Arbeitslehre und verwandter Facher verankert. Dies gilt ins-
besondere fiir den Bereich , Umgang mit Geld*, wobei vor allem die finanzielle Haus-
haltsplanung fester Bestandteil der Curricula ist (vgl. u. a. Niedersichsisches Kultus-
ministerium 2023; Thiiringer Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur
2012). Auch in nahezu allen Curricula der Arbeitslehre wird der Kernbereich , Umgang
mit Krediten/Verschuldung” berticksichtigt (vgl. u.a. Die Senatorin fiir Bildung, Wis-
senschaft und Gesundheit Bremen 2012; Thiiringer Ministerium fiir Bildung, Wissen-
schaft und Kultur 2012), weniger hiufig verankert sind hingegen die Bereiche ,Spa-
ren/Vermogensbildung® und ,, Umgang mit Versicherungen®. In manchen Curricula
werden alle vier Kernbereiche beriicksichtigt (vgl. Niedersichsisches Kultusministe-
rium 2023, Sichsisches Staatsministerium fiir Kultus 2019).
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Abbildung 2: Kernbereiche finanzieller Allgemeinbildung (in Anlehnung an Kaminski, Eggert 2008, Kaminski,
Friebel 2012)

In den Curricula fur die Ficher der Arbeitslehre werden zudem vor allem implizit,
aber auch explizit fachsprachliche Anforderungen formuliert (vgl. hierzu Betker,
Friebel-Piechotta, Miiller 2024/im Erscheinen), die auch auf Themen der finanziellen
Allgemeinbildung zu beziehen sind. So sollen sich Schiiler:innen ,[...] grundlegende
Ausdrucks- und Argumentationsweisen der jeweiligen Fachsprache an[eignen] und
grundlegende Begriffe [sachgerecht verwenden]“ (Sichsisches Staatsministerium fiir
Kultus 2019, S.7). Die Relevanz derartiger fachsprachlicher Lernziele wird im Folgen-
den skizziert (siehe 3.2).

3.2  Sprachliche Relevanz am Beispiel finanzieller Aligemeinbildung

Die Bildungsrelevanz schulischer finanzieller Allgemeinbildung wurde bereits umfas-
send herausgearbeitet (vgl. fiir einen Uberblick verschiedener Argumentationslinien
Lutter 2017), im Folgenden soll daher ausschlieflich die Relevanz finanzbezogener
fachsprachlicher Kenntnisse und Fahigkeiten fokussiert werden.

Die im Unterricht verwendete Fachsprache ist sowohl Lernvoraussetzung, Lern-
medium als auch Lerngegenstand (vgl. Prediger 2013, S.167), woraus folgt, dass ein
Wissenserwerb im Fachunterricht im Allgemeinen und bezogen auf die finanzielle
Allgemeinbildung im Speziellen ohne Fachsprache nicht méglich ist (lerntheoretisches
Argument) (siehe hierzu auch 2).

Fachsprachliche Kenntnisse und Fihigkeiten sind allerdings nicht nur Mittel
zum Zweck fachlichen Lernens, sondern auch Selbstzweck, was sich wiederum aus-
gehend von bildungstheoretischen Uberlegungen begriinden lisst (bildungstheoreti-
sches Argument) (siehe im Folgenden Abb. 3). So zeigt sich die Relevanz eines kompe-
tenten Umgangs mit einer auf Finanzen bezogenen Fachsprache unter anderem
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hinsichtlich der Bewiltigung aktueller sowie zukiinftiger finanzbezogener Lebenssitu-
ationen sowie im Hinblick auf die Befihigung zur gesellschaftlichen Teilhabe als Wirt-
schaftsbiirger:in. So miissen Schiiler:innen dazu befihigt werden, mit Informations-
materialien flir Verbraucherinnen umgehen zu kénnen, die fachsprachliche
Strukturen enthalten (z. B. zu Finanzdienstleistungen). Dariiber hinaus ist es fiir die
miindige, gesellschaftliche Teilhabe entscheidend, finanzbezogene Texte und Infor-
mationen, die fachsprachlich geprigt sind (z. B. Nachrichten, Zeitungsartikel), verste-
hen und einordnen zu kénnen. Die passive, rezeptive Ebene ist aber nicht ausreichend,
vielmehr ist auch eine aktive, produktive Verwendung von Fachsprache notwendig. So
erfordert die selbststindige Bewiltigung finanzbezogener Lebenssituationen, dass In-
dividuen ihre Fragen und Bedarfe in Bezug auf Finanzprodukte sowie in Verkaufs-
und Beratungssituationen artikulieren kénnen. Zudem setzt eine Partizipation an fi-
nanzbezogenen Diskussionen einen kompetenten Umgang mit Fachsprache voraus.

Bewiltigung derzeitiger und zukiinftiger Beitrag zur Befihigung zur
6konomisch/finanziell geprigter gesellschaftlichen Teilhabe
Lebenssituationen (Wirtschaftsbiirger:innen)

Rezeptive Nutzung Umgang mit Informationsmaterialien fiir Umgang mit finanzbezogenen

von Fachsprache Verbraucher:innen, die fachsprachliche fachsprachlich geprigten Texten/
Strukturen und Begriffe enthalten (z. B. Darstellungen (z. B. Zeitungs-
Informationen zu Finanzdienstleistungen) artikel)

Produktive Nutzung | Artikulation eigener auf Finanzprodukte Partizipation an inhaltlichen

von Fachsprache bezogener Fragen, Bedarfe in Verkaufs-und | (auch fachsprachlich gepragten)
Beratungssituationen Diskussionen mit Finanzbezug

Abbildung 3: Bildungsrelevanz finanzbezogener fachsprachlicher Kenntnisse und Fihigkeiten (eigene Dar-
stellung)

4  ldeen zur unterrichtlichen Umsetzung am Beispiel der
finanziellen Allgemeinbildung

41  Theoretisch-konzeptionelle Uberlegungen

Den beschriebenen Herausforderungen in Bezug auf die im Fachunterricht benétig-
ten fachsprachlichen Kenntnisse und Fahigkeiten kann auf unterschiedliche Art und
Weise begegnet werden. Im Rahmen des Projektes ,Okonomie im Alltag — Sprachsen-
sible finanzielle Bildung“ wurde das Konzept des Sprachsensiblen Fachunterrichts
nach Josef Leisen (2013) gewdhlt. Dieses wurde urspriinglich fiir den Physikunterricht
konzipiert, kann aber auch auf andere Fachdisziplinen iibertragen werden.

Unter Sprachsensiblem Fachunterricht wird hier ,der bewusste Umgang mit
Sprache beim Lehren und Lernen im Fach* (ebd., S. 3) verstanden. Dabei wird ,Spra-
che an und mit der Sache (den Fachinhalten) gelernt“ (ebd., S.6; Herv. im Original).
Der Fokus liegt dabei darauf, ,gezielt und geplant die sprachliche Handlungsfihigkeit
der Lerner im jeweiligen Fach zu férdern” (ebd., S.29). Nach Leisen bedingen sich
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,Fachlernen und Sprachlernen [...] gegenseitig und sind so eng miteinander verkniipft,
dass das eine nicht ohne das andere auskommt* (ebd., S. 29).

Die Unterrichtsmaterialien wurden daher so konzipiert, dass sowohl die fachlich-
inhaltlichen als auch die fachsprachlichen Anforderungen graduell spiralcurricular an-
steigen und die entsprechenden Fihigkeiten und Kenntnisse miteinander verschrinkt
vermittelt werden (vgl. Abb. 4).

L 5

[ach-
sprachliche

[achlich- !
inhaltliche
Anforderingen f J xf:c Anforderungen

Abbildung 4: Parallele Progression fachlich-inhaltlicher und fachsprachlicher Anforderungen (eigene Darstel-
lung)

Eine der Grundthesen des Sprachsensiblen Fachunterrichts besteht darin, dass die
Lernenden ,so wenige Sprachhilfen wie moglich, aber so viele, wie individuell zum
erfolgreichen Bewiltigen der Sprachsituation nétig [sind, erhalten]“ (ebd., S. 3). Diese
Grundthese wurde auch bei dem vorgestellten Projekt beriicksichtigt. Im Rahmen ge-
stufter Lernhilfen (vgl. ebd., S.44) wurden fiir einige Aufgaben Tippkarten konzipiert,
die die Schiiler:innen bei Bedarf eigenstindig nutzen kénnen. In diesen werden fach-
liche und sprachliche Hilfen teilweise gemeinsam, teilweise voneinander getrennt ge-
geben (vgl. ebd.).

4.2  Exemplarische Vorstellung sprachsensibler Unterrichtsmaterialien

Im Rahmen des Projekts wurden Unterrichtsmaterialien' erstellt, von denen einige im
Folgenden exemplarisch vorgestellt werden. In Anlehnung an die vier Kernbereiche
der finanziellen Allgemeinbildung besteht das Material aus den Modulen , Umgang
mit Geld und Haushaltsplanung*, ,Kredite und Schulden“ sowie ,Umgang mit Ver-
sicherungen®, die aufeinander aufbauen, aber auch unabhingig voneinander verwen-
det werden kénnen.

1 Die Materialien werden unter https://www.ioeb.de/de/material/sprachsensible-%C3%B6konomische-bildung.html kos-
tenlos zur Verfiigung gestellt
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Die Ausgangssituation des Materials ist folgendes Szenario: Eine Person (Zoe) hat
gerade ihre Ausbildung im Elektrohandwerk abgeschlossen und tritt nun ihre erste
Stelle an. Sie ist in ihre erste eigene Wohnung gezogen und ist mit der Herausforde-
rung konfrontiert, verschiedene finanzbezogene Entscheidungen treffen zu miissen.

Die Materialien sind durchgehend sprachsensibel gestaltet, indem unter anderem
verschiedene Strategien des Sprachsensiblen Fachunterrichts nach Leisen (2013) ein-
gesetzt sowie die Hinweise zur Erstellung von Lernmaterial im Sprachsensiblen Fach-
unterricht (vgl. Leisen 2013, S.44) angewandt wurden. Generell wurden die Operatoren
an den Anfang der Aufgabe gesetzt, damit den Schiiler:innen direkt klar ist, was getan
werden soll (vgl. ebd., S.44). Weiterhin wurde darauf geachtet, neue Begriffe (z. B. Fix-
kosten und variable Kosten) und Sprachstrukturen nicht isoliert, sondern im inhalt-
lichen Kontext einzufiihren (vgl. ebd., S.185). Diese werden immer wieder verwendet,
um sie zu festigen. Dabei wird zunichst die bewusste Niherung an die Bedeutung der
Begrifflichkeiten ermdglicht, anschliefend die rezeptive Nutzung der Begriffe (z. B. im
Rahmen des Textverstindnisses) fokussiert und in einem folgenden Schritt wird die
produktive Verwendung der Begrifflichkeiten auf verschiedenen Anforderungsberei-
chen eingetibt.

Die Materialien sollen dabei sowohl die fachsprachlichen als auch die fachlichen
Fihigkeiten aller Schiiler:innen férdern und sind daher nach dem Prinzip der gestuf-
ten Lernhilfen aufgebaut. Es gibt eine grundlegende Version des Materials, die allen
Schiiler:innen zur Verfiigung steht, und bei Bedarf kann auf Tippkarten zuriickgegrif-
fen werden. Auf diese Weise bleibt der fachliche und sprachliche Anspruch erhalten,
die Schiiler:innen erhalten aber eine Unterstiitzung dabei, ihre fachsprachlichen und
fachlichen Fihigkeiten graduell auf- und auszubauen. Die Unterstiitzung ist dabei oft-
mals mehrstufig aufgebaut und die Schiiler:innen kénnen selbst entscheiden, wie viel
Unterstiitzung sie benétigen. Fuir den Einsatz der Materialien im Unterricht bietet sich
daher beispielsweise das Prinzip der Lerntheke an, bei dem die Materialien frei im
Raum verteilt werden und die Schiiler:innen eigenstindig und in ihrem Tempo die
Materialien und evtl. auch unterstiitzende Tippkarten auswihlen (vgl. Joller-Graf
2010). Zwischendurch gibt es immer wieder Plenumsphasen, in denen im Rahmen
einer sog. ,Anschlusskommunikation“ (vgl. Leisen 2013, S.44) die Ergebnisse ver-
glichen werden. So kann sichergestellt werden, dass alle Schiiler:innen die korrekten
Antworten notiert haben. Im Folgenden sollen einige Materialien exemplarisch vorge-
stellt werden.

Das erste vorgestellte Material (M3) stammt aus dem Themenblock 1: ,Umgang
mit Geld und Haushaltsplanung®. Nachdem die Protagonistin Zoe eingefiihrt wurde,
haben die Schiiler:innen gesammelt, welche Ausgaben Zoe in ihrer neuen Wohnung
zu erwarten hat, und haben erste Begriffe (z. B. Haushaltsplan, Einnahmen und Aus-
gaben, Saldo) kennengelernt. Im Weiteren erhalten alle Schiiler:innen den ausgefiill-
ten Haushaltsplan von Zoe fiir den Monat Mai in tabellarischer Form, in dem alle ihre
Einnahmen und Ausgaben festgehalten sind. Eine Aufgabe besteht nun darin, den ta-
bellarischen Haushaltsplan in ein Diagramm zu iberfithren (vgl. Abb.5), um im
Sinne Leisens (2013, S.44) einen Darstellungswechsel vorzunehmen und zugleich die
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Fahigkeit der Schiiler:innen im Umgang mit statistischen Abbildungen zu f6érdern.
Das Material ist so angelegt, dass die Lernenden das Diagramm nicht vollstindig selbst
entwickeln miissen, sondern eine Vorlage bekommen, die ausgefiillt werden soll. Die
zu verwendenden Begriffe sind dabei vorgegeben. Damit konnen sie sich auf den ent-
scheidenden Transfer der verschiedenen Daten des vorgegebenen Haushaltsplans in
das Diagramm konzentrieren.

Beschrifung des Siulendiagramms:

D€ 100 200%, 300€ 400€, 500 € 000 700€, Emahnung, Kamemnegatiaidung, Medien, IHobiNta!, Sonstiges, Wohnen, Ausgaben im ionat kil

Abbildung 5: M3, Diagramm zum Beschriften

Die darauffolgende Aufgabenstellung (Aufgabe 3) baut auf dem Ergebnis auf: Die
Schiiler:innen sollen das Diagramm beschreiben. Dies erfordert von den Lernenden
das Einhalten einer bestimmten fachsprachlichen Form und stellt fiir viele eine He-
rausforderung dar. Daher erhalten alle Schiiler:innen Formulierungshilfen in Form
eines Wortspeichers (vgl. Leisen ebd., S. 209), der die wichtigsten Begriffe und Struktu-
ren enthilt (vgl. Abb. 6).

Wortspeicher
« am niedrigsten —am héchsten « betragen
+ am meisten —am wenigsten + liegen bei
« isthoéher als —ist niedriger als + Kosten
« sind gleich + Ausgaben

Abbildung 6: Wortspeicher zu M3, Aufgabe 3
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Weiterhin gibt es fiir die Aufgabe eine Differenzierung in Form einer Tippkarte (vgl.
Abb.7), auf der Satzfragmente vorgegeben sind, die den Schiiler:innen bei der Formu-
lierung der Beschreibung des Diagramms helfen. Dies ist angelehnt an das Methoden-
werkzeug Wortgelidnder (vgl. Leisen 2011, S. 21) und ist geeignet, um die Schiiler:innen
beim Formulieren zu unterstiitzen und es ihnen zugleich zu erméglichen, selbststin-
dig die Aufgabenstellung zu bearbeiten. Sie lernen den typischen fachsprachlichen
Satzbau kennen, iben diesen ein und setzen sich inhaltlich tiefer mit dem Diagramm
auseinander. Fachsprachliches und fachliches Lernen erfolgen hier Hand in Hand.

m Tippkarte zu M3, Aufgabe 3 @

Aufgabe 3: Beschreibe mithilfe der Satzfragmente das Diagramm. Gliedere deine Beschreibung in drei

Absétze (Einleitung, Hauptteil, Schluss).

Einleitung:
In dem Saulendiagramm sind Zoes Ausgaben fiir den ... abgebildet.
Auf der x-ly-Achse sind ... aufgefihrt/angegeben.

Die Werte werden in ... angegeben.

Hauptteil:

Die Ausgaben fir den Bereich ... liegen bei ...

Die geringsten/htichsten Ausgaben sind dem Bereich ... zuzuordnen,
Die Ausgaben flr den Bereich ... sind héher/niedriger als ...

Wdhrend die Kosten fir den Bereich ... bei ... liegen, betragen die Ausgaben fir den Bereich ...
nuriscgar ...

Im Gegensatz zu dem Bereich ... sind die Kosten/Ausgaben fir den Bereich ... besonders
hoch/niedrig.

Schluss:
Es fallt auf, dass ...

Insgesamt zeigt sich, dass ...

Abbildung 7: Tippkarte zu M3, Aufgabe 3

Das daran anschlieRende Material (M4) stellt Zoes Ausgaben im Monat Juni ebenfalls
in Form eines Diagramms dar. Die Schiiler:innen sollen unter anderem die Ausgaben
der beiden Monate miteinander vergleichen. DFer Vergleich verlangt zum einen eine
intensive inhaltliche Auseinandersetzung und stellt zum anderen hohe sprachliche
Anforderungen dar, da fachsprachliche Strukturen auf Wort- und Satzebene eingehal-
ten werden miissen. Um die Lernenden hier zu entlasten und ihnen zu ermdglichen,
die inhaltliche Aufgabe zu bewiltigen, kann wieder eine Tippkarte genutzt werden
(vgl. Abb. 8). Diese wurde in Anlehnung an die Filmleiste konzipiert (vgl. Leisen 2011,
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S.21): Die Schiiler:innen bekommen eine Reihe von , Fotos“ gezeigt, in denen jeweils
zu vergleichende Aspekte in einem , Foto“ abgebildet werden. Sie kénnen nun einen
Vergleich in kleineren Portionen durchfiihren, indem sie sich jeweils auf die Darstel-
lung des ,Fotos“ konzentrieren. Die Satzanfinge neben den Fotos helfen ihnen zudem
dabei, fachsprachliche Phrasen korrekt zu verwenden.

m Tippkarte M4, Aufgabe 3 &

Aufgabe 3: Vergleiche Zoes Ausgaben aus dem Monat Mai (M3) mit denen aus dem Maonat Juni (M4)
und gehe dabei auf Auffalligkeiten ein. Formuliere dafir einen zusammenhangenden Text mithiife der
Filmleiste. In blau (links) ist jeweils die Héhe der Ausgabe fir den Monat Mai zu sehen und in grin

(rechts) ist jeweils die Hohe der Ausgabe fir den Monat Juni zu sehen,

100.0 £ In den Monaten Mai und Juni sind Zoes
.

6000 €
500.0
4000 €
3000 €
200.0 £
1000 €
& mm BB

Wohnen Mobilitat Medien

Ausgaben fiir die Bereiche ...

LI G T T I

nd
[=]
n

A5G0 Dagegen sind ...

3100 £
00,0 €

2900 €

280,
270.0 £

2600 €
2500 €
2400 €
Ernahrung

Abbildung 8: Tippkarte 1zu M4, Aufgabe 3 (Ausschnitt)

Fir Schiiler:innen, die weitere Unterstiitzung benétigen, ist zudem eine weitere Tipp-
karte entwickelt worden (vgl. Abb. 9), in der der Vergleich bereits ausformuliert wurde
und ihnen angelehnt an die Methode Textpuzzle (vgl. Leisen 2011, S.21) Satzhilften
vorgegeben werden. Sie miissen nun jeweils die zueinanderpassenden Satzhilften fin-
den und miteinander verbinden. Dadurch werden sie fachsprachlich entlastet und
konnen sich auf das inhaltliche Lernen konzentrieren, zugleich setzen sie sich aber
auch rezeptiv mit fachsprachlichen Strukturen auseinander und entwickeln somit ein
Bewusstsein fiir diese.



Katharina Betker, Stephan Friebel-Piechotta, Anna-Lena Miiller 233

m Tippkarte M4, Aufgabe 3 )

Aufgabe 3: Vergleiche Zoes Ausgaben aus dem Monat Mai (M2) mit denen aus dem Monat Juni (M4)
und gehe dabei auf Auffilligkeiten ein, Ordne daflir die passenden Satzteile einander zu. Verbinde im
ersten Schritt die zueinander gehorenden Satzteile. Schreibe die Sitze anschlieflend vollstandig in dein
Heft,

. ; | weniger Geld ausgegeben als im
1. | In den Monaten Mai und Juni hat
| Monat davor.

Zoe gleich viel fur die Bereiche
2. Die Ausgaben fiir die Bereiche I Wohnen, Mobilitat und Medien
| bezahlt.

|hre Ausgaben fir die Bereiche . - 3 -
3 i in beiden Monaten fOr den Bereich
- | Kérperpflege/Kleidung und | N
Mobilitat.

Sonstiges sind im Juni

Abbildung 9: Tippkarte 2 zu M4, Aufgabe 3 (Ausschnitt)

Im Themenblock ,Kredite und Schulden“ wurde fiir die Einfithrung des Themenbe-
reichs Kredite ein Dialog zwischen Zoe und einer Verkiuferin eines Mébelhauses, in
dem Zoe Mgbel fiir ihre neue Wohnung kaufen will, entwickelt und multimedial in
Form einer eingesprochenen PowerPoint-Prisentation umgesetzt (vgl. Abb. 10).

Dialog im Mabelhaus

Verkauferin: Sie kdnnen auch eine langere Laufzeit wahlen, zum
Beispiel 12 Monate. Dann liegt ihre Kreditrate bel etwa 50 Euro

Abbildung 10: Ausschnitt aus der interaktiven PowerPoint-Prisentation ,Dialog im Mébelhaus*
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Bei diesem multimedialen Format ist es méglich, jeden Teil des Dialogs beliebig oft
abzuspielen. Weiterhin sind Untertitel eingefiigt. Hierdurch erhalten die Schiiler:in-
nen die Moglichkeit, in ihrem individuellen Tempo den Dialog anzuhéren sowie
gleichzeitig zu lesen und sie kénnen auflerdem Stellen, die sie nicht verstanden haben,
wiederholt ansehen bzw. héren. Hierbei wurde bewusst darauf geachtet, bei der For-
mulierung des Dialogs eine moglichst lebensweltnahe Sprechweise der Verkiuferin
auszuwihlen, da sich die Schiiler:innen in ihrer Rolle als Verbraucher:innen in einem
ebensolchen Dialog wiederfinden kénnten, in dem sie mit der verwendeten Fachspra-
che umgehen kénnen miissen.

5 Fazit und Ausblick

Fuir Schiiler:innen stellt die Verwendung von Fachsprache im Fachunterricht eine He-
rausforderung dar, die in Teilen das fachliche Lernen verhindern kann. Es bedarf ent-
sprechend Materialien, in denen sowohl die Inhalte als auch die Fachsprache bewusst
thematisiert und parallel vermittelt werden, sodass ein Lernzuwachs in beiden Berei-
chen méglich wird. Fachsprachliches und inhaltliches Lernen miissen somit im Sinne
des Sprachsensiblen Fachunterrichts aufeinander abgestimmt und miteinander ver-
kniipft werden sowie an den individuellen Lernvoraussetzungen der Schiiler:innen
ansetzen. Es bietet sich der Einsatz gestufter Lernhilfen an, durch die Lernende, die
mehr Unterstiitzung bendtigen, diese durch die Nutzung verschiedener sprachsensi-
bler Strategien erhalten und gleichzeitig selbststindig an der Bearbeitung und Lésung
der Aufgabenstellung arbeiten. Die fachsprachliche Vereinfachung von Materialien
kann dabei ein erster Ausgangspunkt unter der Voraussetzung sein, dass damit ers-
tens kein itbermifiger fachlicher Verlust einhergeht und zweitens die Schiiler:innen
mittel- und langfristig nicht auf diesem Niveau verbleiben, sondern ein Ausbau ihrer
fachsprachlichen Fahigkeiten fokussiert wird. Dass die gezielte und nachhaltige Férde-
rung fachsprachlicher Fihigkeiten wichtig ist, zeigt sich besonders eindriicklich am
Beispiel der finanziellen Allgemeinbildung. Die Schiiler:innen benétigen fiir zukiinf-
tige 6konomisch geprigte Lebenssituationen ein grundlegendes inhaltliches Verstind-
nis sowie fachsprachliche Fihigkeiten im Bereich der finanziellen Allgemeinbildung.
Nur dann sind sie in der Lage, diese produktiv und rezeptiv gewinnbringend einzuset-
zen, indem sie sich bspw. mit Versicherungsinformationen auseinandersetzen und
Fragen sowie Bedarfe angemessen dufern kénnen.

