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Beispiel des Democratic Paradox deutlich wird. Durch die Breite der Aussagen
wird auch das Spektrum der Meinungen im Interview erweitert.

Struktur fiir das Interview: Die Aussagen der gezeichneten Figuren bieten eine
Struktur fiir den Interviewleitfaden. Sie leiten durch die Befragung und helfen,
komplexe Zusammenhange zu thematisieren, ohne das Feld der mdoglichen
Antworten einzuschranken.

Thematisierung von Fehl- oder Zwischenkonzepten: Bekannte Fehl- respektive
Zwischenkonzepte kénnen aufgegriffen und thematisiert werden, ohne dass
sich die Teilnehmenden blo3gestellt fihlen.

Anregung eigener Gedanken: Die leere Dialogblase ermutigen die Teilnehmen-
den, eigene Gedanken und Ideen einzubringen.

3.2 Herausforderungen im Umgang mit dem Concept Cartoon

Vorbereitung des Instruments: Die Concept Cartoons miissen sorgfaltig vorbe-
reitet werden, um die gewiinschten Effekte zu erreichen. Der Aufwand da-
fUr ist mit der Erstellung von Interviewleitfaden oder Fragebogen vergleich-
bar. Der Riickmeldungen zu einem Tool aus der Forschungscommunity und
weiteren Bezugspersonen sind eine echte Hilfe. Kontroverse Argumente
missen ausgewogen formuliert werden, um ein breites Spektrum an
Perspektiven zu eréffnen.

Testen des Instruments: Vor der Anwendung ist es sinnvoll, das Instrument in
einem Pilotprojekt zu testen. In dieser Studie wurden vor den Interviews ver-
schiedene Instrumente erprobt und Uberarbeitet.

Bilder und Namen: Die visuellen Elemente und die verwendeten Namen tragen
zur Aussagekraft bei. Daher ist es wichtig, diese sorgfaltig auszuwahlen und ein
Feedback einzuholen, bevor das Instrument eingesetzt wird. Genderaspekte,
Berufe, Diversitat sind zu beachten.

3.3 Weiterentwicklungsmaoglichkeiten der Concept Cartoons

Zugdnglichkeit fiir Befragte: Lehrpersonen, fiihlen sich oft unsicher oder unwis-
send, wenn Fachbegriffe verwendet werden, wie die Pilotstudie der erwahnten
Forschung gezeigt hat. Die Darstellung unterschiedlichen Lehrpersonen, die
ohne Fachbegriffe auskommen, erleichtert den Forschungszugang.
Anpassungsfahigkeit im Forschungsprozess: Das Concept Cartoon kann wahrend
dem Forschungsprozess angepasst werden. Ein entwickelndes Vorgehen, das
zwischen strukturierter Planung und notwendigen Anpassungen im Verlauf des
Projektes balanciert, bringt viele Vorteile.
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3.4 Schlussgedanken

Im Sinne des Tagungsthemas Mitwelt im Wandel wahrnehmen, verstehen und
gestalten zeigt der Artikel eine Moglichkeit, wie komplexe Themen besprochen
und neue Perspektiven zur Erfassung von Personlichkeitsmerkmalen und so-
zialen Ausgangsbedingungen von Lehrpersonen eroffnet werden konnen. Das
Beispiel des Concept Cartoons in dieser Studie zeigt einen innovativen Ansatz,
um diese Themen zu behandeln und neue Blickwinkel in der Forschung zu
schaffen. Das Pilotprojekt verdeutlicht das Potenzial des Instruments und ermdg-
licht eine gezielte Weiterentwicklung der Erhebungsmethoden - insbesondere
durch die wiederholte sprachliche Anpassung der Dialogblasentexte. Gerade im
Textiles und Technisches Gestalten - einem Fach, das neben der Vermittlung
praktischer Fertigkeiten auch Kreativitat, Problemlésungsfahigkeiten und tech-
nische Sachkenntnisse verlangt - kann der Einsatz des Concept Cartoons helfen,
die oft komplexen und facheriibergreifenden Zusammenhange wie z.B. BNE
im TTG zu thematisieren. Die materielle Ausrichtung des TTGs macht BNE-re-
levante Dimensionen - 6kologisch, konomisch und sozial - besonders zugéng-
lich. Zudem wird so der Zugang zu den spezifischen Personlichkeitsmerkmalen
und sozialen Ausgangsbedingungen der Lehrperson, das sowohl technisches
Wissen als auch personliche Kreativitat fordert, erleichtert. Ziel des Artikels ist
es, Concept Cartoons als Forschungsmethode zur Diskussion zu stellen und
zur Weiterentwicklung des Instruments beizutragen. Die Erfahrungen aus der
Studie markieren einen Anfang - weitere Erfahrungen sind notwendig, um
das Konzept zu verfeinern und kontextiibergreifend nutzbar zu machen.
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Digital-technische Grundbildung

Produktebene Prozessebene
. = Charakteristik
Reflexive _ Charakteristik digital-technischer
Metaebene digital-technischen
; Denk- und
Wissens

Arbeitsweisen

Operative
Basisebene

Digital-technische
Denk- und
Arbeitsweisen

Digital-technisches
Wissen

Abb. 1: Digital-technische Grundbildung (Schemel, 2024 i.A.a. Scientific Literacy nach u.a. By-
bee, 2002; Ledermann, 2006)

Das Modell digital-technische Grundbildung zeigt zugehdrige Kompetenzen und
ihre Wechselwirkungen (i.A.a. Bybee, 2002; Ledermann, 2006). Dabei sollen eta-
blierte technische Aspekte, wie z.B