Auch wenn mittlerweile erkannt wurde, dass die sprachsensible Gestaltung von
Unterricht ,[...] ein Thema mit sehr hoher Relevanz“ (Campbell, Penning 2023, S.75)
ist, mangelt es grundsitzlich und mit Blick auf die finanzielle Allgemeinbildung sowie
auf die Arbeitslehre allgemein an empirischer Forschung zur Wirkungsweise sprach-
sensibler Strategien sowie an Fort- und Weiterbildungsangeboten fiir Lehrkrifte. Aber
auch an unterrichtspraktischen Materialien fehlt es. Daher méchte der Autor mit den
angestellten theoretisch-konzeptionellen Uberlegungen, den auf dieser Basis entwi-
ckelten Materialien und der anstehenden Evaluation deren Einsatzes im Unterricht
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Hinweise zu gewinnbringenden Gestaltungselementen sprachsensiblen Fachunter-
richts erhalten, die auf weitere Inhaltsbereiche der 6konomischen Bildung und der Ar-
beitslehre tibertragbar sind und ein erster Schritt zur Schliefung dieser Liicke sein
kénnen.
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Technik-Kultur-Bildung. Der Kulturreihenansatz
am Beispiel der Energiewende

TaoMmAs-Huco MOLLERS

Abstract

Der Beitrag skizziert am Beispiel der Energiewende, wie systematisch angelegte Curri-
cula, die sich an der Entwicklung der Kultur und der Entwicklungspsychologie des
Menschen orientieren, tiber das ganzheitliche Erleben und Wahrnehmen von Technik
uiber ein Verstehen, das auch die kulturelle Bedeutung und die Sinn- und Wertperspek-
tive der Technik umfasst, hin zum sozial verantwortlichen technischen Handeln und
Gestalten fiihren kénnen. Mit dem Kulturreihenansatz wird der Versuch unternom-
men, die bisherigen fachdidaktischen Ansitze miteinander zu verflechten, um insbe-
sondere die technische Miindigkeit zu férdern.

Schlagworte: Energiewende; Kulturreihenansatz; Technikunterricht; Sinnperspektive;
Wertperspektive

Using the example of the energy transition, the article outlines how systematically de-
signed curricula that are oriented to the development of human culture and develop-
mental psychology, through the holistic experience and perception of technology,
through an understanding that also encompasses the cultural meaning and the mean-
ing- and valueperspective of technology, can lead to socially responsible technical ac-
tion and design. With the cultural series approach, an attempt is made to interlink the
previous didactic approaches with each other in order to promote technical maturity in
particular.

Keywords: energy transition, cultural series approach, technical education,
meaningperspective, valueperspective

Energie ganzheitlich wahrnehmen und erleben

Wissen Sie auf Anhieb, wie viel Energie Sie am Tag oder im Jahr fiir welche Zwecke
brauchen? Wenn Sie es wissen, ist Thnen im Laufe des Lebens die Wichtigkeit von
Energie fiir alle Lebensbereiche ins Bewusstsein gelangt, vielleicht auch durch Bil-
dungsprozesse. Wenn Sie es nicht wissen, so liegt es vielleicht an der fehlenden Wahr-
nehmbarkeit von Energie in unserem Alltag oder auch nur an der unbemerkten
monatlichen Abbuchung der Energieversorger vom Konto. Beim Betrachten der Abbil-
dung 1 werden Sie auch nicht sofort an Energieverbrauch denken, der mit den drei
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Bereichen Mobilitit, Wohnen und Lebensmittel verbunden ist, sondern vielmehr an
die dahinter liegenden menschlichen Bediirfnisse: das Bediirfnis, mobil zu sein, um
Freunde zu besuchen, um zur Arbeitsstelle zu gelangen oder in Urlaub zu fahren; das
Bediirfnis, vor Witterungseinfliissen geschiitzt und vielleicht auch reprisentativ zu
wohnen und das Bediirfnis, etwas Leckeres in geselliger Runde zu essen.

Abbildung 1: Mobilitit, Wohnen und Essen als menschliche Bediirfnisse

Zugleich wiirde man in anderen Kulturrdumen fiir die drei Bereiche drei andere Sym-
bolbilder wihlen, weil die Art der Fortbewegung, die Architektur und auch die Essge-
wohnheiten andere wiren. Insofern stehen die drei Symbolbilder auch fiir Kultur im
Sinne der , Totalitit der menschlichen Hervorbringungen“ (Kénig 2010, S.75). Wollen
wir in der Schule dem Bildungs- und Erziehungsauftrag — Personlichkeitsbildung und
Enkulturation — nachkommen, so muss fiir ein erfolgreiches ganzheitliches Lernen
zum Thema ,Energie und Energiewende“ zunichst die Selbstverstindlichkeit und
Nicht-Wahrnehmbarkeit des Energieverbrauchs aufgebrochen werden.

»Die Technik dagegen sucht sich vergessen zu machen. Von ihr, und nicht von der Natur,
muss es heiflen, dass sie es ‘liebt, sich zu verbergen‘“ (Latour 2018, S. 310).

Nur durch das Ankniipfen an individuelle Bediirfnisse und Probleme gelingt es im
Unterricht, das Wesen der Technik im Allgemeinen und das Wesen von Energie im
Besonderen, sich zu verbergen (Latour), zu durchbrechen und eine ,Krise des Nicht-
verstehens“ (Gruschka 2019, S.193) hervorzurufen. Eine Grundannahme des , Kultur-
reihenansatzes” ist die Parallelitit von Onto- und Phylogenese, der Entwicklung eines
einzelnen Menschen und der Menschheit (vgl. Méllers 2023, S. 4111f.). Die wichtigste
Konsequenz daraus ist, dass sich die Auswahl von Inhalten fiir Curricula einerseits an
den Entwicklungsaufgaben der Lernenden orientiert, andererseits an wichtigen Ent-
wicklungsaufgaben der Menschheit innerhalb ihrer Geschichte und damit an der kul-
turellen Entwicklung. Sucht man also nach Moéglichkeiten, wie man im Unterricht
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Energie erleb- und erfahrbar machen kann, so stofit man als Erstes auf die Energie-
quelle schlechthin, die Sonne. Die Bedeutung der Sonne als Lieferantin von Wirme
und Licht fiir das Wachstum von Pflanzen wurde schon frith in der Menschheitsge-
schichte erkannt und fiihrte bei den Agyptern zur Verehrung der Sonne als Gottheit
Ra. Nicht weniger wichtig fiir die Menschheitsentwicklung war die Beherrschung des
Feuers und des Feuermachens. Fiir die Entwicklung des einzelnen Menschen sind das
Erleben der Sonne und des Feuers ebenso elementar und bedeutsam. Das Backen von
Stockbrot am Lagerfeuer im Zeltlager oder das Anziinden einer Kerze bleiben als nach-
haltige , Energieerlebnisse” in Erinnerung (vgl. Abb. 2).

Abbildung 2: Sonne und Feuer als dsthetische Urerlebnisse von Energie

Ende des 19. Jahrhunderts war es die elektrische Beleuchtung, die die Elektrifizierung
vorantrieb, doch erst im 20. Jahrhundert wurde die elektrische Energie zu der univer-
sellen Energie fiir alle Lebensbereiche. Fiir sie gilt im besonderen Mafe, dass ihre Un-
sichtbarkeit, ihre Anisthetik! zu einer Verdringung aus unserem Bewusstsein fithren
kann. Elektrische Energie wird in Welschs Sinne &sthetisch, also empfindungsfihig,
wenn sie fehlt, sei es durch einen Stromausfall durch Blitzeinschlag, durch ein gebro-
chenes Kabel oder durch abgeknickte Hochspannungsmasten durch zu hohe Eislast
auf den Hochspannungsleitungen (Miinsterlinder Schneechaos 2005) oder durch die
Wirkungen, die sie hervorbringt (Licht, Bewegung, Wirme usw.). Wahrnehmen und
Erleben elektrischer Energie als Voraussetzung fiir erfolgreiches Lernen setzt dem-
nach eine ,gezielte Asthetik” (Welsch 2017, S.75) voraus. Diese gezielte Asthetik kann
z. B. durch das Lesen von Ausschnitten aus dem Roman , Blackout” (vgl. Elsberg 2021)
geschehen, der die Folgen von lang andauernden Ausfillen der Stromversorgung

1, Ich méchte Asthetik generell als Aisthetik verstehen: als Thematisierung von Wahrnehmungen aller Art, sinnenhaften,
ebenso wie geistigen, alltiglichen wie sublimen, lebensweltlichen wie kiinstlerischen* (Welsch 2017, S.11f.). , Anisthetik
verwende ich als Gegenbegriff zu Asthetik. Anésthetik meint jenen Zustand, wo die Elementarbedingungen des Asthe-
tischen — die Empfindungsfahigkeit — aufgehoben ist* (Welsch 2017, S.12).
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schildert. Die dadurch hervorgerufene emotionale Betroffenheit fithrt im Idealfall zu
der Bewusstheit, zu wenig iiber die Zusammenhinge der Stromerzeugung, Stromver-
teilung und iiber den Stromverbrauch zu wissen.

Die oben erwihnte , Krise des Nichtverstehens“ (Gruschka 2019, S.193) fiithrt zum
folgenden Lernschritt, dem ganzheitlichen, mehrperspektivischen Verstehen von
Energie.

Energie mehrperspektivisch verstehen in ihrer Sach-, Sinn-
und Wertperspektive

Definieren wir Sinn als das, ,was dem menschlichen Leben Bedeutsamkeit verleiht“
(Steenblock 2018, S. 348), dann fithrt der unterrichtliche Weg zur Sachperspektive zu-
nichst iiber die Sinnperspektive von Technik. Erst das Erkennen der persénlichen und
gesellschaftlichen Bedeutsambkeit eines technischen Sachverhalts fithrt zu kognitiven
Konflikten, zum Erstaunen, zu einer Fragehaltung und zu dem Wunsch, die , Krise des
Nichtverstehens“ tiberwinden zu wollen. Die Abkehr von einer herkémmlichen Lehr-
buchsystematik, die mit der Definition der wichtigen Begriffe, Grofien und Einheiten
anfingt und mit mathematischer Modellierung und Berechnungen endet, hin zu einer
lebensweltlichen Kontextorientierung, die die Motivation, das innere Bewegt-Sein an
den Anfang stellt, setzt sich auch in Schulbiichern aus o.g. Griinden immer mehr
durch.

Ein Beispiel aus dem Themenkreis ,Energiewende“ soll die Kontextorientierung
verdeutlichen. Ein offener Einstieg kénnte die Abbildung 3 eines 5-Liter-Reservekanis-
ters sein, gekoppelt mit dem Impuls: ,Du méchtest Freundinnen und Freunde in 300
km Entfernung besuchen. Wie weit wiirdest Du mit dem Energieinhalt dieses Reserve-
kanisters kommen?“

Abbildung 3: Reservekanister mit Benzin (Volumen: 5 Liter; Energieinhalt ca. 50 kWh)

Der Impuls stellt das Bediirfnis nach Beziehung, nach sozialer Eingebundenheit in
den Mittelpunkt und sagt noch nichts dartiber aus, wie das Ziel erreicht werden soll.
Menschen mit automobiler Sozialisation werden die Sinnhaftigkeit dieses Vorhabens
direkt anzweifeln, weil sie mit dem Reservekanister gedanklich Autos mit Verbren-
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nungsmotoren verbinden. Vorkenntnisse zu den Verbrauchswerten dieser Verbrenner
werden sie zu einem ersten Urteil fithren, dass die fiinf Liter Benzin nicht reichen
werden, um die 300 km zuriickzulegen. Eine weitere Abbildung kann zum Perspektiv-
wechsel fithren. Das Display eines Elektroautos (Abb.4) zeigt den Durchschnittsver-
brauch von 10,9 kWh/100km an. Die Krise des Nichtverstehens kann schrittweise
durch Lernende in Verstehen aufgelost werden, indem der Energieinhalt des Reserve-
kanisters mit etwa 50 kWh ermittelt wird und mit dem angezeigten Durchschnittsver-
brauch die 300 km weite Reise sicher zu bewiltigen ist.
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Abbildung 4: Display eines Elektroautos mit der Angabe des Durchschnittsverbrauchs

Zugleich entwickeln sich daraus weitere Fragestellungen, wie z. B. ,Warum verbraucht
ein Elektroauto nur 10-25 kWh Energie pro 100km, wihrend ein vergleichbares Ver-
brennerfahrzeug 40 bis 70 kWh/100km (= 4-7 1/100 km) braucht?* ,Warum haben
Elektrofahrzeuge trotzdem eine so geringe Reichweite?* ,Wie schnell lisst sich
die ,Batterie’ des Elektrofahrzeugs wieder aufladen?” ,Welche Infrastruktur ist zum
Laden notig?“ , Wie viel kostet es, 300 km mit dem Elektrofahrzeug/mit dem Verbren-
ner zuriickzulegen?“ Die Losungen von Schiilerinnen und Schiilern kénnten aber
auch in ganz andere Richtungen gehen, die mit ganz anderen Formen der Mobilitét
einhergehen, z. B. Elektromobilitit mit der Bahn, mit dem Scooter oder E-Bike bis hin
zu der Frage, wie viel Energie ein Mensch verbrauchen wiirde, wenn er die 300 km zu
Fufd zuriicklegt. Spatestens hier kommt neben der Sach- und Sinnperspektive auch die
Wertperspektive der Technik ins Spiel. Die Wahl des Fortbewegungsmittels hingt
auch von der Zeit ab, die ich bereit bin, zu investieren, von der Bequemlichkeit, von
dem Ansehen, das in meiner Peergroup mit dem Verkehrsmittel verbunden ist, von
der vorhandenen Infrastruktur usw. Aussagen zu Werten im technischen Handeln
macht die VDI-Norm 3780, die der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) im Jahre 1991
als Ergebnis einer Arbeitsgruppe aus Philosophen und Ingenieuren herausgegeben
hat.

Werte kommen in Wertungen zum Ausdruck und sind bestimmend dafiir, dass etwas
anerkannt, geschitzt, verehrt oder erstrebt wird; sie dienen somit zur Orientierung, Beur-
teilung oder Begriindung bei der Auszeichnung von Handlungs- und Sachverhaltsarten,
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die es anzustreben, zu befiirworten oder vorzuziehen gilt. [...] Der Inhalt eines Wertes
kann aus einem Bediirfnis hervorgehen; er konkretisiert sich insbesondere in Zielen, Kri-
terien und Normen*“ (Lenk 1993, S. 339f.).

Werte, die beim technischen Handeln eine Rolle spielen, werden in der VDI-Norm zu
einem Werteoktagon (Abb. 5) zusammengefasst. Eine aktuellere und globalere Werte-
orientierung spiegelt sich in den 17 Zielen fiir nachhaltige Entwicklung der UN
(Abb. 6) wider.
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Abbildung 5: Werteoktagon (abgewandelt nach VDI 3780, aus: Méllers 2023, S. 350)

Im Zusammenhang mit dem Thema ,Energiewende* steht vorrangig das Ziel 7, aber
auch andere Ziele weisen enge Beziige zu Energie und Energieverbrauch auf.
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Ein Wert, der in unserem Gesellschaftsmodell oft vorrangig erscheint, den Simmel in
seiner ,Philosophie des Geldes“ als die reinste Form des Werkzeugs (vgl. Simmel
2018, S. 301) bezeichnet hat, ist das Geld. Die Umrechnung von Energieverbriuchen in
Geldausgaben, die dafiir zu titigen sind, dient bei Schiilerinnen und Schiilern einer-
seits zur Ankniipfung an verfiigbare Mengenbegriffe, andererseits zur Fassbarkeit
und Vergleichbarkeit der Energiemengen. Die sehr hiufig anzutreffende Verwechs-
lung der Leistungseinheit Kilowatt (kW) und der Energieeinheit (kWh) bis hin zu Ver-
wendung der nicht existierenden Einheit kW /h, deuten auf fehlendes Verstehen des
Zusammenhangs zwischen elektrischer Energie und elektrischer Leistung (E = DPt,
E: Energie, P: Leistung, t: Zeit). Fiir zusitzliche Verwirrung sorgen die ebenso anzu-
treffenden Energieeinheiten Kilojoule (kJ), Kilokalorien (kcal), Tonnen Steinkohleein-
heiten (t SKE) und Tonnen Oleinheiten (t OE). Hier hilft nur ein schrittweiser, struktu-
rierter Aufbau von Vorstellungen, angefangen beim personlichen tiglichen Energie-
verbrauch in Form von Nahrungsmitteln, tiber den individuellen Energieverbrauch im
Haushalt (Strom, Heizenergie) und bei der Mobilitit hin zu den Energieverbriuchen,
die in den Statistiken zu den drei Bereichen , Industrie”, , Verkehr®, ,Gewerbe, Handel,
Dienstleitung® gebtindelt werden. Auf dieser gesellschaftspolitisch relevanten Ebene
sind Menschen als Energienutzende sowie als Folgebetroffene aufgefordert, sich Ur-
teile zu bilden und Entscheidungen zu treffen. Die dazu nétige Sachkompetenz be-
zieht sich sowohl auf die Primir- und Sekundirenergieverbriuche als auch auf die Ver-
netzung von Energieerzeugungs- und Energieverbrauchssystemen. Das Lesen, Inter-
pretieren und kritische Bewerten von Kreisdiagrammen zur Stromerzeugung und zu
Primirenergieverbriuchen setzt das vernetzte Verstehen von Zusammenhingen vo-
raus. So konnte ein Zeitungsartikel vordergriindig Hoffnung machen, der aus dem
Kreisdiagramm zur Stromerzeugung 2022 (Abb.7) den Schluss zieht, dass wir bei der
Energiewende schon sehr weit gekommen sind, weil schon fast 50 % des Stroms aus
erneuerbaren Energien gewonnen wurde. Schiilerinnen und Schiilern mit technischer
Allgemeinbildung sollte an dieser Stelle sofort auffallen, dass hier lediglich ein Sekun-
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direnergietriger in den Blick genommen wird, und ihnen wird die Idee kommen,
nach der Verteilung der Priméarenergietriger zu recherchieren.

DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2022

Anteil der Energietrager an der Stromerzeugung

Konventionelle Energien: 246 TWh  207°H19¢

Kernenergie
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Anteil am Strommix: 49,7 %
Anteil 2021: 45,6 %
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duktion aller Kraftwerke dargesteilt

Abbildung 7: Der Strommix in Deutschland 2022 (https://strom-report.com/download/strommix-2022/ Zu-
griff: 5.9.202314:53 Uhr)

Die durch die hohen Anteile an regenerativen Energietrigern (Abb.7) geweckte Hoft-
nung schwindet, wenn man dabei feststellt, dass nur 17,2 % des Primirenergiever-
brauchs 2022 aus regenerativen Energietrigern bestand. Beim weiteren Hinterfragen
des Kreisdiagramms zum Primirenergieverbrauch (Abb.8) werden sie bei verliss-
lichen Quellen (z. B. Kraftfahrtbundesamt) darauf stofSen, dass der hohe Mineraldlanteil
von 35,3% hauptsichlich auf den Verbrauchsbereich Verkehr zuriickzufiihren ist, was bei
ca. 45 Mio. Verbrennungsfahrzeugen gegeniiber nur 1Mio. reine Elektrofahrzeuge und
2,25Mio. Hybridfahrzeuge (Stand: 1.1.2023) nicht verwundert. Eine andere Schiiler-
gruppe wird herausfinden, dass neben der Stromerzeugung in Gaskraftwerken und
der Verwendung in der Industrie Erdgas beim Heizen der dominante Energietriger ist
(Zahlen fiir 2022: 70,3 % Gasheizungen 4,9 % Olheizungen, 16,6 % Wirmepumpe und
8,2 % Biomasseheizungen; Bundesverband der deutschen Heizungsindustrie (BDH)).
Will man 45 Mio. Verbrenner und 75 % fossile Heizungen durch strombetriebene Sys-
teme ersetzen, so wird deutlich, wie massiv der Ausbau regenerativer Stromerzeugung
und wie massiv die Energieeinsparungen sein miissten, um eine , Energiewende“ zu
schaffen.
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AGEB

AG Energiebilanzen eV,

Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsalde 0,8 (1,3) %6

Erneuerbare 17,2 (15,7) %

Kernenergie 3,2 (6,1) 4%

Erdgas 23,6 (26,6) 40

Abbildung 8: Priméarenergieverbrauch 2022 nach Energietrégern in Prozent. Vorjahr in Klammern (Quelle:
https://ag-energiebilanzen.de/ag-energiebilanzen-legt-bericht-fuer-2022-vor/ Zugriff: 25.10.2023: 9:35 Uhr)

Der Wegfall der grundlastfihigen Kernenergie und das Zuriickfahren der Stromerzeu-
gung aus Braunkohle, die ebenfalls die Grundlast sicherte, erfordert einerseits das
Nachdenken iiber die Speicherung grofler Energiemengen fiir den Fall, dass wenig
Wind weht und die Sonne nicht scheint. Andererseits miissen die Stromnetze massiv
ausgebaut werden, um den Windstrom im Norden in die Verbrauchszentren im Sii-
den unseres Landes zu transportieren. Die Netzausbauproblematik kann als an-
spruchsvolles Oberstufenthema wiederum von einem lebensnahen Kontext ausgehen,
z. B. der Anzeige eines Netzbetreibers zur Biirgerinformation (Abb. 9).

Schiilerinnen und Schiiler, die mit dieser Anzeige konfrontiert wurden, stellten
Fragen wie z. B.: Warum nimmt man fiir A-Nord eine Gleichstromleitung? Reicht die
vorhandene 380 kV-Wechselstromtrasse nicht aus? Kann man mit Gleichstrom mehr
Energie transportieren? Wie verhilt es sich mit den induktiven und kapazitiven Blind-
leistungen, die wir vom Wechselstrom kennen? Ist Erdkabel teurer als Freileitung?
Wie lassen sich Fehler in einem Erdkabel finden und reparieren? Hat ein Gleichstrom-
erdkabel weniger Auswirkungen auf die Umwelt als eine Hochstspannungsfreilei-
tung? Man beachte die Mehrperspektivitit der Fragen, die im Unterricht selbststindig
beantwortet werden und am Ende der Reihe in eine Debatte zu der Frage miinden:
»Soll die Gleichspannungsleitung A-Nord als Erdkabel oder Freileitung ausgefiihrt
werden?“ Diese Debattenfrage tangiert nicht nur die Sachperspektive der Technik,
sondern sie ist unmittelbar mit Wertfragen verbunden, die sich nicht nur auf Kosten-
gesichtspunkte beziehen, sondern auch auf Beeintrichtigungen der Umwelt und von
Anwohnenden, Geschwindigkeit der Transformation oder Fragen der 6konomischen
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Ausgewogenheit der Ausbaukosten im Nord-Stid-Vergleich. Das technische Handeln
wird hier als Handeln im Ziel- und Wertekonflikt handgreiflich und das demokra-
tische Aushandeln zielfithrender Losungen wird im Modellraum der Schule nachvoll-
zogen. Wenn uns die franzésische Philosophin Corinne Pelluchon zur Lésung der
Zukunftsprobleme eine , Ethik der Wertschitzung* nahelegt (vgl. Pelluchon 2019 und
Pelluchon 2021), dann meint sie damit alle Lebensbereiche, also auch Wertefragen, die
mit Mobilitdt, Wohnen und Lebensmittelkonsum (vgl. Abb. 1) verbunden sind. Auch in
diesen Bereichen bieten sich zahlreiche Méglichkeiten, im Technikunterricht Werte-
fragen im Zusammenhang mit der Energiewende zu thematisieren.
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Abbildung 9: Anzeige eines Ubertragungsnetzbetreibers zu Biirgerinformationsmarkten zum Bau einer
Gleichstromverbindung (aus: Rheinische Post vom 26.8.2023)

Energie verantwortlich nutzen und die Energiewende miindig
gestalten

Der dritte Schritt des Lernens besteht darin, das wirklich Verstandene in verantwort-
liches Handeln umzusetzen und nicht nur totes Wissen anzuhiufen, in Priiffungssitu-
ationen von sich zu geben und persénlich unverindert weiterzuleben. Gelungene Per-
sonlichkeitsbildung und Enkulturation zeigen sich an mutigen, engagierten, kritik-
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fihigen, tatkriftigen und selbstwirksamen Schulabsolventen und -absolventinnen, die
bereit und in der Lage sind, ihre technisch geprigte Kultur einerseits zu schitzen, an-
dererseits weiterzuentwickeln.

Auch bei diesem dritten Lernschritt gilt das Kulturreihenprinzip (s.u.), dass sich
die Handlungskompetenz im Laufe des Schullebens von einfachen individuellen
Handlungen und Entscheidungen hin zu komplexen, kooperativen, gesellschaftlich re-
levanten Handlungen entwickelt. Bei der Kulturreihe ,Leben kultivieren“ (vgl. Abb. 10)
stehen die physiologischen Bediirfnisse des Menschen im Vordergrund, die sich zu
den vier Teilreihen ,Energie zum Leben und Arbeiten®, , Esskultur entwickeln®, , Klei-
der machen Leute“ und , Architektur als Medium des Sozialen“ biindeln lassen. Die
folgenden Sequenzthemen verfolgen einerseits den inhaltlichen Schwerpunkt ,Ener-
gie und Energiewende®, lassen sich aber andererseits auch in die Teilreihen und damit
in die Kulturreihe eingliedern.

« Feuer machen wie im Neandertal — aber sicher!

« ,Eswerde Licht“ — Von der Bienenwachskerze tiber die Petroleumlampe zur LED

« Vom Ofen zur Wirmepumpe“ — Wie kénnen unsere Wohnungen in Zukunft
warm werden?

« Kleider machen Leute... und halten warm

« Ein ,Mantel“ fir das Haus — Experimente mit Modellhdusern

« Stromerzeugung auf dem Fahrradergometer — wie viel leistet ein Mensch?

« Einfach selbst gemacht — Geld und Energie sparen durch selbst gemachte Le-
bensmittel

« Reparieren statt Wegwerfen und Neukaufen (CO2-FuRabdruck von Artefakten
und Prozessen, geplante Obsoleszenz)

« Schont ,Digital Detox“ das Klima? (Energieverbrauch und Energiesparen bei der

Nutzung digitaler Medien)

« Freileitung oder Erdkabel? Eine Debatte zur Vorbereitung auf , Jugend debattiert*
« Wie sieht die Mobilitit von morgen aus?
« Lost die Wirmepumpe unsere Heizungsprobleme?

Der Mensch nimmt beim technischen Handeln unterschiedliche Rollen an. Die Rolle
des Homo faber, als Schopfender und Gestaltender, die Rolle des Nutzenden von Ener-
gie, die Rolle des Folgebetroffenen der Energiewende und die Rolle des Vermittelnden
zwischen der technischen Fachsprache und der Umgangssprache. Die Komplexitit
des Handelns soll dabei von der Primar- zur Sekundarstufe 2 ebenso zunehmen wie
der Gebrauch von Werkzeugen und Maschinen, vergleichbar mit der Komplexititsstei-
gerung in der Menschheitsentwicklung und orientiert an der kérperlichen, kognitiven
und emotionalen Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler.
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Kulturreihen als Weg zu einem Kern technischer
Aligemeinbildung

,Ahnlich wie die individuelle Entwicklung stufenweise erfolgt und die Entwicklungs-
stufen aufeinander aufbauen, entwickelte sich auch die technische Kultur stufenweise.
Den stufenweisen Fortschritt definiert Janich als Kulturhohe.

‘Hier lisst sich eine strenge Definition von Fortschritt (und ‘Kulturhche‘) geben: Die in
ihrer methodischen Abfolge nicht umkehrbare Reihung von Erfindungen fithrt von einer
niedrigeren zu einer hoheren, fortschrittlicheren Technik* (Janich 2010, S. 98).

Der so von Peter Janich definierte Begriff der ‘Kulturhohe‘ impliziert, dass technische
Errungenschaften aufeinander aufbauen. Kein Zahnrad ohne die vorherige Erfindung
des Rades, kein Heizkessel ohne die Moglichkeit, ein Feuer zu entziinden, kein Com-
puter ohne das elektronische Ein- und Ausschalten von Stromkreisen mit Transisto-
ren.“ (Mollers 2023, S.424). Kulturreihen als ,begehbare Briicke zwischen Ursprung und
Gegenwart“ (Wiesmiller 2014, S. 84) gehen von der Grundannahme aus, dass Bildung
und Erziehung einer Person im Kontext einer Kultur an der einzelnen Person das
nachvollziehen, was sich in der Menschheitsgeschichte im Groflen vollzogen hat. Fiir
die Inhaltsauswahl fiir den Technikunterricht bedeutet dies, fundamentale kulturelle
Errungenschaften in ihren Entwicklungsstufen entlang der Altersstufen anzuordnen.
Damit bewegen sich die Kulturreihen wie die technische Kultur selbst:
« vom Naturmaterial (Ton, Holz, Wolle) iiber umgewandelte Materialien (Stoff, Pa-
pier, Metall) zu Kunst- und Verbundstoffen
« von der Handarbeit tiber die Benutzung von Werkzeugen und Maschinen zur
automatischen Fertigung
« von der Mikro- tiber die Meso- zur Makroebene technischer und gesellschaft-
licher Systeme
« vom Einfachen zum Komplexen
« vom Konkreten zum Abstrakten
« vom gezielten Probieren iiber das skizzenhafte Planen zum technikwissenschaft-
lichen Berechnen.

Dadurch werden die physiologischen und psychologischen Bediirfnisse und Motive
des Menschen zum technischen Handeln berticksichtigt und es findet ein schrittwei-
ser Aufbau von Kompetenz und Wissensnetzen gemifd Vygotskijs Zone der nichsten
Entwicklung statt, bei dem der nichste Kulturschritt immer auf der Stufe des schon
Erreichten aufbaut“ (Mdllers 2023, S. 426 £.). Kulturreihen sind als Instrument zur Cur-
riculumplanung zu verstehen. Welches sind die piddagogischen Ordnungsgesichts-
punkte fiir die Auswahl von Inhalten entlang der kulturellen Entwicklung?
Es sind dies die in der Untersuchung , Technik — Kultur — Bildung* in Kapitel 5

(vgl. Mollers 2023, S. 363 ff.) gewonnenen vier pidagogischen Perspektiven,

« Technik ganzheitlich wahrnehmen und erleben

« Technik mehrperspektivisch verstehen in ihrer Sach-, Sinn- und Wertperspektive
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« Technik mit Menschen fiir Menschen gestalten und sich ausdriicken
« Technik reflektieren, bewerten und verantwortlich handeln,

und die sich daraus ergebenden fiinf Prinzipien des personlichkeitsférdernden und
enkulturierenden Technikunterrichts (vgl. Méllers 2023, S. 406 {t.),

« Erfahrungs- und Handlungsorientierung

« Mehrperspektivitit

« Verstindigung und Kooperation

+ Werteorientierung

« Reflexion und Metakognition.

Diese werden kombiniert mit den vier Rollen beim technischen Handeln und Gestal-
ten (vgl. Mollers 2023, S. 316 ff)

- Homo faber

« Nutzer

« Vermittler

- Folgebetroffener.

Die bisherigen Betrachtungen zur Energie und Energiewende finden sich in der Kul-
turreihe , Leben kultivieren“ wieder (siehe Abb. 10).
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Abbildung 10: Kulturreihe , Leben kultivieren*

Weitere Unterthemen dieser Kulturreihe sind die Themengebiete ,Esskultur entwi-
ckeln“, ,Kleider machen Leute“ und ,Architektur als Medium des Sozialen“. In dieser
Kulturreihe steht die Rolle des Nutzenden im Vordergrund.
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Die drei weiteren Kulturreihen bilden mit der Reihe ,Leben kultivieren“ eine
strukturelle Einheit, indem sie sich ebenfalls an den psychologischen Motiven und an
den Rollen beim technischen Handeln orientieren. Die jeweilige Zuordnung einer
pidagogischen Perspektive und eines Unterrichtsprinzips ist nur als Schwerpunktset-
zung innerhalb der Kulturreihe zu verstehen. Auf der unterrichtlichen Ebene der Se-
quenzplanung (s.o0.) vermischen sich sowohl die pidagogischen Prinzipien als auch
die Unterrichtsprinzipien ganzheitlich.

In der Kulturreihe ,Neues schaffen“ dominieren die Rolle des Homo faber und
das psychologische Motiv der Kompetenz. Die Kulturreihe ,Verbindungen herstellen*
kommt dem psychologischen Motiv des sozialen Eingebundenseins und der Bezie-
hung zwischen den Menschen mit den beiden grofien Bereichen der Kommunikation
und Mobilitit nach. Schliellich beschiftigt sich die Kulturreihe ,Freiheit verantwor-
ten“ mit dem Grundbediirfnis nach Autonomie und reflektiert und bewertet das tech-
nische Handeln vor dem Hintergrund der kulturell verankerten Werte.

Tabelle 1 fasst alle vier Kulturreihen und deren schwerpunktmdfige Motive, die
Rollen beim technischen Handeln, die pidagogischen Perspektiven und die vorherr-
schenden Unterrichtsprinzipien tibersichtlich zusammen.

Tabelle 1: Kulturreiheniibersicht

Kulturreihe | Motiv Rolle P3dagogische Perspektive Unterrichtsprinzip
Leben kultivieren Leben Mutzer EEzoElt piEWahEashbaRbon Erfahrungsorientierung
erleben
ore raabeT Mit Menschen fur Menschen R anta
Neues schaffen Kompetenz Homo faber gestalten und sich ausdriicken Handlungsorientierung
Eeohing Verstandigung u
Verhindungen herstellen | (soziales Vermittler Mehrperspektivisch verstehen Koo erati%n B
Eingebundensein) P
. o Reflexion, Metakognition
Freiheit verantworten Autonomie Folgebetroffenar E:jéiktniﬁﬁcgelgige&llund und '
Werteorientierung

Orientiert an den fiinf Fragen der didaktischen Analyse nach Klafki sind die folgenden
finf Fragen fiir die fachdidaktische Analyse zur Konstruktion von Kulturreihen hilf-
reich.
« Welches Motiv zum technischen Handeln und Gestalten wird schwerpunktmi-
Rig erfullt?
« Welche Rolle steht beim technischen Handeln im Vordergrund?
« Welche pidagogische Perspektive steht in der Reihe im Vordergrund?
« Mit welchem Unterrichtsprinzip lisst sich die Reihe am besten realisieren?
« Welche exemplarischen, kulturellen Beispiele sind geeignet, auch einen person-
lichkeitsbildenden Zugang zu erméglichen?
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Insgesamt wird mit dem Kulturreihenansatz der Versuch unternommen, einen Kern
technischer Allgemeinbildung zu definieren, um einer Forderung Schmayls nachzu-
kommen:

,Gegenstandsspektrum technischer Bildung hat also der Horizont des Technischen, das
Ganze der Technik zu sein, was nicht besagt, es miisse die ganze Technik sein“ (Schmayl
1989, S. 328) (Hervorhebungen im Original).

Abschlieflend seien alle Interessierten aufgerufen, diesen Ansatz weiter mit Leben zu
fiillen, zu vervollkommnen und in die Schulen zu bringen.
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Fachdidaktische Anforderungen an Schulbiicher
in der 6konomischen und technischen Bildung
und ihre Umsetzung im Schulbuch #WAT

VERA KIRCHNER, [SABELLE PENNING

Abstract

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Bedeutung und Beforschung von Schulbti-
chern in der 6konomischen und technischen Bildung. Hierzu werden entsprechende
Forschungsarbeiten in beiden Dominen skizziert und fachdidaktische Anforderungen
an Schulbiicher diskutiert. Auferdem werden in dem Beitrag das Schulbuch #WAT
fiir Berlin und Brandenburg sowie Gestaltungskriterien vorgestellt, die dieser Schul-
bucherstellung zugrunde gelegt wurden.

This article deals with the significance and research of textbooks in economic and tech-
nical education. For this purpose, corresponding research in both domains is outlined
and didactic requirements for textbooks are discussed. The article also presents the
textbook #WAT for Berlin and Brandenburg as well as the design criteria on which the
textbook production was based.

Schlagworte: Okonomische Bildung; technische Bildung; Schulbuch; WAT; Berlin-
Brandenburg

1 Einleitung

Schulbiicher galten lange als eine Art ,heimlicher Lehrplan“ und sind nach wie vor
zentrale Referenzpunkte fiir Lehrpersonen bei der Vorbereitung und Durchfithrung
von Unterricht (vgl. u. a. Kaminski 2017, S. 222; Kirchner 2016, S. 343; Daus et al. 2004,
S.80; Beerenwinkel et al. 2007, S.8). Dies gilt beispielsweise fiir fachfremd unterrich-
tende Lehrpersonen, die in den sogenannten Nebenfichern (vgl. Kaminski 2017,
S.222) und vor dem Hintergrund des aktuellen und prognostizierten Lehrermangels
vielfach und in grofler Anzahl eingesetzt werden (vgl. u. a. Klemm 2020). Gleichzeitig
wird vor dem Hintergrund der Digitalisierung von Unterricht immer wieder auch tiber
die Verzichtbarkeit von Schulbiichern in verschiedenen Fichern und Lernfeldern dis-
kutiert (vgl. Sandfuchs 2010, S. 11).

Was ein Schulbuch ist, scheint auf den ersten Blick leicht zu beantworten. Gleich-
wohl finden auch Begriffe wie Lehrbuch, -werk und -mittel Verwendung (vgl. Bélsterli
Bardy 2015, S. 5) und insbesondere mit Blick auf die verschiedenen aktuell mitgeliefer-
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ten, vermehrt auch digitalen Zusatzmaterialien ist nicht ganz klar, wo der Begriff des
Schulbuchs sinnhaft endet. Ein wesentliches formales Kriterium ist die Veréffent-
lichung durch einen etablierten Schulbuchverlag. Durch das in einigen Bundeslin-
dern notwendige kultusministerielle Genehmigungsverfahren kommt dem Schulbuch
zudem der Status eines verbindlich giiltigen Dokuments zu (vgl. Obetle, Tatje 2017,
S.113). Im vorliegenden Beitrag werden in Anlehnung an Bolsterli Bardy (2015, S.7)
Schulbiicher definiert als Unterrichtsmaterialien, die sich zusammensetzen aus Mate-
rialien fiir Schiiler:innen und Lehrpersonen, zusitzlichen Unterrichtsmaterialien und
ggf. weiteren Medien, wie Filme, interaktive Lerninhalte oder Experimentalmateria-
lien. Diese haben sich gewandelt und sind mittlerweile hybride Medien, die zwar noch
gedruckt erscheinen, heute jedoch vielfach mit digitalen Zusatzangeboten einher-
gehen. Auch erste adaptive Schulbiicher werden aktuell entwickelt, bei denen iiber
eine Aktivititserkennung die Inhalte individuell fiir alle Lernenden beispielsweise im
Fach Physik bereitgestellt werden (vgl. Dengel 2023). Gerade die rasanten Entwicklun-
gen von Kunstlicher Intelligenz werden daher vermutlich auch die Weiterentwicklung
von Schiilerbiichern als zentrales Medium des schulischen Lehrens und Lernen stark
bestimmen.

Das Schulfach Wirtschaft-Arbeit-Technik (WAT) integriert Bildungsanliegen der
okonomischen Bildung, der technischen Bildung und der Ernihrungs- und Verbrau-
cherbildung sowie der Beruflichen Orientierung und wird in Brandenburg sowohl in
der Primarstufe ab Klasse 5 als auch in der Sekundarstufe I angeboten. Auch in Berlin
wird das Fach WAT ab der 7. Klasse in der Sekundarstufe I unterrichtet. Fiir beide
Bundeslinder besteht ein gemeinsamer Rahmenlehrplan (Ministerium fiir Bildung,
Jugend und Sport des Landes Brandenburg 2015). In Hinblick auf das Fach WAT lasst
sich feststellen, dass wenige bis kaum neuere, passgenaue und gebiindelte Schulbuch-
angebote fiir das inhaltlich breit geficherte und stark handlungsorientierte Schulfach
existierten.

In dem vorliegenden Beitrag werden grundlegende fachdidaktische Kriterien zur
Diskussion vorgestellt, die bei der Konzeption der Schulbuchreihe #WAT in Berlin-
und Brandenburg zur Orientierung herangezogen wurden (bisher erschienen #WAT
Band 1, Kirchner 2022). Dabei wird an die theoretischen Erkenntnisse aus der Schul-
buchforschung (vgl. u.a. Fey 2017; Fuchs, Niehaus, Stoletzki 2014) und an fachdidak-
tische Auseinandersetzungen in der 6konomischen und technischen Bildung (vgl. Ka-
minski 2017; Sachs 2002a; Sachs 2002b) angekniipft. Zentrale Herausforderungen
bestehen darin, die Férderung einer theoriebasierten Handlungs- und Problemorien-
tierung und die konkrete fachlich-methodische Unterstiitzung von praktisch ausge-
richtetem Unterricht im Fach WAT in einem Schulbuch abzubilden (vgl. hierzu auch
Sachs 2022, S.164) — wohl wissend, dass die zum grofen Teil fachfremd unterrichten-
den Lehrpersonen auch in Hinblick auf die Fachriume vor groflen und heterogenen
Herausforderungen stehen. Hierzu wurden u. a. Lehr-Lern-Videos und bebilderte me-
thodische Anleitungen eigens fiir das Buch entwickelt und produziert, um Schii-
ler:innen sowie deren Lehrpersonen zu unterstiitzen. Die Schulbuchreihe #WAT ver-
folgt dariiber hinaus den Anspruch, verinderte Realititen aus den in Berlin und
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Brandenburg mitunter diversen Lebenswelten der Schiiler:innen angemessen zu re-
prisentieren und gesellschaftliche Vielfalt abzubilden. Exemplarisch wird das Kapitel
zur technischen Bildung aus dem Band 1 fiir die Klassenstufen 5 bis 8 vorgestellt, an
dem gezeigt wird, wie die fachdidaktischen Uberlegungen in der konkreten Material-
und Aufgabenentwicklung umgesetzt werden (Kapitel 4).

2 Schulbuchforschung in der 6konomischen und
technischen Bildung und fachdidaktische
Anforderungen

In Berlin und Brandenburg werden aktuell lediglich drei Schulbiicher vertrieben, wel-
che alle Bereiche des Integrationsfaches in einem Band abdecken: der Band , Wirt-
schaft — Arbeit — Technik” in der Reihe Startklar (Holzendorf, Mette, Meier 2017), das
Buch ,Praxis — Wirtschaft — Arbeit — Technik* fiir die Klassenstufen 5/6 (Bachmann,
Werner 2017) sowie das im C. C. Buchner Verlag erschienene # WAT (Kirchner 2022).
Aufgrund der Erscheinungsjahre der beiden Erstgenannten ist eine Uberarbeitung
und Aktualisierung notwendig und wird in der Reihe Praxis WAT tiber eine voraus-
sichtlich 2024 erscheinende Neuauflage realisiert.

Dartiber hinaus gibt es einzelne Themen- und Arbeitshefte, die spezifische In-
haltsfelder der 6konomischen, technischen oder haushaltsbezogenen Bildung fokus-
sieren (z. B. vom Klett Verlag) und/oder sich an eine spezifische Schiilerschaft richten
wie bspw. an Schiiler:innen mit besonderen Unterstiitzungsbedarfen (u.a. Persen).

Fuir die 6konomische Bildung ist festzuhalten, dass die Marginalisierung dieses
Bildungsanliegens in der Schule insgesamt mit einem breiten auflerschulischen An-
gebot u. a. an Unterrichtsmaterialien fiir den Lernbereich Wirtschaft einhergeht, wobei
die Qualititskontrolle somit den Lehrpersonen aufgebiirdet wird (vgl. Kaminski, Loer-
wald 2015, S.60). Anders als Schulbiicher, die in einigen Bundeslindern auch eine
Kontrolle durch zustindige Kultusministerien o. A. durchlaufen, sind frei verfiigbare
Materialien an keinerlei formale Standards gebunden. Wer diese mit welcher Inten-
tion und in welcher fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Qualitit erstellt hat,
ist vielfach nur durch eine eingehende Analyse zu ermitteln. Fiir eine solche Analyse
bleibt Lehrkriften in der Praxis der Unterrichtsvorbereitung kaum Zeit und insbeson-
dere bei fachfremd unterrichtenden Lehrpersonen kénnte neben der zeitlichen eine
fachliche Uberforderung eintreten. Aus fachdidaktischer Sicht sind die auf den ersten
Blick ,verlockend“ einfachen Rankings und Bewertungen von Materialien, wie sie bei-
spielsweise im Materialkompass (https://www.verbraucherbildung.de/materialkom
pass) bereitgehalten werden, kritisch zu sehen. Solche Bewertungen kénnen die Lehr-
personen zwar von der Aufgabe einer allgemeinen Uberpriifung anscheinend entlas-
ten, konnen jedoch irrefithrend sein, da die Qualitit eines Materials auch wesentlich
von kontextspezifischen Einflussfaktoren abhingig ist (vgl. Kaminksi, Loerwald 2015,
S.60). Neben diesem grundsitzlichen Problem einer kontextfreien Bewertung liegen
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zudem methodische Mingel vor, die eine zuverlissige, objektive und giiltige Bewer-
tung von Materialien verhindern (ebd.).

Im Bereich der technischen Bildung sind ebenfalls Entwicklungen von Unter-
richtsmaterialien verschiedener Anbieter:innen zu beobachten. Bislang liegen jedoch
erst vereinzelt offene Bildungsmaterialien vor, sodass diese zum Teil noch nicht ein-
mal als Kategorie in den Suchportalen angelegt sind. So sind bspw. bei der Suchma-
schine WirLernenOnline (https://www.wirlernenonline.de/bildungsmaterialien/) die
Fachportale , Wirtschaft“ und , Zukunfts- und Berufsorientierung” angelegt, aber nicht
,Technik.

Ahnlich wie die Werke auf dem Markt fiir Schulbiicher sind auch die Beitrige zur
Schulbuchforschung in der technischen und 6konomischen Bildung nur vereinzelt zu
finden (vgl. u. a. Imhof 1993; Bonkost, Oberliesen 1997). Die Beobachtung aus der Poli-
tikdidaktik, dass Schulbiicher selten zum Gegenstand der Forschung werden (Oberle,
Tatja 2017, S.114), lisst sich somit auch fiir die 6konomische und technische Bildung
bestitigen. Die Schulbuchforschung lisst sich in die folgenden drei verschiedenen for-
schungsmethodischen Ansitze unterteilen (vgl. Bolsterli Bardy 2015, S.15):

« die prozessorientierte Forschung, bei der die Entwicklung, Genehmigung und
Einfithrung von Schulbiichern sowie die Funktion und Verwendung im Unter-
richt im Fokus stehen,

- die produktorientierte Forschung, bei der bestehende Schulbiicher einer kriti-
schen Analyse unterzogen werden,

- die wirkungsorientierte Forschung, bei der die Wirkung des Schulbuches auf die
Lehrpersonen und Lernenden untersucht wird.

Eine prozessorientierte Studie zur Nutzung von Schulbiichern durch Lehrpersonen
und Schiiler:innen existiert in der Politikdidaktik, in der sowohl die Nutzungshiufig-
keit als auch die Art der Verwendung betrachtet wurde (vgl. Oberle, Tatje 2017). Insge-
samt lisst sich eine Dominanz produktorientierter Forschungsansitze bei vorliegen-
den Publikationen zur Schulbuchforschung verzeichnen (vgl. Bélsterli Bardy 2015,
S.15), die sich im Feld der technischen und konomischen Bildung zuspitzt: Hier sind
ausschliefilich produktorientierte Publikationen auffindbar. Jiingere Beitrdge in der
okonomischen Bildung untersuchen inhaltlich orientiert bspw. 6konomische Modelle
in Schulbtichern (vgl. Friebel-Pichotta 2017), das in Schulbtichern reprisentierte Bild
der Marktwirtschaft und des Unternehmertums (vgl. Schlgsser, Schuhen 2017; Gold-
schmidt, Kron, Rehm 2024) oder die Darstellung umweltckonomischer Erklirungs-
und umweltpolitischer Lésungsansitze in Biichern fiir den Politik- und Wirtschafts-
unterricht (vgl. Loerwald, Betker, Friebel-Piechotta 2022). Aus der Perspektive des
Integrationsfaches Arbeitslehre, aus dem das aktuelle Schulfach WAT in Berlin und
Brandenburg hervorging, ist die jiingste Publikation aus dem Jahr 1997. Die Analyse
fokussiert die quantitative und qualitative Darstellung von Wirtschaft, Technik und Be-
ruf in Schulbiichern des Deutsch-, Englisch-, Geschichts- und Geografieunterrichts im
Bundesland Bremen (vgl. Bonkost, Oberliesen 1997).
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Dartiber hinaus existieren einige fachspezifische Kriterienkataloge fur Schulbii-
cher, die auch als sogenannte Schulbuchraster betitelt werden. Hierzu zihlt bspw. das
von der Pidagogischen Hochschule Luzern (2022) herausgegebene , kompetenzorien-
tierte Schulbuchraster (KOS)“ mit dem Schwerpunkt der Naturwissenschaften, bei
dem die Standards durch ein mehrstufiges empirisches Verfahren validiert wurden
(vgl. Bolsterli Bardy 2015; Bolsterli Bardy, Wilhelm, Rehm 2015). Solche Kriterienkata-
loge befinden sich am Schnittfeld zwischen der prozessorientierten und der produkt-
orientierten Forschung, denn einerseits kénnen sie zur Erstellung neuer Schulbiicher
herangezogen (Prozessorientierung) und andererseits zur Analyse bestehender Schul-
biicher (Produktorientierung) genutzt werden (vgl. Bolsterli Bardy 2015, S. 15).

Fiir die 6konomische Bildung finden sich bei Kaminski (2017) grundlegende Aus-
fithrungen zum Medium Schulbuch, seiner Bedeutung fiir die 6konomische Bildung
sowie Analysekriterien zur Beurteilung der fachlichen und fachdidaktischen Qualitit
(ebd., S.229). Kaminski betont die Bedeutung von Schulbtichern in der ckonomischen
Bildung aufgrund des hohen Anteils an fachfremd unterrichtenden Lehrpersonen und
verweist in Anlehnung auf Hacker (Hacker, Beisbart 1980, S. 14 {f.) auf die grundlegen-
den Funktionen des Mediums in Hinblick auf Struktur, Reprisentation, Steuerung,
Motivation, Differenzierung sowie Ubung und Kontrolle im Unterricht (vgl. Kaminski
2017, S.231). Im Gegensatz zu der Aussage von Kaminski konnten Oberle und Tatje
(2017) kein abweichendes Schulbuchnutzungsverhalten von Politikschulbtichern von
fachfremd unterrichtenden Lehrkriften feststellen. Stattdessen konstatierten sie eine
hiufigere Nutzung von Schulbiichern durch Lehrkrifte mit transmissiven lehr-lern-
theoretischen Uberzeugungen gegeniiber Lehrkriften mit konstruktionsorientierten
Uberzeugungen (vgl. ebd., S.123). Als wesentliche Analysedimensionen der Schul-
buchanalyse benennt Kaminski eine inhaltliche, eine didaktische und eine politische
Dimension (vgl. Kaminski 2017, S.234{f) und formuliert entsprechende Leitfragen
zur Uberpriifung von Schulbiichern aus der Perspektive von Nutzerinnen und Nut-
zern. Auch in Hinblick auf die Autorinnen und Autoren von Schulbiichern betont Ka-
minski eine kritisch-reflexive fachdidaktische Haltung und die Notwendigkeit der
Uberpriifung und Offenlegung eigener konzeptioneller Vorstellungen: ,Wer Schul-
biicher analysiert und/oder schreibt, hat das eigene Verstindnis von Unterrichtstheo-
rie, Lerntheorie und Curriculumtheorie im Feld der 6konomischen Bildung zu priifen,
damit dieses Selbstverstindnis nicht ,verdeckt’, sondern nachvollziehbar die Entwick-
lung des Schulbuchs ,steuert “ (ebd., S.237).

Fiir die technische Bildung hat Sachs (2002b) ein praxisorientiertes Raster zur Be-
urteilung von Schulbiichern fiir den Technikunterricht entwickelt, welches sich inte-
ressanterweise sowohl an diejenigen richtet, die eine Auswahlentscheidung fiir den
Unterricht treffen miissen, als auch zur Orientierung fiir Herausgeber:innen sowie
Autorinnen und Autoren von Schulbiichern dient. Sachs’ Raster, welches sich an ent-
sprechenden Vorarbeiten aus dem Bereich des Sachunterrichts orientiert, gliedert sich
in die Bereiche bibliografische Angaben, Ziele und Inhalte, Lehrverfahren, Adressaten,
Gestaltung, Text, Aufgaben, Bilder, Bild/Text und Handhabung (ebd., S.10-14). Fur
jede Kategorie wird eine Reihe von Kontrollfragen angeboten, die auf einer vierstufi-
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gen Skala angekreuzt werden kénnen. Deutlich wird, dass Sachs neben der fachlichen
Richtigkeit und Vollstindigkeit bspw. mit den Fragen zu Zielen und Inhalten auch auf
einen mehrperspektivischen Ansatz technischer Bildung abzielt, der mit verschiede-
nen fachdidaktischen Fragen ermittelt werden kann. So werden neben grundlegenden
technischen Sachverhalten, Prozessen und Grundstrukturen technischen Handelns
beispielsweise der Zusammenhang zwischen Technik und Gesellschaft oder der Wirt-
schaft, mit ihren Voraussetzungen und Auswirkungen, in den Kriterien aufgegriffen.
Auch auf Zielkonflikte, historische Aspekte sowie Umwelt- und Sicherheitsfragen wird
der Fokus beim Nutzenden des Rasters gelegt (ebd., S.10f.). Neben diesen fachdidak-
tischen Aspekten beriicksichtigt Sachs ebenfalls praktisch orientierte Anforderungen
der tiglichen Nutzung im Unterricht wie bspw., dass sich das Buch im aufgeschlage-
nen Zustand nicht selbst wieder zuklappt (ebd., S. 14).

Aus den Darstellungen zum Forschungsstand sowie der aktuellen Marktsituation
von Schulbiichern fiir WAT in Berlin und Brandenburg lisst sich ableiten, dass keine
ausgeprigte Schulbuchtradition — weder in Forschung noch in der Praxis — besteht.
Dies mag u.a. in dem Status der 6konomischen und technischen Bildung als ,Neben-
fach begriindet liegen. In Nebenfichern ist die potenzielle Nachfrage an Schulbiichern
geringer als bei Hauptfichern, sodass die Produktion fiir Schulbuchverlage weniger
lukrativ erscheint. Der Markt fiir Schulbiicher der technischen und 6konomischen Bil-
dung sowie des Integrationsfaches WAT ist auch deshalb besonders klein, da nicht alle
Bundeslinder die Ficher im schulischen Kanon integrieren. Dies fithrt wiederum zu
einer geringen Anzahl an fachspezifischen Schulbtichern, die auf den Markt kommen,
sodass auch Forschungsvorhaben nur auf eine geringe Dokumentenbasis zuriickgrei-
fen konnen. Insbesondere bei einem Integrationsfach wie Wirtschaft-Arbeit-Technik
kommen weitere Herausforderungen hinzu, die es fiir Verlage wenig attraktiv erschei-
nen lassen, ein solches Buch zu entwickeln. Durch die Integration der verschiedenen
fachlichen Dominen werden auch ein Lektorat und eine Herausgeberschaft benétigt,
die tiber eine hohe fachliche Expertise in allen Bereichen verfiigt. Da WAT in dieser
oder dhnlicher Form nur in sehr wenigen Bundeslindern verankert ist, haben Verlage
auch nur eingeschrinkte Moglichkeiten ihre Inhalte modifiziert auf andere Bundes-
linder zu ibertragen.

Wihrend insbesondere in der 6konomischen Bildung eher kostenfreie Bildungs-
materialien im Fokus der Debatte stehen (vgl. Kaminski, Loerwald 2015) und bei
Schulbiichern lediglich einzelne inhaltlich orientierte Einzelfragen analysiert werden,
stellen sich in der technischen Bildung aufgrund der Struktur des Faches besondere
Herausforderungen, die durch ,die mehrperspektivische Zielstruktur des Technik-
unterrichts, die starke Handlungsorientierung, die notwendige Problemorientierung*
(Sachs 2002a, S. 5) bedingt werden. Dies ldsst sich gut am Beispiel von komplexen Pro-
blemldsungs- und Entscheidungsvorgingen verdeutlichen, die eine grundsitzliche
Offenheit fiir Losungsalternativen beinhalten und sich lediglich nach ihrem Grad der
Angemessenheit vor dem Hintergrund der von Menschen gesetzten Anforderungen
beurteilen lassen. Die Abbildung nur einer Losung, die als ,richtig“ deklariert wird, im
Rahmen eines Schulbuches wiirde somit dem Charakter technischer Handlungen
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widersprechen. Die mégliche Vielfalt technischer Losungen in dem starren Umfang
eines Schulbuches darzustellen, ist jedoch kaum/nicht méglich. Ein Schulbuch fiir
den Technikunterricht kann lediglich als erginzendes Medium, als ,,ein Medium unter
anderen” fungieren (vgl. ebd.). Dennoch rdumt auch Sachs ein, dass aufgrund der Be-
anspruchung der Lehrperson gerade ein Schulbuch eine niitzliche Unterstiitzung sein
kann, wenn dieses in Inhalt und Struktur dem Technikunterricht entspricht (ebd.).
Diese hohe Bedeutung fiir Lehrkrifte wurde mittlerweile wiederholt belegt. Nach wie
vor sind Schulbiicher zentrale Referenzpunkte fiir Lehrpersonen bei der Vorbereitung
und Durchfithrung von Unterricht (vgl. u.a. Kaminski 2017, S.222; Kirchner 2016,
S.343; Daus et al. 2004, S. 80; Beerenwinkel et al. 2007, S. 8).

3  Das Schulbuch #WAT: Aufbau und Gestaltungskriterien

Das Schulbuch #WAT 1 wurde im Dezember 2022 fiir den Einsatz im Fach Wirtschaft
— Arbeit — Technik (WAT) in Berlin in den Jahrgangsstufen 7 und 8 und in Branden-
burg fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 8 im C. C. Buchner-Verlag versffentlicht (Kirchner
2022). Dementsprechend orientiert sich sein Aufbau an den gemeinsamen curricula-
ren Vorgaben beider Bundeslinder. Das Buch wurde von einer Autorengruppe' er-
stellt, die das Fach WAT in der Schule oder an der Universitit in der Lehrkrifteausbil-
dung unterrichtet.

Fuchs, Niehaus und Stoletzki (vgl. 2014, S. 56) betonen die Bedeutung von Funk-
tionalitdt, didaktischer Reduktion und die Konsistenz der Darstellung bei der Gestal-
tung von Schulbiichern, dem in der Reihe #WAT bspw. durch ein verbindliches, ein-
heitliches und konsequentes Layout Rechnung getragen wird. Eine Besonderheit in
Hinblick auf die Gestaltung ist der hohe Anteil an eigens fiir das Buch angefertigten
Zeichnungen, die den sogenannten ,Kiez* illustrieren. Die verschiedenen Identifika-
tionsfiguren aus diesem Kiez begleiten die Schiiler:innen durch das Buch und bieten
vielfiltige didaktische Ankniipfungspunkte.

Wie bereits deutlich geworden ist, gibt es sowohl in der ckonomischen als auch in
der technischen Bildung keine ausgeprigte fachdidaktische Tradition der Schulbuch-
forschung. Grundlegende Orientierung in Hinblick auf mégliche Qualititskriterien
bei der Erstellung eines Bildungsmediums bietet u.a. das Augsburger Analyse- und
Evaluationsraster fiir analoge und digitale Bildungsmedien (vgl. Fey 2017). Die Dimen-
sionen des Analyserasters werden in der folgenden Tabelle dargestellt und exemplari-
sche Beispiele dafiir genannt, wie diese bei der Schulbucharbeit an #WAT beriicksich-
tigt werden.

1 Mitglieder der Autorgruppe: Alisch, Julia/Hammer, Carolin/Hinz, Carsten/Klitsch, Constantin Klitsch/L&ffler, Robert/
Penning, Isabelle/Richter, Christin
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Tabelle 1: Dimensionen des Augsburger Analyse- und Evaluationsrasters (vgl. Fey 2017, S. 21f.) und exemplari-
sche kriteriale Umsetzung in #WAT

Dimension

Exemplarische kriteriale Umsetzung in #WAT

Diskursive
Positionierung

Bemiihen um Heterogenitit in Hinblick auf die Autorinnen und Autoren

Abbildung gesellschaftlicher Vielfalt in den Beispielen und in Hinblick auf die Pro-
tagonistinnen und Protagonisten des Buches (insbesondere auch Bildmaterial)

Berticksichtigung von Multiperspektivitit als zentrales didaktisches Prinzip

Nach Méglichkeit Einbeziehung von Expertinnen und Experten (fachliches Feed-
back, Sensitive Reading)

Makrodidaktische

bzw. bildungstheore-

tische Fundierung

Beriicksichtigung von Handlungs- und Lebensweltorientierung als zentrale didak-
tische Leitprinzipien

Progression der Anforderungsbereiche in den Aufgabenstellungen und deren Voll-
standigkeit (AFB I-1112in jedem Aufgabenblock)

Mikrodidaktische
Umsetzung

Beriicksichtigung zentraler Fachmethoden und Gestaltung entsprechender Metho-
denseiten

Beriicksichtigung zeitgemaRer und fiir den Unterrichtskontext innovativer Medien
sowie Beriicksichtigung entsprechender Medien- und Methodenkompetenzen

Umsetzung verschiedener Ebenen von Differenzierung in den Aufgaben (z. B. Leis-
tungsdifferenzierung, Interessendifferenzierung)

Aufgabendesign

Aktivierung und Handlungsorientierung als grundlegende Elemente jeden Kapitels
(u. a. Auftaktseite ,Gemeinsam Aktiv*)

Sequenzierung der Aufgaben
Konsequente Nutzung von Operatoren
Nach Méglichkeit multiple Lésungswege

Kognitive
Strukturierung

Kognitive Aktivierung als didaktisches Leitprinzip
Transfer- und Anwendungsorientierung
Scaffolding in Aufgabenstellungen

Bild- und
Textkomposition

Schwerpunkt auf Bildsprachlichkeit

Abwechslung und Vielseitigkeit der medialen Zuginge

Elemente der Sprachbildung

Wiederkehrende Textelemente (#Kisten, Worterkldrungen Randspalte etc.)

Anlehnung an
Curriculum und
fachspezifische
Bildungsstandards

Berticksichtigung verschiedener fachdidaktischer Ansitze (u. a. Mehrperspektivi-
scher Ansatz der technischen Bildung, LSQ-Ansatz etc.)

Anlehnung an das Curriculum WAT Berlin und Brandenburg
Beriicksichtigung fachspezifischer Kompetenzrahmen (u. a. GeRRT (VDI 2021)

Unterrichtsprakti-
sche Anwendbarkeit
und Anwendungs-
transparenz

Beriicksichtigung regionaler und fachspezifischer Besonderheiten u. a. bei der
Fachraumausstattung

2

Es werden drei Anforderungsbereiche (AFB | - 111) unterschieden. Die niedrigste Niveaustufe umfasst Aufgaben im Anfor-
derungsbereich |, der Reproduktion. Lernende sind bei dieser Stufe gefordert Inhalte beziehungsweise Sachverhalte wie-
derzugeben. Anforderungsstufe Il wird als ,,Organisation bzw. Transfer* umschrieben. Neben der Anwendung von bereits
Gelerntem geht es in dieser Stufe um eine Neuordnung von Sachverhalten. Auf der héchsten Stufe, der ,,Reflexion und
Problemlésung“ gilt es eigene Lésungsstrategien zu entwickeln, Interpretationen zu leisten und Bewertungen vorzuneh-
men. Haufig werden in den curricularen Vorgaben des Bundeslander Operatoren ausgewiesen, die den Anforderungsbe-
reichen zugeordnet werden. Da die Auflistung im Rahmenlehrplan Berlin/Brandenburg fachiibergreifend erfolgt und rela-
tiv knapp ausfillt (RLP; Teil B, 11), wurde eine fachbezogene Auflistung und Beschreibung der jeweiligen Operatoren an
der Universitat Potsdam entwickelt (vgl. Fach WAT, 2023).
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Neben dem ersten Band ist eine weitere leicht angepasste Version fiir die Grundschule
in Brandenburg erschienen (Kirchner 2023) sowie ein Folgeband fiir die Jahrgangsstu-
fen 9 und 10 ist in Vorbereitung (erscheint 2024). Die Schulbuchreihe unterscheidet
sich von Konkurrenzprodukten darin, dass die verschiedenen Lernfelder des Integra-
tionsfaches in einem Gesamtband angeboten und nach Moglichkeit verkniipft werden.
Zudem wird im Buch ein schiiler- und lebensweltnaher Anspruch verfolgt. So fithren
bspw. regional verankerte Identifikationsfiguren in dem bereits erwihnten fiktiven
Kiez durch die Kapitel. Jedes Kapitel beginnt mit einem Vorschlag fiir einen alternati-
ven selbstgesteuerten Lernweg durch das Thema, der als ,Gemeinsam Aktiv* betitelt
ist. Im Kapitel zur technischen Bildung wird hier die Konstruktionsaufgabe genutzt,
um diese Seite zu gestalten. Untergliedert in einzelne Schritte werden die Schiiler:in-
nen aufgefordert ein Produkt zu konstruieren, dabei fungiert die Seite als Orientierung
und erliutert mithilfe von Kapitelverweisen, iiber welche Unterkapitel sich die Schii-
ler:innen die notwendigen Kompetenzen aneignen kénnen. Bei diesem Format wurde
ganz bewusst eine der zentralen Methoden der technischen Bildung ausgewihlt, wel-
che die Schiiler:innen und Lehrkrifte dazu einlidt, handelnd aktiv zu werden. Das Ka-
pitel ist in drei Unterkapitel unterteilt, die sich an den curricularen Vorgaben orientie-
ren (siehe oben):

« Von der Idee zum Produkt — Planen und Konstruieren von Werkstticken

« Woraus Produkte hergestellt werden — Materialkunde

« Die Fertigung: Wie entsteht was?

Diese Unterkapitel werden ausgestaltet mit Arbeitsseiten, Praxisseiten, Methodensei-
ten und digitalen Zusatzmaterialien.

Die Arbeitsseiten

Die Arbeitsseiten sind jeweils als Doppelseite angelegt, die gestalterisch als Einheit lay-
outet wurden (vgl. Kriterium , Gestaltung®, Sachs 2002b, S.12). Eine moglichst lebens-
wirkliche Fragestellung rahmt die Doppelseite, welche die Schiiler:innen idealerweise
nach der Bearbeitung der Aufgabenstellungen selbst beantworten kénnen. Jede Dop-
pelseite endet mit einem Aufgabenblock, der niveaugestufte Aufgaben enthilt, die un-
ter Einbezug der Materialien bearbeitet werden kénnen. Hilfestellungen und Zusatz-
aufgaben erméglichen es, unterschiedlichen Lerntempi Rechnung zu tragen.

Die Praxisseiten

Insbesondere um dem praktischen Arbeiten in den verschiedenen Fachriumen ge-
recht zu werden, wurden sogenannte Praxisseiten geschaffen und aufwendig, mit
selbst produzierten Bildern, umgesetzt. Fiir das Technikkapitel wurden entsprechende
Seiten fiir das Erstellen technischer Zeichnungen und die Fertigungsverfahren Boh-
ren, Sigen, Verleimen und Feilen erstellt. Diese Praxisseiten sind anschlussfihig an
die von Sachs (2002b) formulierten Kriterien ,Hilfen zum technischen Handeln“ und
»Sicherheitsfragen“, da hier besonderer Wert auf den sicherheitsgerechten Umgang
mit Materialien, Werkzeugen und Maschinen gelegt wird. Fiir ausgewihlte praktische
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Tatigkeiten, aber auch fiir fachliche Schliisselmomente wie das Erstellen von Bewer-
bungsunterlagen, wurden von den Autorinnen und Autoren eigens fiir das Buch Er-
klirvideos erstellt, die fach- und sicherheitsgerechtes Handeln bspw. in der Lehrkiiche,
aber auch im technischen Fachraum demonstrieren.

Die Methodenseiten

Jedes Unterrichtsfach verfiigt iiber fachspezifische Methoden, die in besonderer Weise
dazu geeignet sind, fachliche Denk- und Handlungsweisen zu vermitteln und fachspe-
zifische Kompetenzen zu férdern. Aus diesem Grund wird mit den Gesamtbinden 5
bis 8 und dem Nachfolgeband 9/10 anvisiert, ein moglichst breites Grundrepertoire an
fachspezifischen Methoden in das Schulbuch zu integrieren und hiertiber die Metho-
denkompetenz der Schiiler:innen zu férdern. Als Unterstiitzung sind im Buch soge-
nannte Methodenseiten enthalten, auf denen die Methoden schrittweise prisentiert
werden und somit das Kriterium der ,gezielten Hilfen (Sachs 2002b, S.12) bertick-
sichtigt wird. Im Technikkapitel werden im ersten Band der Reihe #WAT die Metho-
den Konstruktionsaufgabe und die technische Analyse aufgegriffen. Ebenfalls unter
dem Label der Methode wird die Werkraumordnung prisentiert, auch wenn diese ge-
nau genommen keine Methode darstellt.

Digitale Zusatzmaterialien

In Hinblick auf digitales Lernen bietet das Buch weitere digitale Zusatzangebote wie
Quizze, interaktive Karten usw. Auch die speziell fiir das Buch von den Autorinnen
und Autoren produzierten Erklirvideos sind somit direkt thematisch passend einge-
bunden. Diese kdnnen iiber Mediencodes direkt von den Leserinnen und Lesern abge-
rufen werden und erweitern die Aufgaben des Buches. Zusitzlich zu dem digitalen
Lehrwerk steht mit click & teach auch ein digitales Lehrermaterial zur Verfiigung, wel-
ches u.a. Zusatzmaterialien und Lésungshinweise zu den Aufgaben des Buches ent-
halt.

4 Diskussion und Ausblick

Trotz seiner hartnickigen Langlebigkeit des Mediums und seiner hohen Relevanz in
der schulischen Praxis stand die Auseinandersetzung mit Schulbiichern in der 6kono-
mischen und technischen Bildung in den letzten Jahren selten im Fokus. Dabei gilt es
auch zu diskutieren, ob nur die Beforschung von Schulbiichern oder vielmehr auch die
Gestaltung von Schulbiichern mit fachdidaktischer Expertise eigentlich eine originir
fachdidaktische Aufgabe darstellt. Insbesondere bei der nach wie vor eher prekiren, in
jedem Fall bundesweit sehr facettenreichen Institutionalisierung 6konomischer und
technischer Bildung sowie der Orientierungsfunktion, die Schulbiichern u. a. fiir fach-
fremd unterrichtende Lehrpersonen zugesprochen wird, scheint es lohnenswert, fach-
didaktische Aufmerksambkeit auf das Leitmedium Schulbuch zu richten und die Frage,
wie dieses gepaart mit digitalen Zusatzangeboten den 6konomischen und technischen
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Unterricht in Klassenzimmern und Fachriumen bestméglich unterstiitzen kénnen.
Ein Schulbuchprojekt ist ein umfangreiches Vorhaben, das viele Herausforderungen
und Stolpersteine mit sich bringt. Unter anderem ist es schwierig, Lehrpersonen aus
der Praxis neben ihren vielfiltigen Aufgaben auch noch als Autorin oder Autor fiir ein
Schulbuch zu gewinnen. Formale Anforderungen kollidieren nicht selten mit dem An-
spruch, fachliche Inhalte méglichst umfassend darstellen zu wollen und trotzdem eine
schiiler- und zeitgerechte Bearbeitung zu erméglichen. Aktuelle, ansprechende und
trotzdem einigermafien langlebige Beispiele fiir die Materialien zu finden und Aufga-
ben zu konstruieren, die mit und trotz der teilweise widrigen Ausstattungslage in den
Schulen funktionieren, bereitet den Macherinnen und Machern von Schulbiichern ei-
niges Kopfzerbrechen. Mit dem Schulbuch #WAT ist ein fiir die Bundeslidnder Berlin
und Brandenburg und das Integrationsfach WAT umfassendes Werk erschienen, das
sicher Potenzial fiir Verbesserungen birgt, sich jedoch bemiiht, den vielfiltigen Anfor-
derungen an ein zeitgemifles Schulbuch gerecht zu werden. Inwiefern das gelungen
ist, miissen andere, v.a. auch die Lehrer:innen in der Praxis beurteilen. Hilfreiche
Orientierung hierbei bieten u.a. das Kriterienraster von Sachs (2002b) fur die tech-
nische, die Ausfithrungen von Kaminski (2017) fiir die 6konomische Bildung.

Gleichzeitig wird mit der Entwicklung von Schulbiichern ein wichtiger Grund-
stein gelegt, um auch die damit verbundene Forschung in der fachlichen Domine der
technischen und der ckonomischen Bildung zu férdern. So wire es wiinschenswert,
dass neben der produktorientierten Forschung zukiinftig auch (weitere) prozessorien-
tierte Forschungsvorhaben umgesetzt werden, die zeigen, welche Funktion und Ver-
wendung den fachspezifischen Schulbiichern im Unterricht zukommt. Und schlief3-
lich stellt sich ebenfalls die Frage, welche Wirkung die Schulbiicher auf die Lehrper-
sonen und die Lernenden selbst haben. So wire es bspw. im Sinne der Inklusion
interessant zu tiberpriifen, inwiefern die Erkenntnis aus der Politikdidaktik, dass Ler-
nende mit Migrationshintergrund signifikant hiufiger zum Politikschulbuch greifen
als jene Lernenden ohne Migrationshintergrund, auch auf den WAT-Unterricht zu-
trifft (vgl. Oberle/Tatja 2017, S.123). Mithilfe einer solchen anwendungsorientierten
Forschung lassen sich sicherlich neue interessante Impulse fiir den Einsatz und die
Entwicklung im Schulfach WAT ziehen.

Literatur

Barfuf, Jutta/Werner, Heidemarie (2017): Praxis — Wirtschaft, Arbeit, Technik. [Grund-
schule] Brandenburg, Druck A. Braunschweig: Westermann.

Beerenwinkel, Anne/Parchmann, Ilka/Grisel, Cornelia (2007): Chemieschulbticher in der
Unterrichtsplanung — Welche Bedeutung haben Schiilervorstellungen? In: CHEM-
KON 14, H.1, S.7-14.

Bélsterli Bardy, Katrin/Wilhelm, Markus/Rehm, Markus (2015): Empirisch gewichtetes
Schulbuchraster fiir den naturwissenschaftlichen kompetenzorientierten Unterricht.
In: Perspectives in Science 5, S. 3-13.



Fachdidaktische Anforderungen an Schulbiicher in der skonomischen und technischen Bildung und
268 ihre Umsetzung im Schulbuch #WAT

Bélsterli Bardy, Katrin (2015): Kompetenzorientierung in Schulbiichern fiir die Naturwis-
senschaften. Eine Analyse am Beispiel der Schweiz. Wiesbaden: Springer Spektrum.

Bonkost, Klaus Jiirgen/Oberliesen, Rolf (1997): Arbeit, Wirtschaft und Technik in Schulbii-
chern der Sekundarstufe I. Bildungsministerium fiir Bildung, Wissenschaft, For-
schung und Technologie (BMBF) (Hrsg.), core.ac.uk/download/pdf/297279128.pdf
(Abruf15.09.2023).

Daus, Jessica/Pietzner, Verena/Honer, Kerstin/Scheuer, Rupert/Melle, Insa/Neu, Chris-
toph/Schmidt, Stefanie/Bader, Hans Joachim (2004): Untersuchung des Fortbil-
dungsverhaltens und der Fortbildungswiinsche von Chemielehrerinnen und Che-
mielehrern. In: CHEMKON 11, H. 2, S.79-85.

Dengel, Andreas (2023): HyperMind — Das antizipierende Schulbuch. Unter Mitarbeit von
Jochen Kuhn, Carina Heisel, Syed Saqib Bukhar und Shoya Ishimaru. Hg. v. Rhein-
land-Pfilzische Technische Universitit Kaiserslautern-Landau (RPTU), rptu.de/
uedu/arbeitsfelder/unterrichtskonzepte-afl/hypermind (Abfrage: 02.01.2024).

Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik (WAT) (Hrsg.) (2023): Operatoren zur Verwendung im
Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik (WAT). Universitit Potsdam, www.uni-potsdam.de/
fileadmin/projects/wat/Studium/Operatoren_f %C3%BCr_den_Unterricht_im_
Fach_WAT.pdf (Abfrage: 02.01.2024).

Fey, Carl-Christian (2017): Das Augsburger Analyse- und Evaluationsraster fiir analoge und
digitale Bildungsmedien. Eine Einfithrung. In: Fey, Carl-Christian/Matthes, Eva
(Hrsg.): Das Augsburger Analyse- und Evaluationsraster fiir analoge und digitale Bil-
dungsmedien (AAER). Grundlegung und Anwendungsbeispiele in interdisziplinirer
Perspektive. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S.15-46.

Friebel-Piechotta, Stephan (2022): Economic models in German textbooks. JSSE — Journal
of Social Science Education, Bd. 21 Nr. 2 (2022): Economic Education: Its past, present
and future.

Fuchs, Eckhardt/Niehaus, Inga/Stoletzki, Almut (2014): Das Schulbuch in der Forschung.
Analysen und Empfehlungen fiir die Bildungspraxis. Gottingen: V&R unipress.

Goldschmidt, Nils; Kron, Romina; Rehm, Marco (2024): Marktwirtschaft und Unterneh-
mertum in Schulbiichern. Eine Analyse der 6konomischen Inhalte in deutschen
Schulbiichern. Hg. v. DIE FAMILIENUNTERNEHMER e. V. und Friedrich-Nau-
mann-Stiftung fiir die Freiheit. Universitit Siegen/Zentrum fiir 6konomische Bil-
dung in Siegen (ZOBIS). Online verfiigbar unter https://www.familienunterneh
mer.eu/fileadmin/familienunternehmer/positionen/bildungspolitik/2024_Schul
buchstudie/240228_FamU_JungU_Schulbuchstudie_WEB_DS.pdf.

Hacker, Hartmut/Beisbart, Ortwin(1980): Das Schulbuch. Funktion und Verwendung im
Unterricht. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt.

Holzendorf, Ulf/Mette, Dieter/Meier, Bernd (Hrsg.) (2017): Startklar! — Wirtschaft, Arbeit,
Technik. Oldenbourg Schulbuchverlag. Differenzierende Ausgabe Berlin und Bran-
denburg. Berlin: Oldenbourg Schulbuchverlag.

Imbhof, Ursel (1993): Auswahl und Einsatz von Schulbiichern im Arbeits- und Wirtschafts-
lehreunterricht. In: Arbeiten + lernen. Wirtschaft 3, H. 12, S. 22-25.


https://wbvmedia.sharepoint.com/sites/Users/pc-benutzer/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/8E652D4A-52F9-46F5-8655-AED8F0D8DDC6/core.ac.uk/download/pdf/297279128.pdf
https://wbvmedia.sharepoint.com/sites/Users/pc-benutzer/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/8E652D4A-52F9-46F5-8655-AED8F0D8DDC6/rptu.de/uedu/arbeitsfelder/unterrichtskonzepte-af1/hypermind
http://www.uni-potsdam.de/fileadmin/projects/wat/Studium/Operatoren_für_den_Unterricht_im_Fach_WAT.pdf
https://www.familienunternehmer.eu/fileadmin/familienunternehmer/positionen/bildungspolitik/2024_Schulbuchstudie/240228_FamU_JungU_Schulbuchstudie_WEB_DS.pdf

Vera Kirchner, Isabelle Penning 269

Kaminski, Hans/Loerwald, Dirk (2015): Unterrichtsmaterialien fiir die 6konomische Bil-
dung. Aktuelle Entwicklungen und Qualititsanforderungen, www.vbw-bayern.de/
Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Bildung/Archiv/2015/Down
loads/Studie_%C3%96konomische-Bildung_ohne-Faxnummer_13.01.22.pdf (Ab-
frage: 02.01.2024).

Kaminski, Hans (2017): Fachdidaktik der 6konomischen Bildung. Paderborn: Ferdinand
Schoéningh.

Kirchner, Vera (Hrsg.) (2023): #WAT. Wirtschaft-Arbeit-Technik. Band 5/6. Berlin und
Brandenburg. Bamberg: C. C. Buchner.

Kirchner, Vera (Hrsg.) (2022): # WAT 1. Wirtschaft-Arbeit-Technik. Berlin/Brandenburg.
Bamberg: C. C. Buchner Verlag.

Kirchner, Vera (2016): Wirtschaftsunterricht aus der Sicht von Lehrpersonen. Eine qualita-
tive Studie zu fachdidaktischen teachers' beliefs in der 6konomischen Bildung. Wies-
baden: Springer VS.

Klemm, Klaus (2020): Lehrkriftemangel in den MINT-Fichern: Kein Ende in Sicht. Zur
Bedarfs- und Angebotsentwicklung in den allgemeinbildenden Schulen der Sekun-
darstufen I und II am Beispiel Nordrhein-Westfalens, www.telekom-stiftung.de/sites/
default/files/mint-lehrkraeftebedarf-2020-ergebnisbericht.pdf (Abfrage: 02.01.2024).

Loerwald, Dirk/Betker, Katharina/Friebel-Piechotta, Stephan (2022): Die Klima- und Um-
weltproblematik als Thema in Politik- und Wirtschaftsschulbiichern. Eine Schulbuch-
analyse fiir die Sekundarstufe II mit Fokus auf umweltskonomischen Erklarungs-
und umweltpolitischen Losungsansitzen. Friedrich Naumann Stiftung fiir die
Freiheit (Hrsg.), www.ioeb.de/de/publikationsdetails/die-klima-und-umweltproble
matik-in-politik-und-wirtschaftsschulb%C3%BCchern.html (Abfrage: 02.01.2024).

Ministerium fiir Bildung, Jugend und Sport des Landes Brandenburg (Hrsg.) (2015): Rah-
menlehrplan Teil C. Wirtschaft-Arbeit-Technik. Jahrgangsstufen 5-10, bildungsser-
ver.berlinbrandenburg.de/fileadmin/bbb/unterricht/rahmenlehrplaene/Rahmen-
lehrplanprojekt/amtliche_Fassung/Teil C_WAT_2015_11_10_WEB.pdf (Abfrage:
02.01.2024).

Oberle, Monika/Tatje, Christian (2017): Schulbuchnutzung im Politikunterricht — eine em-
pirische Studie. In: Manzel, Sabine/Schelle, Carla (Hrsg.): Empirische Forschung zur
schulischen Politischen Bildung. Wiesbaden, Heidelberg: Springer VS, S.113-125.

Pidagogische Hochschule Luzern (Hrsg.) (2022): Schulbuchraster KOS, www.schulbuch
forschung.ch/publikationen-1.html. (Abfrage: 02.01.2024).

Sachs, Burkhard (2022): Schulbiicher fiir den Technikunterricht. In: Binder, Martin/Wies-
miiller, Christian/Abteilung Technische Bildung an der pidagogischen Hochschule
Karlsruhe (Hrsg.): Burkhard, Sachs: Grundlinien einer kritischen Theorie tech-
nischer Bildung. Texte zur Technikdidaktik aus 50 Jahren in fiinf Durchgingen.

Band 3. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren, S.163-172.

Sachs, Burkhard (2002a): Schulbiicher fiir den Technikunterricht. In: Zeitschrift fur Tech-
nik im Unterricht 27, H. 106, S. 5-8.

Sachs, Burkhard (2002b): Raster zur Beurteilung von Schulbiichern fiir den Technikunter-
richt. In: Zeitschrift fiir Technik im Unterricht 27, H. 106, S. 9-14.


http://www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Bildung/Archiv/2015/Downloads/Studie_Ökonomische-Bildung_ohne-Faxnummer_13.01.22.pdf
http://www.telekom-stiftung.de/sites/default/files/mint-lehrkraeftebedarf-2020-ergebnisbericht.pdf
http://www.ioeb.de/de/publikationsdetails/die-klima-und-umweltproblematik-in-politik-und-wirtschaftsschulbüchern.html
http://www.schulbuchforschung.ch/publikationen-1.html

Fachdidaktische Anforderungen an Schulbiicher in der 6konomischen und technischen Bildung und
270 ihre Umsetzung im Schulbuch #WAT

Sandfuchs, Uwe (2010): Schulbiicher und Unterrichtsqualitit — historische und aktuelle
Reflexion. In: Kahlert, Joachim/Sandfuchs, Uwe (Hrsg.): Schulbuch konkret. Bad
Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S.11-24.

Schl6sser, Hans Jiirgen/Schuhen, Michael (2017): Marktwirtschaft und Unternehmertum
in deutschen Schulbiichern. www.familienunternehmer.eu/fileadmin/familienunter
nehmer/positionen/bildungspolitik/dateien/famu_jungu_schulbuchstudie_nrw.pdf
(Abfrage: 02.01.2024).

Verein Deutscher Ingenieure e.V. (Hrsg.) (2021): Gemeinsamer Referenzrahmen Technik
(GeRRT): Technikkompetenzen beschreiben und bewerten. www.vdi.de/ueber-uns/
presse/publikationen/details/gemeinsamer-referenzrahmen-technik-gerrt (Abfrage:
02.01.2024)

Autorinnen

Kirchner, Vera, Prof.in Dr.in, Professorin fiir ,,Okonomisch-technische Bildung und
ihre Didaktik“, Universitit Potsdam, Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliche Fakul-
tat, Fach Wirtschaft — Arbeit — Technik (WAT). Arbeits- und Forschungsschwerpunkte:
Lehrer:innenprofessionalitit und -kompetenzen in der 6konomischen Bildung, Digita-
lisierung und digitales Lehren und Lernen im Fachkontext, Berufliche Orientierung
vor den Herausforderungen einer neuen Arbeitswelt, Entrepreneurship Education, Fi-
nanzielle Allgemeinbildung sowie Fachdidaktisches Design von ckonomischen Lehr-
Lern-Settings: innovative Methoden, Unterrichtsmaterialien und Schulbiicher

Penning, Isabelle, Prof.in Dr.in, Juniorprofessorin fiir , Didaktik der ckonomisch-tech-
nischen Bildung im inklusiven Kontext, kognitive Entwicklung (SekI)* Universitit
Potsdam, Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliche Fakultit, Fach Wirtschaft — Arbeit —
Technik (WAT). Arbeits- und Forschungsschwerpunkte: Fachdidaktisches Design von
technischen Lehr-Lernsettings (innovative Methoden, Unterrichtsmaterialien und
Schulbiicher); Inklusion im WAT-Unterricht und insbesondere in technischen Fach-
rdumen, Férderung von Reparaturkompetenzen


https://wbvmedia.sharepoint.com/sites/Users/pc-benutzer/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/8E652D4A-52F9-46F5-8655-AED8F0D8DDC6/www.familienunternehmer.eu/fileadmin/familienunternehmer/positionen/bildungspolitik/dateien/famu_jungu_schulbuchstudie_nrw.pdf
https://wbvmedia.sharepoint.com/sites/Users/pc-benutzer/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/8E652D4A-52F9-46F5-8655-AED8F0D8DDC6/www.vdi.de/ueber-uns/presse/publikationen/details/gemeinsamer-referenzrahmen-technik-gerrt

Querschnittsaufgaben in der Lehrkraftebildung
am Beispiel von Digitalisierung und
Sprachbildung an der Technischen Universitit
Berlin
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Abstract

Lehrkrifteprofessionalisierung hat viele Facetten. Beispielsweise beinhaltet das Stu-
dium Anteile der Fachdidaktik, der Fachwissenschaft und der Bildungswissenschaf-
ten. Hinzu kommen Querschnittsaufgaben wie Sprachbildung, Digitalisierung, Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung usw., die lehrkriftebildende Hochschulen vor
strukturelle Herausforderungen stellen. In diesem Kontext existieren an bundesdeut-
schen Hochschulen vielfiltige Ansitze zur Implementierung und Gestaltung von
Querschnittsaufgaben. Im folgenden Beitrag wird dargestellt, wie Sprachbildung und
Digitalisierung auf unterschiedliche Weise in die Lehrkriftebildung der Technischen
Universitit Berlin einfliefen und welche allgemeinen Impulse fiur die Beriicksichti-
gung von Querschnittsaufgaben daraus abgeleitet werden kénnen. Die TU Berlin bil-
det Lehrkrifte fiir das Schulfach Wirtschaft-Arbeit-Technik sowie das Berufsschullehr-
amt aus.

Professionalizing teachers involves various aspects. For instance, the degree program
comprises elements of subject didactics, subject science, and educational science. Ad-
ditionally, there are interdisciplinary responsibilities such as Language Education, Dig-
italization, and Education for Sustainable Development, among others, which present
structural challenges for teacher training institutions. In this context German universi-
ties adopt diverse approaches to implement and organize cross-sectional tasks. This
article illustrates the diverse ways in which Language Education and Digitalization are
integrated into teacher training at Technische Universitit Berlin and derives general
insights for addressing cross-sectional tasks. The TU Berlin trains teachers for the sub-
jects of Economy-Work-Technology (Wirtschaft-Arbeit-Technik) as well as for Voca-
tional Education.

Schlagworte: Querschnittsaufgaben; Sprachbildung; Medienbildung; Digitalisierung;
Lehrkriftebildung
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1  Einfithrung: Querschnittsaufgaben im Bildungswesen

Gesellschaftlich erleben wir eine Zeit vielfiltiger Transformationen, die uns immer wie-
der vor neue Herausforderungen stellen. Sei es die voranschreitende Digitalisierung,
die Entwicklung Kiinstlicher Intelligenzen, der sich rasant abzeichnende Klimawan-
del, zunehmende soziale Ungleichheit oder schwindendes Vertrauen in die Demokra-
tie. Die Anpassung an gesellschaftliche Anforderungen stellt eine zentrale Verantwor-
tung des Bildungssystems dar. Der schulische Auftrag besteht darin, sicherzustellen,
dass es Schiilerinnen und Schiilern jetzt und zukiinftig méglich ist, erfolgreich zu ler-
nen, gesellschaftlich teilzuhaben und ihre Zukunft aktiv mitzugestalten. Hierfiir sind
sowohl fachliche als auch tiberfachliche Kompetenzen von entscheidender Bedeutung
und bedingen sich gegenseitig.

Im deutschsprachigen Raum werden zur Férderung iiberfachlicher Kompeten-
zen Querschnittsaufgaben definiert, die in den verschiedenen Fichern und im Rah-
men spezifischer Angebote und Projekte an der Schule Beriicksichtigung finden sol-
len. Die Bezeichnungen fiir diese Aufgaben variieren je nach Region oder Institution
und kénnen beispielsweise als , Unterrichtsprinzipien (Osterreich), , Leitperspektiven®
(Baden-Wiirttemberg), ,schulart- und ficheriibergreifende Bildungs- und Erziehungs-
ziele (Bayern) oder ,ficheriibergreifende Themen* (Berlin) auftreten (fiir einen Uber-
blick vgl. Bieber 2016, S.279). Im Schulgesetz fiir das Land Berlin sind insgesamt
16 solcher Aufgaben aufgelistet (SchulG Berlin §12 (4)):

Sprachbildung / Medienbildung / Berufs- und Studienorientierung / Bildung zur Akzep-
tanz von Vielfalt / Demokratiebildung / Europabildung / Gesundheitsférderung / Gewalt-
pravention / Erziehung zur Gleichstellung und Gleichberechtigung der Geschlechter /
Interkulturelle Bildung und Erziehung / kulturelle Bildung / Mobilititsbildung / Bildung
zur nachhaltigen Entwicklung und Lernen in globalen Zusammenhingen / Sexualerzie-
hung / Verbraucherbildung / Erziehung zu Bewegung und Sport

In den Curricula der Linder wurden Querschnittsaufgaben teilweise bereits beriick-
sichtigt, so enthilt beispielsweise der Rahmenlehrplan fiir die Jahrgangsstufen 1 bis 10
der Lander Berlin und Brandenburg ein fachiibergreifendes Basiscurriculum fiir die
Bereiche Sprachbildung und Medienbildung (SenBJF 2017) sowie vielfache Verweise
auf spezifische Querschnittsaufgaben in den Curricula der einzelnen Ficher. Entschei-
dend fiir eine erfolgreiche Einbettung der Querschnittsaufgaben im schulischen Alltag
sind jedoch insbesondere vielseitig ausgebildete Lehrkrifte, die einerseits selbst vor-
bildliche sprachliche, digitalisierungsbezogene oder nachhaltigkeitsbezogene Kom-
petenzen besitzen, andererseits auch in der Lage sind, Lerngelegenheiten fiir einen
entsprechenden Kompetenzerwerb aufseiten der Schiiler:innen zu konzipieren, zu
evaluieren und weiterzuentwickeln. Und tatsichlich zeichnen sich an den lehrkrifte-
bildenden Hochschulen bereits vielfiltige Modelle zur Implementierung von Quer-
schnittsaufgaben in den Studiengingen fiir angehende Lehrkrifte ab.

Im Folgenden wird exemplarisch dargestellt, wie Sprachbildung und Digitalisie-
rung auf unterschiedliche Weise an der Technischen Universitit Berlin (TU Berlin) in
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die Lehrkriftebildung einfliefen. Wihrend die Digitalisierung integrativ tiber alle
Lehrveranstaltungen hinweg Berticksichtigung findet, wird Sprachbildung sowohl ad-
ditiv als auch integrativ in Form eines fiir alle Studierenden obligatorischen Bildungs-
angebots umgesetzt. Auf Grundlage der bei der Umsetzung an der TU Berlin gewonne-
nen Erfahrungen werden im letzten Kapitel allgemeine Impulse fiir die Implementie-
rung von Querschnittsaufgaben im Lehramtsstudium gegeben. Mit dieser Darstellung
mochten wir einen Beitrag fiir einen universitits- und phaseniibergreifenden Aus-
tausch zum Umgang mit Querschnittsaufgaben in der Lehrkriftebildung leisten. Dabei
gehen wir bewusst von der aktuellen Struktur des Bildungswesens aus, um kurzfris-
tige Losungen anzuregen. Die Existenz einer groflen Vielzahl von Querschnittsaufga-
ben, die neben den fachlichen Kompetenzen ohne Reduzierung der Rahmenlehrpline
und unter schwierigen Rahmenbedingungen in Schulen abgebildet werden sollen,
macht eines deutlich: Alle an Bildung beteiligten Institutionen sind aufgerufen, gesell-
schaftliche Transformationen nicht nur zu beriicksichtigen, sondern vielmehr be-
stehende Ansitze zu reflektieren und ggf. alternative Wege zu entwickeln und auszu-
probieren, um den dringenden Herausforderungen unserer Zeit gerecht werden zu
koénnen.

2 Sprachbildung in der Lehrkriftebildung

Auf das Unterrichten in sprachlich heterogenen Klassen werden Lehramtsstudierende
inzwischen an den meisten bundesdeutschen Hochschulen vorbereitet. An den Berli-
ner Universititen (Technische Universitit, Freie Universitit, Humboldt-Universitit)
gibt es entsprechende Angebote bereits seit 2007. Im Vergleich zu anderen Quer-
schnittsaufgaben erfihrt die Sprachbildung eine herausragende Aufmerksamkeit.
Dies lisst sich vor allem auf Erkenntnisse nationaler und internationaler Schulleis-
tungsstudien zuriickfithren, die konstant darauf verweisen, dass der Zugang zu Bil-
dung in Deutschland eng mit dem sozialen Hintergrund und dem dadurch geprigten
Sprachgebrauch verkntipft ist. So hingt schulischer Erfolg neben anderen Faktoren
maflgeblich von der soziotkonomischen Lage der Familien und ihrem kulturellen Ka-
pital ab, das beispielsweise den Zugang zu Literatur oder den Bildungshintergrund der
Eltern umfasst. Bei Familien mit Zuwanderungsgeschichte spielt iiber den sozialen
Hintergrund hinaus die in der Familie verwendete Sprache eine bedeutende Rolle im
Hinblick auf den Kompetenzerwerb (Stanat etal. 2022; Lewalter etal. 2023). Erkli-
rungsansitze gehen davon aus, dass Kindern und Jugendlichen unterschiedliche bil-
dungsbezogene Ressourcen und hiusliche (bildungssprachliche) Lerngelegenheiten
zur Verfligung stehen (Lokhande 2016, S. 30). Insbesondere dann, wenn beide Fakto-
ren — nimlich ein niedriger soziotkonomischer Hintergrund und eine nicht deutsche
Herkunftssprache — zusammentreffen, sind die Bildungsrisiken besonders hoch und
es kann von einer doppelten Benachteiligung gesprochen werden (Lokhande 2016,
S.3). Durch die Umsetzung sprachbildender Mafinahmen an Schulen sollen her-
kunftsbedingte Disparititen so weit wie moglich reduziert und damit ein Beitrag zu
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mehr Bildungsgerechtigkeit im Sinne von Teilhabegerechtigkeit geleistet werden.
Gleichzeitig sind Schulen aufgerufen, sich stirker an den Gegebenheiten einer multi-
lingualen und multikulturellen Gesellschaft auszurichten. Eine durchgingige Sprach-
bildung nutzt alle sprachlichen Ressourcen der Schiiler:innen, bereitet die Lernenden
auf das Leben in einer mehrsprachigen Welt vor und unterstiitzt die Entwicklung mul-
tilingualer Personlichkeiten.

In diesem Verstindnis wird Sprachbildung oder sprachliche Bildung folgender-
mafien definiert:

»Sprachliche Bildung ist Aufgabe der Bildungsinstitutionen fiir alle Kinder und Jugend-
liche. Sie erfolgt alltagsintegriert, aber nicht beildufig, sondern gezielt. Sprachliche Bil-
dung bezeichnet alle durch das Bildungssystem systematisch angeregten Sprachentwick-
lungsprozesse und ist allgemeine Aufgabe im Elementarbereich und des Unterrichts in
allen Fichern [...]“ (Schneider etal. 2012, S. 23)

Die Mafdnahmen zur Férderung sprachlicher Kompetenzen an Schulen sind vielfiltig
und erstrecken sich von Lese- und Schreibférderung tiber sprachbildenden Fachunter-
richt und Mehrsprachigkeitsdidaktik bis hin zur gezielten Férderung von Schiilerin-
nen und Schillern mit noch geringen Kompetenzen in der Instruktionssprache
Deutsch. Die erfolgreiche Umsetzung dieser MaRnahmen erfordert qualifizierte Lehr-
krifte, die in der Lage sind, einen sprachbildenden Unterricht zu gestalten und die
Schulentwicklung im Bereich der Sprachbildung aktiv voranzubringen.

21  Implementierung von Sprachbildung an bundesdeutschen Hochschulen
In einer breit angelegten Studie untersuchten Baumann & Becker-Mrotzek fiir das
Mercator-Institut bereits im Jahre 2012, wie Lehrerinnen und Lehrer aller Schulformen
sowie Ficher im Bereich Sprachférderung und Deutsch als Zweitsprache (DaZ) aus-
und fortgebildet werden (Baumann, Becker-Mrotzek 2014). Es zeigte sich eine grofie
Vielfalt hinsichtlich der Implementierung der Querschnittsaufgabe.

In neun der 16 Bundeslinder gab es zu dem Zeitpunkt in Form von Gesetzen und
Verordnungen bereits Vorgaben, z. B. {iber die Festlegung von Leistungspunkten in
der Lehrkriftebildung. Bei einer erneuten Sichtung im Jahr 2016 wiesen elf Bundes-
linder Vorgaben auf (Witte 2017, S. 352). Die Studie konnte zeigen, dass klare Lander-
vorgaben zu einer verbindlichen Integration von Sprachférderung und DaZ in der
universitiren Lehrkriftebildung fithren und somit als férderlich betrachtet werden
konnen. Dennoch wurde festgestellt, dass dies nicht der alleinige Ansatz ist, da einige
Universititen Mafinahmen in diesem Bereich umsetzten, obwohl in ihrem Bundes-
land keine entsprechende Verpflichtung existierte. Die Ergebnisse verdeutlichen zu-
dem, dass die Hochschulen die Studienanteile im Bereich Sprachférderung und DaZ
fiir sinnvoll und notwendig erachteten (Baumann, Becker-Mrotzek 2014, S.7).

Neben dem Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein von Vorgaben der Linder
differieren lehrkriftebildende Hochschulen noch in weiteren Aspekten, z. B. hinsicht-
lich der Zielgruppe. So richteten sich die Angebote teilweise nur an bestimmte Lehr-
amtstypen, vorwiegend an Studierende des Faches Deutsch und im Grundschulbe-
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reich. In héheren Schulstufen und im Berufsschullehramt hingegen boten weniger als
die Hilfte aller Standorte Studienanteile im Bereich Sprachférderung und DaZ an. In
den folgenden Jahren wurden die Angebote auf immer mehr Studierendengruppen
erweitert. Ein weiteres Unterscheidungskriterium besteht in der Verpflichtung, Lehr-
veranstaltungen in dem Bereich zu besuchen. Insgesamt handelte es sich meist um
obligatorische Studienangebote, daneben existierten jedoch an einigen Hochschulen
auch fakultative Angebote (Baumann, Becker-Mrotzek 2014, S.20ff.). Ein Blick in die
Praxis zeigte zudem Unterschiede hinsichtlich der strukturellen Verortung der Stu-
dienanteile. Zum Teil war die Querschnittsaufgabe in die Fachdidaktiken oder Bil-
dungswissenschaften integriert, z. T. existierten aber auch eigenstindige Module.
Zusammengefasst lassen sich fiinf unterschiedliche Modelle beschreiben (Witte
2017, S. 354):
1. Sprachférderung/DaZ als Modul: Beispiel Nordrhein-Westfalen
2. Sprachférderung/DaZ integriert in die Fachdidaktiken: Beispiel Niedersachsen
3. Sprachférderung/DaZ integriert in ein tibergeordnetes Modul (Heterogenitit,
Inklusion): Beispiel Bremen
4. DaZ als Unterrichtsfach: Beispiel Miinchen
5. Kombiniertes Modell (Sprachférderung/DaZ als Modul und Sprachférderung/
DaZ integriert): Beispiel Berlin

Die hier dargestellten Unterscheidungskriterien zur Beschreibung der Implementie-
rung von Sprachbildung in der Lehrkriftebildung sollen im vorliegenden Artikel als
Grundlage zur Beschreibung der an der TU Berlin fir unterschiedliche Querschnitts-
aufgaben umgesetzten Modelle genutzt werden. Zuerst wird im folgenden Kapitel er-
ldutert, wie Sprachbildung in die Lehrkriftebildung einflief3t.

2.2  Sprachbildung an der TU Berlin: ein kombiniertes Modell

An der TU Berlin werden seit 2007 Lehramtsstudierende auf das Unterrichten in
sprachlich heterogenen Lerngruppen vorbereitet. Dafiir wurden zuerst Module zum
Schwerpunkt Deutsch als Zweitsprache im Lehramtsstudium implementiert, seit der
Lehramtsreform 2015/16 wurden diese dann durch Lehrangebote im Bereich Sprach-
bildung — mit Fokus auf alle Schiiler:innen — ersetzt. Damit einher gingen verschie-
dene strukturelle und inhaltliche Anderungen. Sprachbildung ist seitdem durch ein
Modell im Lehramtsstudium implementiert, das sich aus separaten Lehrangeboten so-
wie in die fachdidaktische und bildungswissenschaftliche Lehre integrierte Angebote
zusammensetzt und damit als kombiniertes Modell bezeichnet werden kann.

Begleitet wurde dieser Prozess durch das vom Mercator-Institut fiir Sprachforde-
rung und Deutsch als Zweitsprache geforderte Projekt ,Sprachen — Bilden — Chancen:
Innovationen fiir das Berliner Lehramt®, in dem die Lehrkriftebildung in diesem Be-
reich umfassend evaluiert und weiterentwickelt werden konnte. Ein zentrales Ergebnis
war die Konzeption eines ,Rahmenmodells fiir ein phasentibergreifendes Ausbil-
dungskonzept* (Jostes etal. 2017). In diesem Modell wurden Kompetenzen fir Lehr-
krifte im Bereich Sprachbildung und Deutsch als Zweitsprache formuliert, die tiber
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alle drei Phasen der Lehrkriftebildung hinweg entwickelt werden kénnen. Das entwor-
fene Rahmenmodell dient somit auch als Grundlage fiir das Lehramtsstudium an der
TU Berlin. Innerhalb dieses Berliner Rahmenmodells sind sieben thematische Kom-
petenzbereiche analytisch voneinander abgegrenzt, wobei sich diese jeweils im Zu-
sammenspiel von Wissen, Kénnen, Einstellungen und Handeln entfalten kénnen:

1. Sprache als Faktor von Bildungsbeteiligung

2. Sprache (allgemeine linguistische Grundlagen)

3. Sprache der Bildung (linguistische Grundlagen mit Fokus auf sprachliche Anfor-
derungen im Unterricht)
Sprachaneignung/Mehrsprachigkeit
Sprachstandsdiagnose
Sprachbildende Unterstiitzung/Forderung im Fachunterricht
Schulorganisation

No vk

Im Folgenden wird beschrieben, wie Lehrkrifte im Bereich Sprachbildung an der TU
Berlin ausgebildet werden.

Vorgaben des Landes

Lehrangebote und die Vergabe von Leistungspunkten im Bereich Sprachbildung sind
berlinweit in der 1. Phase der Lehrkriftebildung rechtlich verankert. So ist in der ,Ver-
ordnung tiber den Zugang zu Lehrimtern“ vorgesehen, dass nur Lehrer:in werden
kann, wer 10 ECTS im Bereich Sprachbildung erlangt hat (SenBJW 2014). Damit sollen
Lehrkrifte auf das tibergreifende Ziel der durchgingigen Sprachbildung in Bildungs-
einrichtungen vorbereitet werden. Auch im Rahmenlehrplan fiir die Jahrgangsstufen 1
bis 10 der Linder Berlin und Brandenburg fliefdt Sprachbildung explizit als Aufgabe
des Unterrichts ein. Zu nennen ist hier insbesondere das fachtibergreifende Basiscur-
riculum (SenBJF 2017). Darin sind Kompetenzen fiir die beiden Querschnittsaufgaben
Sprachbildung und Medienbildung formuliert, zu deren Entwicklung in allen Fichern
Lerngelegenheiten geschaffen werden sollen.

Zielgruppe

Durch die Vorgabe des Landes ist gesichert, dass alle Lehramtsstudierenden in Berlin
im Bereich Sprachbildung ausgebildet werden. An der Technischen Universitit betrifft
dies Lehrkrifte fiir das Schulfach Wirtschaft-Arbeit-Technik sowie fiir das Berufsschul-
lehramt mit den Fachrichtungen Bautechnik, Elektrotechnik, Ernihrung/Lebensmit-
telwissenschaft, Fahrzeugtechnik, Informationstechnik, Land- und Gartenbauwissen-
schaft, Medientechnik und Metalltechnik. Aus organisatorischen Griinden besuchen
die Studierenden der verschiedenen Fachbereiche gemeinsam tibergreifende Lehrver-
anstaltungen zur Sprachbildung, eine inhaltliche Differenzierung findet dann in den
Seminaren mittels gruppen- und fallbezogener Methoden statt. Fiir eine weitere Stir-
kung der Fachspezifik sind Lehranteile in die Fachdidaktiken integriert.
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Verpflichtung

Die Teilnahme an den Lehrveranstaltungen ist entsprechend der Landesvorgabe obli-
gatorisch. Studieren die angehenden Lehrkrifte zwei Ficher an zwei verschiedenen
Universititen, wird der Sprachbildungsanteil hauptsichlich an der Universitit des
Hauptfaches besucht.

Strukturelle Verortung

Die Lernangebote zur Erlangung der 10 Leistungspunkte (ECTS) im Bereich Sprachbil-
dung begleiten die Studierenden vom Bachelor bis zum Ende des Studiums. An der
TU Berlin absolvieren alle Lehramtsstudierenden im Bachelor ein explizites Sprachbil-
dungsmodul (5 ECTS), das aus einem Seminar und einer Ubung besteht und mit einer
gemeinsamen Klausur abgeschlossen wird. Die Studierenden werden fiir sprachliche
Herausforderungen in Bildungsprozessen sowie sprachliche Erwerbsprozesse sensibi-
lisiert und erhalten einen Uberblick iiber Ansitze (mehr-)sprachlicher Bildung. Koor-
diniert und durchgefiihrt wird die Lehrveranstaltung vom Fachbereich Sprachbildung/
DaZ, dessen Lehrende einerseits Expertinnen und Experten im Bereich Sprachbildung
sind, andererseits aber auch mit grundlegenden fachdidaktischen Aspekten der an der
TU gelehrten Fachrichtungen vertraut sind.

Um die Nihe zur Praxis in den Schulen und die fachspezifische Ausrichtung zu
stirken, findet die Lehre im Master integriert in die Fachdidaktik und ins Praxissemes-
ter statt. Pro Fach wird ein Leistungspunkt innerhalb eines fachdidaktischen Moduls
vergeben und an Spezifika des Faches ausgerichtet. Die Umsetzung obliegt den jeweils
Lehrenden der Fachdidaktik, die sich dafiir ihrerseits Kompetenzen im Bereich
Sprachbildung aneignen miissen. Da es lediglich ein eingeschrinktes (externes) Fort-
bildungsangebot gibt, hingt die Umsetzung durch die Fachdidaktiken sehr vom eigen-
stindigen Engagement und Interesse der Lehrenden an den Hochschulen ab. Damit
kann die curriculare Verankerung an den fehlenden Kompetenzen seitens der Hoch-
schuldozierenden scheitern. Fiir das Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik wurde — auch aus
diesem Grund - ein Sonderweg gewihlt, indem die Durchfithrung des entsprechen-
den Lehrangebots zwar vom Fachbereich Sprachbildung/DaZ tibernommen wird, sich
aber inhaltlich an der Fachdidaktik orientiert.

Weitere drei Leistungspunkte werden im Rahmen eines Seminars vergeben, das
die Studierenden im Praxissemester besuchen. Dabei werden Erfahrungen aus den
Schulen aufgegriffen und fiir die schulische Praxis Unterrichtsentwiirfe unter Beriick-
sichtigung von Prinzipien der Sprachbildung entwickelt. Hierfiir vertiefen die Studie-
renden zu Beginn des Praxissemesters ihre Kompetenzen in einem Blockseminar und
besuchen anschliefend alle 14 Tage ein Seminar, in dem sie Beobachtungsaufgaben
erhalten, ihre Erfahrungen reflektieren und diskutieren, neue Handlungsimpulse er-
halten und letztendlich einen sprachbildenden Unterrichtsentwurf entwickeln.

Insgesamt stehen den Studierenden vielfiltige Lernangebote im Bereich Sprach-
bildung zur Verfiigung. Auch in diesem Fall muss die Kompetenzentwicklung jedoch
als lebenslanger Prozess verstanden und in den weiteren Phasen der Lehrkriftebil-
dung aufgegriffen werden. In der 2. Phase, dem Vorbereitungsdienst, sollen diese Kom-
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petenzen weiterentwickelt werden: Es gibt einen verpflichtenden Baustein , Sprachbil-
dung/Sprachférderung” und zudem wird in Unterrichtsentwiirfen erwartet, dass
Sprachbildung beriicksichtigt wird. In der 3. Phase, d. h. der Fort- und Weiterbildung,
finden sich weitere Qualifizierungsangebote. Auch innerhalb der Schulen tauschen
sich Lehrkrifte zur Umsetzung der Sprachbildung aus und arbeiten an der Implemen-
tierung und Weiterentwicklung mit. Zur stadtiibergreifenden Koordination aller Ange-
bote wurde das Zentrum fiir Sprachbildung (ZeS) eingerichtet, in dem u. a. mit der AG
Sprachbildung ein Raum geschaffen wurde, der dem Austausch der unterschiedlichen
Akteurinnen und Akteure dient.

AnschliefRend soll nun beleuchtet werden, wie Digitalisierung an der TU Berlin
im Lehramtsstudium beriicksichtigt wird.

3  Digitalisierung/Medienbildung in der Lehrkriftebildung

Digitalisierung als Querschnittsaufgabe ist aus den Schulen und aus der Lehrkriftebil-
dung ebenso nicht mehr wegzudenken wie die Sprachbildung. Dabei verlief die Ein-
fithrung digitaler Medien in den schulischen Unterricht in Deutschland langsamer als
in anderen Lindern. Noch 2013 stellte Deutschland hinsichtlich der regelmifligen Nut-
zung von Computern im Unterricht durch Lehrpersonen in der internationalen Schul-
vergleichsstudie ICILS das Schlusslicht unter den 19 Teilnehmerlindern dar. Lediglich
etwa ein Drittel der Lehrkrifte (34,4 %) gab an, mindestens einmal wochentlich Com-
puter in der achten Jahrgangsstufe im Unterricht einzusetzen. Fast ein Zehntel der
Lehrkrifte (8,3 %) berichtete, nie digitale Medien einzusetzen. Auch hinsichtlich der
Forderung IT-bezogener Fihigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern lagen die Werte
weit unter den internationalen Vergleichswerten (Eickelmann etal., 2014, S.203f). In
den letzten Jahren konnte jedoch, angetrieben durch die Notwendigkeit des Distanz-
unterrichts infolge der Corona-Pandemie und durch staatliche Férdermafinahmen,
ein Entwicklungsschub verzeichnet werden. So hat die Digitalisierung die deutsche
Bildungswelt erheblich verdndert. Arbeit mit dem Internet, KI-generierte Textproduk-
tion oder digitale Arbeitsmittel sind heute Bestandteile neuer Lebens- und Unterrichts-
welten, die ihren Weg ins Klassenzimmer finden — wenn auch teilweise ohne didakti-
sche Fassung und entsprechenden Kompetenzaufbau zum reflektierenden Umgang
mit digitalen Artefakten (fiir Lehrkrifte und Schiiler:innen). Technische Entwicklun-
gen unterliegen dabei einem schnellen Wandel, auf den sich alle am Lernen Beteilig-
ten stetig neu einstellen miissen.

Damit das aktuelle und kiinftige Lehren und Lernen in einer digital geprigten
Welt gelingen kann, kommt der Professionalisierung von Lehrkriften in allen Phasen
der Lehrerbildung eine hohe Bedeutung zu. Zusammenfassend kann hinsichtlich der
Hinweise zur Umsetzung Folgendes festgestellt werden (vgl. hierzu Wedel et al, 2023;
Albrecht, Derda, Wedel 2023):

1. Die Kultusministerkonferenz (KMK) definiert in ihrer im Jahr 2016 formulierten

Strategie sechs Kompetenzbereiche fiir die , Kompetenzen in der digitalen Welt“
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(KMK 2016, S.15). Zur Umsetzung dieses Bildungsauftrags werden zwei Prinzi-
pien und eine grundlegende Kernannahme vorgeschlagen. Das erste Prinzip
betont die fachintegrative Férderung digitaler Kompetenzen, die in alle Fachcur-
ricula integriert werden sollen. Das zweite Prinzip legt fest, dass Lehr- und Lern-
prozesse, einschliellich digitaler Lernumgebungen, dem Primat des Pidago-
gischen folgen sollten, um individuelle Potenziale innerhalb einer inklusiven
Bildung zu entfalten (KMK 2016, S.11f.).

Die zugrunde liegende Kernannahme besagt, dass durch die Digitalisierung eine
neue Kulturtechnik entsteht, die traditionelle Kulturtechniken wie Lesen, Schrei-
ben und Rechnen erginzt und verindert (KMK 2016). In den erginzenden KMK-
Empfehlungen von 2021 wird diese Kernannahme als , Kultur der Digitalitit“ be-
zeichnet, inspiriert von Stadler (2016) (KMK 2021, S.3). Die Einfithrung des
Kulturbegriffs verweist auf die Mehrdimensionalitit des Phinomens, das laut
der Dagstuhl-Erklirung der Gesellschaft fiir Informatik (2016) nur durch einen
mehrperspektivischen Zugang erschlossen werden kann, einschlie8lich techno-
logischer, anwendungsbezogener und gesellschaftlich-kultureller Perspektiven
(Gesellschaft fiir Informatik 2016, S. 3).

. Die Frage, ob der fachintegrative Zugang durch einen eigenstindigen Lernbe-

reich ergdnzt werden sollte, wie von der Gesellschaft fiir Informatik gefordert,
bleibt umstritten. Interessanterweise wird in den erginzenden Empfehlungen
der KMK (2021, S.7f) anerkannt, dass der fachintegrative Ansatz durch die Ein-
fithrung eines eigenen Unterrichtsfachs an allgemeinbildenden Schulen zur Ver-
mittlung grundlegender informatischer Kompetenzen, das die Themen Informa-
tik und Mediengesellschaft aufgreift, erginzt werden kann (Wedel et al. 2023).

Es ist wichtig zu betonen, dass Digitalisierung mehr als ein Werkzeug oder eine An-
wendung ist, um die Unterrichtspraxis zu digitalisieren oder fachliche Kompetenzen
zu fordern. Sie fuhrt zu einer grundlegend verinderten Lebenswirklichkeit, in der die
Anwendung digitaler Systeme und die Nutzung digitaler Artefakte notwendige, aber
nicht hinreichende Bedingungen fiir den Kompetenzerwerb in einer Kultur der Digita-
litit darstellen (Wedel et al. 2023).

Hinsichtlich der Lehrkriftebildung bietet der ,Europiische Rahmen fiir die digi-

tale Kompetenz Lehrender" (DigCompEdu) eine weitere Orientierung. In diesem wer-
den folgende Kompetenzbereiche unterschieden (Redecker 2019, S. 20):

1.

Berufliches Engagement (u.a. eine effektive Mediennutzung, um mit anderen
beruflich zusammenzuarbeiten und zu kommunizieren)

Digitale Ressourcen (u.a. Auswihlen, Anpassen, Schiitzen und Teilen digitaler
Ressourcen)

Lehren und Lernen (u. a. lernférderlicher Einsatz von digitalen Geriten, Metho-
den und Materialien im Unterricht)

Evaluation (u. a. digitale Medien zur Erhebung und Analyse des Lernstands nut-
zen)
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5. Lernerorientierung (u.a. Nutzung digitaler Medien zur Differenzierung und In-
dividualisierung der Lernpfade)

6. Forderung der digitalen Kompetenz der Lernenden (u. a. Integration von Aktivi-
titen in den Unterricht, in denen Lernende digitale Medien fiir unterschiedliche
Zwecke nutzen).

3.1  Implementierung von Medienbildung/Digitalisierung an deutschen
Hochschulen

Im Sommer 2022 wurden durch das Projekt Monitor Lehrerbildung bundesweite Da-
ten zur Verankerung der Querschnittsaufgabe ,Medienkompetenz in einer digitalen
Welt“ im Lehramtsstudium erhoben (Brinkmann etal. 2022). Die Studie verweist da-
rauf, dass trotz fortschreitender Digitalisierung der Schulen und der Hochschullehre
noch immer 30 bis 45 Prozent der befragten Hochschulen digitalisierungsbezogene
Kompetenzen nicht fiir alle Lehramtsstudierenden verpflichtend verankert haben. Im
Vergleich zu 2017 zeigt sich jedoch eine starke Zunahme obligatorischer Angebote.
Dartiiber hinaus hingt die Verpflichtung immer weniger vom gewihlten Unterrichts-
fach ab, vielmehr wird diese zunehmend fiir alle Lehramtstypen verankert. Diese
Lehr-/Lernangebote sind vorwiegend in den Bildungswissenschaften verortet, weitaus
seltener auch flichendeckend in den Fachdidaktiken aller Ficher. Doch noch immer
bieten 60 Prozent der befragten Hochschulen weder obligatorische noch fakultative
Angebote innerhalb der Fachdidaktiken an, der Kompetenzerwerb hingt an diesen
Hochschulen unmittelbar mit der Wahl des Faches zusammen. Statt einer verbind-
lichen Implementierung von Lehrangeboten bieten viele Hochschulen allerdings die
Moglichkeit an, ein fakultatives Zertifikat zu erwerben. Neben der Umsetzung an den
Hochschulen wurde zudem erhoben, ob es in den Bundeslindern landeseigene For-
derlinien zum Thema Digitalisierung in der Lehrkriftebildung gibe. Demnach existie-
ren in zehn der 16 Bundeslinder solche Vorgaben und in fiinf Bundeslindern ist dies
in Planung. Inwiefern es sich dabei aber um verbindliche rechtliche Vorgaben handelt,
wurde nicht dargestellt.

3.2 Digitalisierung an der TU Berlin: ein integriertes Modell

An der Technischen Universitit Berlin wird Digitalisierung als universititsiibergrei-
fende Querschnittsaufgabe verstanden, die sich durch alle Bereiche zieht. Damit sind
alle Lehrenden aufgerufen, digitale Elemente in ihre Lehre zu integrieren und Lernge-
legenheiten zum Erwerb fachspezifischer und fachiibergreifender digitalisierungsbe-
zogener Kompetenzen bereitzustellen. In der Lehrkriftebildung sind dies insbeson-
dere die oben genannten Kompetenzen, die Lehrkrifte fiir ihre spitere Lehrtitigkeit
ausbilden sollten. Digitalisierung wird somit als integriertes Modell umgesetzt.

Vorgaben des Landes

Laut Berliner Hochschulgesetz (BerlHG §21,1) besteht ein Bildungsauftrag der Hoch-
schulen darin, alle Studierenden auf ihre berufliche Titigkeit unter Beriicksichtigung
der Verdnderungen in der Berufswelt vorzubereiten und dabei auch fachiibergreifende und



Julia Schallenberg, Silke Bartsch, Marco Wedel 281

digitale Kompetenzen zu vermitteln. Im Gegensatz zur Sprachbildung werden beziig-
lich Digitalisierung fiir das Lehramtsstudium jedoch keine verbindlichen Vorgaben
zur Ausgestaltung der Querschnittsaufgabe gemacht. Somit bleibt es den Dozierenden
und den lehrkriftebildenden Hochschulen iiberlassen, in welchem Umfang und auf
welche Weise Digitalisierung in die Lehre integriert wird.

Zielgruppe

Das Ziel, alle ,Absolvent:innen bestméglich auf eine digitalisierte Lebens- und Arbeits-
welt vorzubereiten (TU Berlin o.].), ist Teil des Leitbilds Lehre an der TU Berlin.
Daraus ergibt sich der Anspruch, dass auch alle Lehramtsstudierenden Lerngelegen-
heiten zum Erwerb tbergreifender und fachspezifischer digitalisierungsbezogener
Kompetenzen erhalten sollten.

Verpflichtung

Die Auseinandersetzung mit Digitalisierung ist fiir angehende Lehrkrifte an der TU
Berlin zwar gewlinscht, aber nicht unmittelbar verpflichtend. So entscheidet die Wahl
der Lehrveranstaltungen, die mal mehr, mal weniger digitalisierungsbezogene (Lehr-)
Kompetenzen stirken, dariiber, wie umfangreich die Studierenden auf die Herausfor-
derungen einer digitalen Bildungswelt vorbereitet werden.

Strukturelle Verortung

Es gibt innerhalb des Lehramtsstudiums an der Technischen Universitit Berlin kein
eigenstindiges Modul zur Digitalisierung. Vielmehr wird dies als iiberfachliche Auf-
gabe aller an Lehrkriftebildung Beteiligter gesehen. Den Studierenden werden in der
Fachdidaktik, den Fachwissenschaften, den Bildungswissenschaften und auch im Be-
reich Sprachbildung diverse Lerngelegenheiten geboten, um digitalisierungsbezogene
Kompetenzen auszubauen. Anregungen hierzu finden in neueren Modulbeschreibun-
gen Erwihnung. Entsprechend der unterschiedlichen Fachrichtungen werden in den
Fachdidaktiken zudem spezifische Schwerpunkte gesetzt. In den Fachrichtungen des
Berufsschullehramts findet neben der Fokussierung auf digitale Lernumgebungen
auch eine Fokussierung auf berufsfeldspezifische digitale Arbeitswelten statt, ebenso
werden im Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik digitale Entwicklungen im Kontext von Ar-
beit und Beruf reflektiert.

Die Umsetzung der Querschnittsaufgabe in diesem Modell hingt stark von den
digitalisierungsbezogenen Kompetenzen und der Schwerpunktsetzung der jeweils un-
terrichtenden Dozierenden ab. Zur Weiterqualifizierung werden universititsinterne
Fortbildungen angeboten oder die Lehrenden tauschen sich in ihren Fachdisziplinen
oder auch tiberfachlichen Gremien zur Bedeutung und zum Einsatz digitaler Medien
im jeweiligen Bereich aus. Sie entwickeln geeignete Konzepte zur curricularen Inte-
gration digitaler Elemente in die Lehre und zur Gestaltung neuer digitaler Lehr-/Lern-
formate. Begleitet wird diese Entwicklung z. B. im Fachbereich Arbeitslehre durch Pro-
jekte zum Einsatz Kunstlicher Intelligenz, Virtual Reality und Augmented Reality in
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Unterrichtssettings oder auch zur Gestaltung multifunktionaler und multimedialer
Unterrichtsraume.

4  Das Kooperationslabor des Projektes TUB Teaching 2.0

Im Zuge der Qualititsoffensive Lehrerbildung wurde an der TU Berlin von 2019 bis
2023 das vom BMBF geforderte Projekt TUB Teaching 2.0 — Innovativer Einstieg, Pro-
fessions- und Forschungsorientierung im berufsbezogenen Lehramtsstudium umge-
setzt. Eines der Teilziele des Projektes bestand darin, die universitire Lehrkriftebil-
dung stirker mit der schulischen Praxis sowie aktuellen und zukiinftigen gesellschaft-
lichen und berufsbezogenen Herausforderungen in Einklang zu bringen. Hierfiir
wurde das Lehr-Lernformat ,Kooperationslabor“ entwickelt, erprobt und evaluiert, in
dem angehende Lehrkrifte praxisorientierte Aufgaben fiir den Unterricht entwickeln.
Die Kooperationslabore stellen eine mogliche Erginzung zu den bisherigen Angebo-
ten der TU Berlin zur Entwicklung fachiibergreifender Kompetenzen dar und kénnen
von den Fachdidaktiken zur Gestaltung der Lehre genutzt werden.

In den Kooperationslaboren wird neben der starken Praxisorientierung ein beson-
deres Augenmerk auf die Einbindung der Querschnittsaufgaben Sprachbildung, Digi-
talisierung, Nachhaltigkeit, Inklusion und Diagnose bei der Entwicklung von Unter-
richtsaufgaben gelegt. Somit erhielten die teilnehmenden Studierenden tiber das
normale Lehrangebot hinausgehende Lerngelegenheiten zur Beriicksichtigung von
Querschnittsaufgaben.

Der Ablauf eines Kooperationslabors sah folgende Schritte vor:

Die Studierenden wurden in einem ersten Schritt in das Unterrichten mit Lern-
aufgaben eingefiihrt, erhielten dann durch Praxispartner:innen verschiedener Berufs-
bereiche Anregungen fiir die Entwicklung authentischer Unterrichtsaufgaben und
entwickelten anschliefend in Kleingruppen komplexe Aufgaben. Wihrend dieses Pro-
zesses erhielten sie zusitzlich im Format eines Flipped Classroom Input zu den ge-
nannten Querschnittsaufgaben, um diese in ihrer Aufgabenentwicklung beriicksich-
tigen zu konnen. Dazu wurden sie von den Expertinnen und Experten in Frage- und
Feedbacksitzungen beraten.

Zur Umsetzung der Lehrveranstaltung wurde ein multiprofessionelles Team zu-
sammengestellt, das sich aus einer Dozentin fiir die jeweilige Fachdidaktik und Fach-
leuten fiir die Querschnittsaufgaben zusammensetzt. Ein Vorteil dieses Projektes be-
stand daher nicht nur darin, dass die Studierenden die Moglichkeit erhielten, die
Einbindung von Querschnittsaufgaben in die Unterrichtsplanung angeleitet zu erpro-
ben, sondern auch darin, dass die Lehrenden in einen intensiven Austausch treten und
voneinander lernen konnten und dadurch die Méglichkeit hatten, Synergien zwischen
den verschiedenen Bereichen zu erkennen.
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5 Impulse fiir die Implementierung von
Querschnittsaufgaben im Lehramtsstudium

Wie in diesem Beitrag gezeigt wurde, kénnen Querschnittsaufgaben auf unterschied-
liche Weise in die universitire Lehrkriftebildung einfliefen. Eine strukturierte und
aufeinander abgestimmte Verankerung der Bereiche erfordert jedoch eine umfas-
sende Herangehensweise, die verschiedene Aspekte beriicksichtigt. Im Folgenden
sind auf Grundlage unserer Erfahrungen einige Schritte beschrieben, die unternom-
men werden kénnen, um Querschnittsaufgaben im Lehramtsstudium zu férdern.

1. Entwicklung eines Gesamtkonzepts zur Implementierung von Querschnittsaufgaben
Um die stringente Entwicklung einer umfassenden Lehrkompetenz zu gewihrleisten
und zugleich das Studium nicht zu tiberfrachten, bedarf es einer genauen Abstim-
mung der Lehrinhalte und der Entwicklung eines Gesamtkonzepts, sodass Mafinah-
men systematisch aufeinander abgestimmt werden kénnen. Dazu gehort z. B. die be-
wusste Auswahl besonders bedeutsamer Querschnittsaufgaben, die vertieft beleuchtet
werden sollen, eine curriculare Implementierung bzw. Empfehlungen zur Anreiche-
rung bestehender Lehrveranstaltungen. Zudem beriicksichtigt ein Gesamtkonzept die
weitere Kompetenzentwicklung in der 2. und 3. Phase der Lehrkriftebildung.

2. Curriculare Implementierung

Von einer Universitit als besonders bedeutsam deklarierte Querschnittsaufgaben
kénnten als integraler Bestandteil u. a. in Priifungs- und Studienordnungen sowie da-
zugehorigen Modulbeschreibungen fiir die Lehrkriftebildung implementiert werden,
um alle Studierenden zu erreichen. Neben der Integration in bestehende Lehr-/Lern-
angebote kénnen auch spezifische Module oder Kurse entwickelt werden, die sich ge-
zielt mit den Querschnittsthemen befassen. Diese Module sollten sowohl theoreti-
sches Wissen als auch praktische Anwendungsmaglichkeiten umfassen.

3. Personelle Ressourcen fiir Lehre und Forschung schaffen

Insbesondere fiir Modelle, die eine Vermittlung von Querschnittskompetenzen in der
Fachdidaktik, den Bildungswissenschaften und der Fachwissenschaft integriert veror-
ten, ist es wichtig, dem Lehr- und Wissenschaftspersonal Fortbildungsangebote zu den
verschiedenen Querschnittsaufgaben anzubieten. Es ist darauf zu achten, alle als be-
sonders relevant deklarierten Querschnittsaufgaben in Bildungsangeboten abzude-
cken. Dazu bedarf es ausreichender personeller Ressourcen, insbesondere Dauerstel-
len erméglichen einen nachhaltigen Aufbau von umfassender Lehrkompetenz an den
Hochschulen.

4. Zusammenarbeit zwischen Fachbereichen

Die Integration von Querschnittsaufgaben erfordert eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Fachbereichen und Disziplinen in der Lehrkriftebildung. Fach-
didaktiker:innen, Linguistinnen und Linguisten, Pddagoginnen und Pidagogen, IT-
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Expertinnen und -Experten sowie andere Fachleute sollten zusammenarbeiten, um
gemeinsame Ziele, Lehrpline und Methoden fiir die Lehrkriftebildung zu entwickeln,
damit angehende Lehrkrifte sowohl fachliches Wissen als auch pidagogische Kompe-
tenzen in Bezug auf die verschiedenen Querschnittsaufgaben erwerben koénnen. In
gemeinsamen Forschungsprojekten, Arbeitsgruppen und gemeinsamer Lehre kénnen
Synergien erkannt und Vereinzelung in der Lehre tiberwunden werden.

5. Lehrkrifte als Vorbilder

Es ist wiinschenswert, dass Lehrende in der Lehrkriftebildung als Vorbilder fungieren,
sich selbst umfangreich fortbilden und die Querschnittsaufgaben in ihrem eigenen
Unterrichtsansatz demonstrieren. Dies bedeutet, dass auch die Lehre an der Hoch-
schule sprachbildend gestaltet ist, digitale Elemente enthilt und auch weitere Quer-
schnittsaufgaben berticksichtigt. Die daraus gewonnenen Erfahrungen und entstande-
nen Herausforderungen sollten gemeinsam reflektiert werden, wodurch ein hohes
Maf an Praxisbezug und Authentizitit hergestellt werden kann.

6. Evaluation und Forschung
Die Integration der Querschnittsaufgaben in der Lehrkriftebildung sollte auf aktuellen
wissenschaftlichen Erkenntnissen basieren. Es ist wichtig, dass Forschung und Evalua-
tion in diesem Bereich gefordert werden, um evidenzbasierte Praktiken zu entwickeln
und sicherzustellen, dass die Lehrkriftebildung kontinuierlich verbessert wird. Hierzu
gehort z. B. die Entwicklung und Evaluierung von Ansitzen und Methoden zur Kom-
petenzvermittlung in Bezug auf die verschiedenen Querschnittsaufgaben oder die Er-
mittlung von Schnittstellen und méglichen Synergien zwischen Querschnittsaufgaben
untereinander, aber auch in ihrer Beziehung zur jeweiligen Fachdidaktik oder den Bil-
dungswissenschaften. Fragen hierzu stellen gréfitenteils ein Forschungsdesiderat dar.
Durch die Umsetzung dieser Schritte konnen Querschnittsaufgaben effektiv in
der Lehrkriftebildung verankert und angehende Lehrkrifte mit den notwendigen
Kompetenzen ausgestattet werden, um Schiiler:innen in ihrer gesamten Entwicklung
bestmoglich zu unterstiitzen und auf aktuelle und zukiinftige Herausforderungen vor-
zubereiten.
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Ein Fach im (gesellschaftlichen) Wandel -
Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern
zum Thema Arbeit im Fach Wirtschaft, Arbeit,
Haushalt

IsABEL FRESE, CORINNE SENN

Abstract

Mit der Einfithrung des Lehrplans 21 wurde in der Schweiz das frithere Fach Hauswirt-
schaft um die Perspektiven Wirtschaft und Arbeit zum Fach Wirtschaft, Arbeit, Haus-
halt (WAH) erweitert. Das Fach WAH nimmt die alltigliche Lebensfiithrung in den
Blick. Ziel ist es, Schiiler:innen zu einer gelingenden Lebensfithrung und -gestaltung
zu befihigen. Damit Lernprozesse entsprechend initiiert werden kénnen, ist es zen-
tral, die Schiilervorstellungen zu den verschiedenen Themen des Fachs zu kennen.
Der vorliegende Beitrag nimmt mit der Erhebung von Schiilervorstellungen zum The-
menbereich , Arbeit” die inhaltliche Erweiterung des Fachs WAH in den Fokus.

With the introduction of Curriculum 21 in Switzerland, the former subject Home Eco-
nomics was expanded to include the perspectives of Economy and Work to become the
subject “Economy, Work, Household” (WAH). The subject WAH focuses on everyday
living. The aim is to enable pupils to lead and shape their lives successfully. In order to
initiate learning processes accordingly, it is essential to know the pupils' perceptions of
the various topics of the subject. This article focuses on the content-related extension of
the subject WAH with the survey of pupils' perceptions of the subject area “work”.

Schlagworte: Schiilervorstellungen; Arbeit; Lernprozesse; alltigliche Lebensfithrung

1 Das Fach Wirtschaft, Arbeit, Haushalt im Lehrplan 21

Mit der Einfithrung des Lehrplans 21 und der Fachbezeichnung Wirtschaft, Arbeit,
Haushalt (WAH) auf der Sekundarstufe I erhielt das frithere Fach Hauswirtschaft in
allen Schulformen eine inhaltliche Erweiterung um die Perspektiven Wirtschaft und
Arbeit. Lange standen im Fach Hauswirtschaft die innerhiuslichen Aktivititen im Vor-
dergrund, wie z. B. die Nahrungszubereitung, Kleiderpflege oder auch Reinigungsar-
beiten. Die Veranderung der Haushalte und ihres gesellschaftlichen Umfeldes haben
zu vielfiltigen Verbindungen von Haushalten und Unternehmen gefiihrt, die Gliter
und Dienstleistungen anbieten. Die Zunahme dieser Aussenbeziehungen stellt an
Menschen neue Anforderungen (Senn & Wespi 2018, S.4). Die neuen Themen tragen
den stindig steigenden und sich wandelnden Anspriichen an die alltigliche Lebens-
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fithrung Rechnung. Die alltigliche Lebensfithrung umfasst Bereiche wie Konsum, Er-
nihrung und Gesundheit, die fir eine gelingende Daseinsvorsorge der Haushaltsmit-
glieder zentral sind (Schlegel-Matthies, 2018). Das Fach WAH nimmt die alltigliche
Lebensfithrung von Menschen in ihrer ganzen Breite in den Blick. Ziel ist es, Schii-
ler:iinnen zu einer gelingenden Lebensfithrung und -gestaltung zu befihigen (Schle-
gel-Matthies, 2018). WAH nimmt verschiedene disziplinire Perspektiven zwischen
privaten Haushalten, Gesellschaft und Wirtschaft ein und vernetzt diese miteinander.

Haushalte und Wirtschaft sind aufeinander angewiesen und somit in einer wech-
selseitigen Abhingigkeit. Arbeit wird sowohl in den Haushalten und der Gesellschaft
als auch in der Wirtschaft geleistet. Im Fach WAH wird die Bedeutung von Arbeit im
Alltag von Menschen und in unserer Gesellschaft thematisiert. ,Die Auseinanderset-
zung mit ,Arbeit ist fiir das Fach Wirtschaft — Arbeit — Haushalt zentral. Die Kom-
petenzen zu Arbeit stehen in Verbindung mit den Kompetenzen zu Produktion und
Konsum. Im Kontext der Produktion von Giitern werden soziale Aspekte wie die Ge-
staltung von Arbeitsplitzen und die Zufriedenheit von Arbeitnehmer:innen betrachtet.
Sollen Schiiler:innen verstehen, was soziale Folgen von Konsum sind, dann geht es
um das Zusammenspiel, wie Anspriiche auf Seite von Konsumentinnen und Konsu-
menten einen Einfluss nehmen auf die Ausgestaltung von Arbeitswelten“ (Wespi
etal., 2019).

2  Arbeit im Kontext des Fachs Wirtschaft, Arbeit, Haushalt

Im Unterrichtsfach WAH wird Arbeit als Bindeglied zwischen der Haus-/Familien-
arbeit und Erwerbsarbeit angesehen. Titig sein, sich beschiftigen, kann sowohl be-
zahlt als auch unbezahlt erfolgen. Beide Arbeitsformen tragen zum Wohl der Men-
schen und zum Lebensunterhalt bei. Zum Lebensunterhalt gehtren insbesondere
Ernihrung, Unterkunft, Kleidung, Korperpflege, Hausrat, Heizung und persénliche
Bediirfnisse des tiglichen Lebens und in vertretbarem Umfang auch Beziehungen zur
Umwelt und eine Teilnahme am kulturellen Leben. Weitere Formen von Arbeit sind
Freiwilligenarbeit und Carearbeit. Obwohl die Erwerbstitigkeit von Frauen und ins-
besondere Miittern zugenommen hat, gibt es immer noch erhebliche Unterschiede
zwischen Minnern und Frauen hinsichtlich des Zeitaufwandes fiir bezahlte und unbe-
zahlte Arbeit. (Unbezahlte) Carearbeit wird trotz verinderter Geschlechterrollenvor-
stellungen grosstenteils von Frauen geleistet (Hiufller, 2022, S.73). Gemiss dem Bun-
desamt fiir Statistik (2020) hat die gesamte stindige Wohnbevélkerung ab 15 Jahren in
der Schweiz 9,8 Milliarden Stunden unbezahlte Arbeit geleistet, wihrend die gleiche
Bevolkerung 7,6 Milliarden Stunden gegen Bezahlung gearbeitet hat. Dabei wurde die
unbezahlte Arbeit zu 60,5 % von Frauen geleistet, 61,4 % der Minner iibernahmen das
bezahlte Arbeitsvolumen. Gut drei Viertel des Gesamtvolumens an unbezahlter Arbeit
machen die Hausarbeiten mit 7,6 Milliarden Stunden aus. Die Betreuungsaufgaben
fiir Kinder und Erwachsene im eigenen Haushalt lassen sich mit 1,6 Milliarden Stun-
den oder 16 % des Gesamtvolumens pro Jahr beziffern. Fiir Freiwilligenarbeit wurden
621 Millionen Stunden aufgewendet.



Isabel Frese, Corinne Senn 291

Nach dem Fachverstindnis des Lehrplans 21 setzen sich die Schiiler:innen mit
dem Wandel des Arbeitsbegriffs, mit Fragen nach dem Zweck, dem Wert der Arbeit
und ihrer Bedeutung fiir Menschen, mit Fragen der Verteilung von Arbeit, mit For-
men von Arbeitsteilung und mit technologischen Folgen in Arbeitswelten auseinan-
der. Weitere Fragen betreffen den Umgang mit dem Verlust von Erwerbsarbeit und
Formen von Arbeitsteilung sowie mit technologischen und digitalen Folgen in Arbeits-
welten (D-EDK, 2016a).

Die folgenden zwei Kompetenzen von insgesamt 16 im Fach WAH auf der Sekun-
darstufe I sind unter ,Produktion und Arbeitswelten erkunden“ im Lehrplan 21 (D-
EDK, 2016b) aufgelistet:

« Die Schiiler:innen kénnen tiber die individuelle und gesellschaftliche Bedeutung
von Arbeit nachdenken.

« Die Schiileriinnen kénnen Anforderungen und Gestaltungsspielridume in Ar-
beitswelten vergleichen.

Die Berufliche Orientierung ist nicht Bestandteil des Fachs WAH, sondern ein eigen-
stindiges Modul.

3  Schiilervorstellungen

Schiiler:innen haben bereits Erfahrungen, Erlebnisse, Erinnerungen und Kenntnisse
zu Gegenstinden und Situationen, bevor sie im Unterricht entsprechenden Themen
begegnen. Aufgrund ihrer Alltagserfahrungen und geprigt durch ausserschulische Be-
gegnungen haben sie bestimmte Interessen sowie Einstellungen gegentiber Gegen-
stinden, Personen, Situationen, Inhaltsbereichen und Themen entwickelt (Adamina
2008, S.19). In der Literatur werden fiir Vorstellungen, die bereits vor dem Unterricht
vorhanden sind, unterschiedliche Begriffe verwendet. So gibt es Begriffe, die insbeson-
dere aufzeigen, dass das vorhandene Wissen nicht kompatibel ist mit den wissen-
schaftlichen Konzepten. Beispiele hierfiir sind die Begriffe Fehlkonzepte, misconcep-
tions (Moller 2018, S.37), Fehlvorstellungen oder spontanes Denken (Wilhelm 2005,
S.5). Die Begriffe Alltagstheorien und Alltagsvorstellungen haben keine negative Kon-
notation, sie zeigen vielmehr auf, wie ein Phinomen erklirt wird (ebd.). Andere, auch
eher neutrale Begriffe, betonen vermehrt, dass die Vorstellungen bereits vor dem Un-
terricht vorhanden sind. Hier sind die Vorerfahrung, Vorverstindnis, Vorwissen oder
auch Prikonzepte hiufig verwendete Beispiele (Moller 2018, S.37). In der Literatur
wird auch die Bezeichnung Schiilervorstellungen eingesetzt (z. B. Miller-Betzitza 2019;
Moller 2018; Wilhelm 2005). Gemiss Moller (2018, S. 37) ,lassen sich Schiilervorstel-
lungen als enaktiv, ikonisch oder symbolisch reprisentierte Bewusstseinsinhalte ver-
stehen, die Schiilerinnen und Schiiler vor, im und nach dem Unterricht innehaben®.
Wilhelm (2005) hilt basierend auf Schecker (1984) zudem fest, dass dazu auch Interes-
sen und Einstellungen gehéren und somit ein allgemeiner Denkrahmen betrachtet
wird. Bezogen auf Vorstellungen im Vorfeld des Schulunterrichts hat sich ausserdem
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der Ausdruck Prikonzepte etabliert, wobei wihrend und nach dem Unterricht von
Zwischen- bzw. Postkonzepten gesprochen wird (Méller 1999 zitiert nach Méller,
2019).

In der vorliegenden Studie werden Schiilervorstellungen als gedankliches Konglo-
merat aus Erfahrungen, Wahrnehmungen, Kenntnissen, Einstellungen, Interessen,
Wertungen zu Sachen und Situationen bzw. zu Inhalten und Themen verstanden. Vor-
stellungen ergeben sich aus kognitiven und affektiven Komponenten (Adamina, 2008,
S.19). Aus lernpsychologischer Perspektive ist die Berticksichtigung von Schiilervor-
stellungen sehr relevant. Aus kognitivistischer Sicht wird Lernen als Conceptual-
Change-Prozess verstanden (Moller, 2019), wobei die bei den Schiilerinnen und Schii-
lern vorhandenen Prikonzepte entscheidend sind, um neue Vorstellungen aufbauen
zu kénnen (Méller, 2018).

Gemiss Moller (2018) miissen Lernprozesse so gestaltet sein, dass zunichst die
Vorstellungen der Schiiler:innen ermittelt werden. Anschliessend wird selbststindiges
Denken und Problemldsen angeregt. Eigene Hypothesen und Vermutungen werden
entwickelt und tiberpriift, die in unterschiedlichen Sozialformen diskutiert werden.
Abschliessend wird iiber das eigene Lernen nachgedacht (Reflexion). Diese Aspekte
implizieren eine bestimmte Rolle der Lehrpersonen. Sie sollen unterstiitzend und die
Vorstellungen der Schiiler:iinnen berticksichtigend agieren (ebda.). Erst durch die
Kenntnis der Schiilervorstellungen ist es moglich, einen konstruktivistischen Lernpro-
zess anzustossen und auch eine adiquate Lernbegleitung zu ermoglichen. Insgesamt
ist festzuhalten, dass ein erfolgreicher Lernprozess nur gelingen kann, wenn bekannt
ist, welche Vorstellungen bei den Lernenden vorhanden sind, wie sie unterstiitzt und
welche potenziellen Entwicklungsziele erreicht werden kénnen.

4  Forschungsstand

Fiir spezifische wirtschaftliche Themen (z. B. Energie, Lohn, Wirtschafts- und Finanz-
krise, Wirtschaftsordnung) sind Studien zu Schiilervorstellungen vorhanden (z. B. Ap-
rea 2013; Birke & Seeber 2012; Friebel, Kirchner & Loerwald 2016; Szoncsitz 2020).
Auch existieren Studien zum Thema Arbeit und Arbeitslosigkeit (Baumgardt 2011;
Gliser 2002; Hungerland et al. 2005; Kolzer, 2014) sowie zum Arbeitsmarkt (Bohmer &
Cebulla 2011). Diese fokussieren aber andere Fragestellungen und Schulniveaus. Stu-
dien zu Schiilervorstellungen der 6konomischen Bildung im Rahmen von WAH auf
der Sekundarstufe I fehlen, da das Fach in seiner jetzigen Konzeption noch neu ist.
Der vorliegende Beitrag nimmt mit der Erhebung von Schiilervorstellungen zum The-
menbereich , Arbeit” die inhaltliche Erweiterung des Fachs WAH in den Fokus.
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5  Forschungsfragen und Forschungsdesign

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist, Schiilervorstellungen zum Themenbereich
»Arbeit“ im Fach WAH zu erheben und damit herauszufinden, welche Erfahrungen,
Erlebnisse, Erinnerungen und Kenntnisse Schiiler:innen zu diesem Thema mitbrin-
gen. Es soll damit sichtbar gemacht werden, wie Jugendliche tiber verschiedene For-
men von Arbeit denken, wie sie ihre tigliche Umgebung und die darin geleisteten T4-
tigkeiten wahrnehmen und beschreiben kénnen.
Dabei sind die folgenden Fragen handlungsleitend:
« Welche Vorstellungen haben Schiiler:innen der Sekundarstufe I zum Thema Ar-
beit?
« Welche Unterschiede zeigen sich beziiglich Vorstellungen und Interessen zwi-
schen Midchen und Jungen?

Die Studie wurde als qualitative Fragebogenstudie (Online-Befragung) im Frithsom-
mer 2022 durchgefiihrt. Es wurden je drei Klassen verschiedener Leistungsniveaus im
7. Schuljahr in den Kantonen Baselland und Basel-Stadt vor Belegung des Faches im
Fach WAH befragt. Die Stichprobengréfie betrug 101, wobei 92 Frageb6gen ausgewer-
tet werden konnten. Die Schiiler:innen waren zum Befragungszeitpunkt zwischen 12
und 15 Jahre alt. Die meisten Schiiler:innen waren 13 und 14 Jahre alt. Im April 2023
wurden leitfadengestiitzte Interviews (Déring & Bortz, 2016) mit zwdlf Schiilerinnen
und Schiilern durchgefiihrt, um einzelne Aspekte zu vertiefen. Die Interviews wurden
an zwei Sekundarschulen in den Kantonen Basel-Stadt und Baselland (7. Schuljahr)
durchgefiithrt. In der Sekundarschule (6.-9. Schuljahr) werden drei Leistungsniveaus
angeboten (allgemeines, erweitertes und progymnasiales Niveau). Es wurden sechs
Jungen und sechs Midchen des mittleren Leistungsniveaus (E-Niveau) befragt. Die
Auswertung erfolgte mittels strukturierter Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2016).

6  Ausgewihlte Ergebnisse

Die Schiiler:innen wurden zunichst gefragt, was sie im Fach WAH zum Thema Arbeit
zu lernen erwarten. Knapp 35 % der befragten Schiiler:innen beziehen das Thema Ar-
beit auf Arbeit im Haushalt. Dementsprechend werden Kochen, Backen, Arbeiten im
Haushalt genannt. Die Antworten der Schiiler:innen beschrinken sich somit auf sicht-
bare Hausarbeit. Organisatorische, planerische und zwischenmenschliche Aspekte
werden nicht wahrgenommen. 22 % der Antworten beziehen sich auf eine generelle
Orientierung in der Berufswelt. Die Schiiler:innen thematisieren, was Arbeit iiber-
haupt ist, wie man sich bei der Arbeit verhilt und in der Arbeitswelt orientiert, welche
Berufe es gibt, welche Titigkeiten in einem Beruf ausgeiibt werden und wie man sich
bewirbt. Die Schiiler:innen geben an, dass sie die Schule erfolgreich absolvieren miis-
sen, damit sie Berufe auswihlen kénnen, und dass der Beruf einen wichtigen Stellen-
wert hat.



Ein Fach im (gesellschaftlichen) Wandel — Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern zum Thema
294 Arbeit im Fach Wirtschaft, Arbeit, Haushalt

6.  Verstindnis von Arbeit

Auf die Frage ,Welche Formen von Arbeit kennst du?“ nennen die meisten Schii-
ler:innen verschiedene berufliche Titigkeiten oder konkrete Berufe. Meist werden Ar-
beit und Beruf synonym verwendet. Eine Differenzierung zwischen unbezahlter und
bezahlter Arbeit findet sich nur wenig, einzelne Schiiler:innen differenzieren zwi-
schen korperlicher und geistiger Arbeit. Als Form von Arbeit wird somit hauptsichlich
Erwerbsarbeit genannt. Auch Baumgardt (2011) und Hungerland etal. (2005) haben
ermittelt, dass sich Arbeit fast ausschliesslich auf Erwerbsarbeit bezieht. Ein umfassen-
des Verstindnis der Formen von Arbeit, wie es WAH zugrunde liegt, das Haus- und
Familienarbeit, Erwerbsarbeit, Care-Arbeit und Freiwilligenarbeit unterscheidet, ist
nicht vorhanden. Umso wichtiger ist die Férderung der Kompetenz 1.1a aus dem LP 21
(D-EDK, 2016): Die Schiiler:innen konnen verschiedene Formen von Arbeit unter-
scheiden (z. B. Erwerbsarbeit, Haus-, Betreuungs- und Familienarbeit, Freiwilligenar-
beit), d. h. bezahlte und unbezahlte Arbeit.

Auffallend bei der Online-Befragung war, dass Beruf und Arbeit gleichgesetzt
wurden. Aus diesem Grund wurde dieser Aspekt mit einer Interviewfrage vertieft. Die
Auswertung der Interviews ergab differenziertere Aussagen. Arbeit wird von den
Schiilerinnen und Schiilern gleichgesetzt mit einer ausfithrenden Titigkeit, die man
im Zweifel auch ohne Ausbildung ausfithren kann. ,Arbeit ist etwas, das man macht.”
Dies steht in Ubereinstimmung mit dem Arbeitsbegriff von Fiillsack 2009, Komlosy
2014 und Flecker 2017, nach welchem Arbeit eine zielgerichtete, soziale, planmissige
und bewusste, korperliche und geistige Tatigkeit ist.

Die Schiiler:innen vertreten die Auffassung, dass man fiir die Arbeit das Haus
verldsst. Zu Hause wird nicht gearbeitet und Familienarbeit stellt fiir sie keine Arbeit
dar. Unter Beruf wird eine (erlernte) Tatigkeit verstanden, mit der jemand sein Geld
verdient. Es werden konkrete Berufe wie Anwiltin/Anwalt oder Arztin/Arzt genannt
(die Berufe wurden von den Schiilerinnen und Schiilern nicht gegendert).

6.2  Erwerbsarbeit

Nach der Bedeutung von Arbeit gefragt, steht fiir die meisten Schiiler:innen die Siche-
rung des Lebensunterhalts im Vordergrund. Damit liegt der Fokus wiederum auf der
Erwerbsarbeit. Einem Teil der Schiiler:innen ist bewusst, dass Arbeit ein Bestandteil
ihres Lebens ist. Aspekte der Selbstverwirklichung und Sinngebung von Arbeit werden
sehr wenig genannt. Bei der Beantwortung dieser Frage zeigen sich geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede. Fiir die Jungen (n = 24) scheinen die monetiren Aspekte wesent-
lich wichtiger zu sein als fiir die Middchen (n = 14).

Auch wenn fiir knapp ein Drittel der Schiiler:innen der monetire Aspekt der Ar-
beit im Vordergrund steht, spielt Freude an der Arbeit fiir zwei Drittel der Schii-
ler:innen eine wichtige Rolle. Weitere Aspekte von Arbeit wie z. B. Erfiillung oder Sinn
einer Titigkeit oder auch ein netter Kollegenkreis und ein angenehmes Arbeitsumfeld
werden nicht erwihnt. Auch Aufstiegsmoglichkeiten oder , Karriere“ werden kaum ge-
nannt. Wenn Entwicklungsméglichkeiten genannt werden, dann in Form des person-
lichen Lernens. Die wesentlichen Faktoren der Arbeitszufriedenheit sind den Schiile-
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rinnen und Schiilern somit bekannt. Auch den Befragten der Studie von Béhmer &
Cebulla (2011) gilt die Erwerbsarbeit vor allem als Sicherung der materiellen Existenz,
weniger jedoch als Moglichkeit zur personlichen Entwicklung oder Befriedigung.

Es fillt auf, dass die Schiiler:innen Sinngebung und Selbstverwirklichung, und
damit einen wichtigen Aspekt der Arbeit, nicht thematisieren, weshalb auch dieser
Punkt mit einer Interviewfrage vertieft wurde. Die Schiiler:innen kénnen aus vorgege-
benen Aussagen wihlen, welche Beschreibungen von Arbeit sie wichtig und welche sie
unwichtig finden.

Besonders wichtig ist den Schiilerinnen und Schiilern, dass

« das, was sie tun, eine positive Wirkung hat (n = 12)

« sie eine vielfiltige Arbeit ausiiben, nicht jeder Tag gleich ist (n =11)

« sie mit Menschen in Kontakt sind (n=9)

« sie mit dem Kopf arbeiten kénnen (n=9)

« sie eine kreative Arbeit verrichten, mit Fantasie etwas entwerfen oder gestalten

(n=8)

- sie sich die Arbeitszeit flexibel einteilen kénnen (n = 8)
« sie mit Kopf und den Hinden arbeiten, sodass sie sehen kénnen, was sie gearbei-
tethaben (n=38).

Als unwichtig nennen die Schiiler:innen:
« beratende Titigkeiten
« eine leitende Funktion zu haben.

Vom Arbeitsalltag haben die Schiiler:innen eine stark routinisierte Vorstellung: ,7.30
Uhr aus dem Haus, 12.30 Uhr Pause, 14.00 Uhr weiterarbeiten, 19.00 Uhr nach Hause
gehen.“ Sie dussern, dass sie sich den Alltag eher stressig und anstrengend, aber auch
langweilig vorstellen. Weber (2023, S. 88) stellt hierzu fest: ,Demgegeniiber erscheint
Arbeit negativ besetzt als mithsame Perspektive des Gelderwerbs, womit sie zusitzlich
auf Erwerbsarbeit unter Ausblendung anderer Arbeitsformen eingeschrinkt wird.“
Von den inhaltlichen Tédtigkeiten hatten die Schiiler:innen bei der Online-Befragung
keine Vorstellung. In den Interviews schildern sie jedoch recht prizise die inhaltlichen
Tatigkeiten von ihnen nahestehenden Personen.

Bei der Frage, welche Folgen der Verlust der Arbeitsstelle hat, dussern 55 % der
Schiiler:innen, dass sie sich eine neue Stelle suchen miissen. Uber 40 % der Schii-
ler:innen nennen als Folge, dass sie kein Geld mehr verdienen. Diese Folge schitzen
sie gravierend ein. So nennen sie Geldprobleme und Verschuldung bis hin zur Ob-
dachlosigkeit.

Gut ein Drittel der Schiiler:innen nennen emotionale Aspekte wie z. B. Verzweif-
lung und Traurigkeit. Ausserdem suchen die Schiiler:innen die Griinde fiir Arbeitslo-
sigkeit bei eigenen Fehlern, was der von Schmitt (2017, S. 180 f.) festgestellten Schuld-
Schicksals-Individualisierung entspricht. Andererseits geben sie sich auch pragma-
tisch und 4ussern Dinge wie ,man muss nach vorne schauen“ oder ,ich hitte einen
anderen Plan gefunden“. Insgesamt zeigen die Aussagen zwei unterschiedliche As-
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pekte: Einerseits ldsst sich ein pragmatisches und 16sungsorientiertes Vorgehen erken-
nen, andererseits ist die emotionale Betroffenheit und die Sorge vor Armut hoch. Dass
es Sozialleistungen gibt, ist den Schiilerinnen und Schiilern nicht bekannt. Kolzer
(2014, S.129) konstatiert in diesem Zusammenhang sowohl bei der Ursachenattribuie-
rung als auch bei den Massnahmen eine Problemindividualisierung.

Die Schiiler:innen verfligen iiber gut entwickelte Vorstellungen der Einflussfakto-
ren des Verdienstes. Auf die Frage, warum nicht alle Menschen gleich verdienen, nen-
nen sie eine unterschiedliche Ausbildung: ,Weil sie nicht in der Schweiz studiert oder
nicht in die Schule gegangen sind und daher nicht gute Berufe machen kénnen“ und
unterschiedliche Arbeiten und Berufe: ,Weil nicht alle Arbeiten gleich wichtig sind“.
Auch bei dieser Frage zeigen sich geschlechtsspezifische Unterschiede. Wihrend
mehr Madchen eine unterschiedliche Ausbildung (n=13; n="7 Jungen) als Ursache
fiir einen unterschiedlichen Verdienst ansehen, wird von den Jungen ofter (n=27,
n = 21Maidchen) ein unterschiedlicher Beruf als Einflussfaktor gesehen.

Danach befragt, ob sie lieber Vollzeit oder lieber Teilzeit arbeiten wiirden, fithren
die Schiiler:innen als Begriindung fiir eine Vollzeittitigkeit monetire Aspekte an, wie
z.B. ,Vollzeit, weil mehr Geld“, wihrend die Priferenz fiir eine Teilzeitstelle mit Frei-
zeit, Hobbys und (zukiinftiger) Familie begriindet wird: , Teilzeit, weil auch noch Zeit
mit meiner Familie haben.“ Bei dieser Frage zeigen sich deutliche geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede: 2/3 der Midchen mdchten Teilzeit arbeiten, wihrend 2/3 der Jun-
gen Vollzeit arbeiten méchten.

Die Shell Jugendstudie (Albert et al., 2019) zeigt ein dhnliches Verstindnis der Ju-
gendlichen von Voll- und Teilzeitarbeit. Gemiss Arbeitskrifteerhebung des Bundes-
amtes flir Statistik (2022) gingen 73,0 % einer Teilzeiterwerbstitigkeit nach (1,272 Mil-
lionen Frauen gegeniiber 471.000 Minner). Bei den Frauen ist diese Arbeitsform drei-
mal hiufiger als bei den Minnern (57,9 % gegentiber 18,7 %). Als Hauptgriinde fiir die
Teilzeitarbeit werden Kinderbetreuung und andere familidre Verpflichtungen genannt
(BfS, 2023). Somit spiegeln die Vorstellungen der Schiiler:innen hinsichtlich Voll- und
Teilzeitarbeit die Genderstruktur des Arbeitsmarktes und geschlechtliche Arbeitstei-
lung wider.

6.3  Unbezahlte Arbeit

Zur Frage nach Kenntnissen zur Haus- und Familienarbeit benennen knapp 58 % der
Schiiler:innen zumeist drei Titigkeiten im Haushalt: Putzen, Kochen, Waschen. Die
praktischen und somit sichtbaren Hausarbeiten im Alltag sind der Mehrheit der Schii-
ler:innen vertraut und geldufig. Die Planung, Organisation und Administration des
Haushaltes werden von ihnen jedoch nicht wahrgenommen. Auch die Pflege von Be-
ziehungen (Partnerschaft; Pflege und Betreuung von Kindern oder auch Eltern,
Freundschaften) sowie die Sicherung und der Erhalt der Gesundheit sind ihnen nicht
bewusst. Arn (2000) teilt die T4tigkeiten der Haus- und Familienarbeit in drei Faktoren
auf: manuelle Faktoren, die unter die Bezeichnung Hausarbeit gefasst werden kénnen,
psychisch-emotionale Faktoren wie einfiihlen, trésten, Beziehungen gezielt pflegen
usw. sowie organisatorische Faktoren wie z. B. die Planung des Einkaufs und Termin-
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planung. Da die organisatorischen, emotional-psychologischen und manuellen Fakto-
ren bei vielen Tétigkeiten im Haushalt ineinandergreifen, sind sie in ithrer Gesamtheit
bedeutsam (Arn, 2000, S.43). Der Aspekt, welche Titigkeiten fiir die Befragten Haus-
arbeit darstellen und welche nicht, wurde in den Interviews vertieft. Hierzu wurden
ihnen Karten mit T4tigkeiten vorgelegt und sie sollten zuordnen, ob diese Hausarbeit
oder keine Hausarbeit darstellen. Auch wenn die Auswertung der Interviews ein diffe-
renzierteres Bild ergibt, zeigt sich doch, dass vor allem sichtbare Tatigkeiten als Haus-
arbeit wahrgenommen werden. Hausarbeit umfasst fiir die Schiiler:innen unter ande-
rem Kinder betreuen, Kleider waschen und trocknen, mit dem Hund spazieren gehen,
Mittagessen kochen, Pflanzen giessen sowie Rechnungen bezahlen.

Die Mehrheit der Befragten dussert, dass Tatigkeiten wie Auto in die Werkstatt
bringen, E-Mails beantworten, Fahrdienst fiir einen Arztbesuch der Oma erledigen so-
wie Terminabsprachen treffen keine Hausarbeit sind. Bei den Titigkeiten Ferien bu-
chen und Geburtstagsfeier planen halten sich die Aussagen in etwa die Waage. Die
Schiiler:innen unterscheiden zwischen Arbeit und Freizeit, obwohl der Begriff Freizeit
nicht bei der Befragung verwendet wurde.

Hausarbeit ist fiir die Schiiler:innen etwas, das man im Haus und fiir das Haus
sowie fiir die Familie macht. Dinge, die schnell erledigt sind, sind keine Hausarbeit.
Hausarbeit ist das, was wichtig ist: ,Das ist wichtig, denke ich mal. Kleider waschen
und trocknen: Das ist genau dasselbe. Das muss man machen, ansonsten wiirde man
nackt rausgehen oder mit dreckigen Kleidern.“ Hausarbeit bezieht sich auf Titigkei-
ten, die notwendig sind fiir ein geregeltes Leben: ,, Weil wenn du es nicht machen wiir-
dest, konntest du nicht in einer Wohnung wohnen oder du miisstest kiindigen, weil du
die Sachen nicht bezahlst.“

Auf die Frage, welche unbezahlte Arbeit ausser Hausarbeit die Schiiler:innen
kennen, antworten — im Vergleich zu den anderen Fragen — nur sehr wenige Schii-
ler:innen. Einige nennen ein weiteres Mal Hausarbeit.

7 Fazit

71  Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Schiiler:innen tiber Vorstellungen zum
Thema Arbeit verfiigen, diese aber noch wenig differenziert sind. Unterschiede be-
ziglich der Differenziertheit der Antworten zeigen sich bei den Schiilerinnen und
Schiilern nicht hinsichtlich der verschiedenen Schulniveaus, sondern im sprachlichen
Ausdruck. Als Form von Arbeit wird hauptsichlich Erwerbsarbeit genannt. Die Nut-
zenorientierung der Erwerbsarbeit (Einkommen) steht im Vordergrund, auch wenn
geniigend Freizeit neben der Berufstitigkeit eine Rolle spielt. Aspekte der Selbstver-
wirklichung und Sinngebung von Arbeit werden so gut wie nicht genannt. Arbeit ist in
der Wahrnehmung der Schiiler:innen an einen Ort gebunden, man geht fiir die Arbeit
ausser Haus an einen bestimmten Ort und sie wird mit einer ausfithrenden Titigkeit
gleichgesetzt. Zu Hause wird nicht gearbeitet. Unter Beruf wird eine (erlernte) Titig-
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keit verstanden, mit der jemand sein Geld verdient. Ein Verstindnis der Formen von
Arbeit, wie es WAH zugrunde liegt, das Haus- und Familienarbeit, Erwerbsarbeit,
Care-Arbeit und Freiwilligenarbeit unterscheidet, ist nicht vorhanden. Die Antworten
der Schiiler:innen zum Thema Hausarbeit beschrinken sich auf sichtbare Hausarbeit.
Organisatorische und planerische Aspekte werden nicht wahrgenommen. Auch die
Pflege von Beziehungen (Partnerschaft; Pflege und Betreuung von Kindern oder auch
Eltern; Freundschaften) sowie die Sicherung und Erhalt der korperlichen Leistungs-
fahigkeit sind ihnen nicht bewusst. Alle Tatigkeiten, die nicht sichtbar sind, werden
nicht wahrgenommen und moglicherweise auch deshalb unterschitzt. Bei einzelnen
Themen (Vollzeit-/Teilzeitarbeit, Bedeutung von Arbeit, unterschiedliche Bezahlung
von Arbeit) fallen geschlechtsspezifische Unterschiede auf. Zum Thema Vollzeit-/Teil-
zeitarbeit finden sich tradierte Vorstellungen.

7.2 Folgerungen fiir den WAH-Unterricht

Aufgrund der zunehmenden weiblichen Erwerbstitigkeit kommt WAH die Aufgabe
zu, die verschiedenen Formen von Arbeit, die Vereinbarkeit von Familie und Beruf
sowie die Verteilung von Arbeit und die damit verbundene Geschlechterproblematik
zu thematisieren. Die Anforderungen an die alltigliche Lebensfithrung und der zuge-
horigen Bereiche Konsum, Erndhrung und Gesundheit sind einem stindigen Wandel
unterworfen. Das Zusammenwirken von privaten Haushalten und Mirkten und die
jeweiligen Ziele und Aufgaben fiir eine gelingende Lebensgestaltung verindern sich
und erfordern deren Reflexion und gegebenenfalls Anpassungen an diese Entwicklun-
gen (Schlegel-Matthies, 2018, S.11).

Umso wichtiger ist die Férderung der Kompetenz aus dem LP 21: 1.1a: Die Schii-
ler:innen konnen verschiedene Formen von Arbeit unterscheiden (z. B. Erwerbsarbeit,
Haus-, Betreuungs- und Familienarbeit, Freiwilligenarbeit) = bezahlte und unbezahlte
Arbeit.

Der Begrift der Arbeit und das Verstindnis der Hausarbeit und des Arbeitsallta-
ges sollten deshalb erweitert werden. Da Arbeit mehr als Erwerb ist, sollte auch dieses
Thema weiterentwickelt werden. Zudem muss der Zusammenhang von Lohnabziigen
und Sozialversicherungen aufgezeigt werden. Der LP 21 (D-EDK, 2016b) formuliert als
Kompetenz hierzu: Die Schiiler:innen kénnen Uberlegungen zu Sicherheit und Vor-
sorge im Umgang mit Risiken des tiglichen Lebens formulieren (z. B. obligatorische
und freiwillige Versicherungen, finanzielle Reserven). Im Fach WAH denken Schii-
ler:innen tiber die individuelle und gesellschaftliche Bedeutung von Arbeit nach. Sie
vergleichen die Anforderungen und Gestaltungsspielriume von verschiedenen Ar-
beitswelten. Das Thema Arbeit wird somit aus verschiedenen Ebenen, Perspektiven
und Zusammenhingen betrachtet. Damit wird die berufliche Orientierung unter-
stiitzt, bei der es v.a. darum geht, eine Anschlusslosung nach der obligatorischen
Schulzeit zu finden und zu erkennen, welcher Beruf passen kénnte. Da die berufliche
Orientierung nicht Gegenstand des Fachs WAH ist, wird hier nicht niher darauf ein-
gegangen.
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Die Teilhabe am Arbeitsleben ist von wesentlicher individueller und gesellschaft-
licher Bedeutung. Aus diesem Grund ist es zentral, im Unterricht an den Schiilervor-
stellungen anzukniipfen und die Konzepte zu Arbeit weiterzuentwickeln.
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Die Handlungsempfehlungen zur Gestaltung von
Lernsettings richten sich an betriebliches und schu-
lisches Bildungspersonal. Es wird gezeigt, dass Peer
Learning zu einer Férderung der Sozialkompetenz
und der Fachkompetenz beitragen kann. Zudem
weisen die Ergebnisse auf eine steigende Bereit-
schaft der Auszubildenden hin, mit anderen Auszu-
bildenden gemeinsam lernen zu wollen.
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PlaUsiBel lehren und lernen

Ein didaktischer Ansatz zur beruflichen Teilhabe

Planung, Umsetzung und Bilanzierung von Lehr-
Lerneinheiten bilden den Kern von PlaUsiBel. Der
didaktische Ansatz greift interdisziplinar vorliegende
Erkenntnisse aus Theorie und Praxis auf und bereitet
sie anwendungsorientiert fur Fachkrafte im Berufs-
bildungsbereich von Werkstatten auf. An bundesweit
zwanzig Standorten wurde PlaUsiBel in der Praxis
erprobt.

PlaUsiBel bietet Fachkraften in Werkstatten, aber
auch an weiteren Orten der beruflichen Rehabilita-
tion ein didaktisches und methodisches Grund-
wissen sowie eine Planungsstruktur zur Gestaltung
von Lehren und Lernen. Damit leistet der Ansatz
einen Beitrag zur Sicherung beruflicher Teilhabe
von Menschen mit Behinderungen.

Der Band berichtet die Ergebnisse des vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung geforderten
Forschungsprojekts ,Gute Bildungspraxis: Hand-
lungsempfehlungen zur methodischen Gestaltung
Beruflicher Bildung in Werkstatten“ (GuBiP).
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Der Tagungsband der Jahrestagung der DGTB und GATWU ,Teilhabe an gesellschaft-
licher Transformation starken” im September 2023 an der Universitat Potsdam dokumen-
tiert Vortrage zu Bildungsherausforderungen in der arbeitsbezogenen und technischen
Bildung sowie zur Férderung der gesellschaftlichen Teilhabe.

Die Beitrage konzentrieren sich auf Strategien zur Starkung der Handlungskompetenzen
der jungen Generation. Der Band ist in vier Abschnitte gegliedert: Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung, digitale Lern- und Lehrmethoden, diversitatsbezogene fachliche
Bildung und Herausforderungen der Fachdidaktik und Lehrkraftebildung.

Die Reihe Berufsbildung, Arbeit und Innovation bietet ein Forum fiir die
grundlagen- und anwendungsorientierte Berufsbildungsforschung. Sie
leistet einen Beitrag fir den wissenschaftlichen Diskurs Giber Innovations-
potenziale der beruflichen Bildung.

Die Reihe wird herausgegeben von Prof.in Marianne Friese (Justus-Liebig-
Universitat Gieen), Prof.in Susan Seeber (Georg-August-Universitat Gottingen)
und Prof. Lars Windelband (Karlsruher Institut fiir Technologie).

Die Herausgebenden des Bandes sind:

Isabelle Penning, Prof.in Dr.in, Juniorprofessorin fiir Didaktik der
6konomisch-technischen Bildung im inklusiven Kontext, Forderschwerpunkt
kognitive Entwicklung (Sekundarstufe I) an der Universitat Potsdam.

Martin Binder, Prof. Dr., Professor fiir Technikdidaktik an der Padagogische
Hochschule Weingarten.

Marianne Friese, Prof.in Dr.in, Professur Erziehungswissenschaft mit den
Schwerpunkten Berufspadagogik/Didaktik der Arbeitslehre an der Justus-
Liebig-Universitat Gief3en.
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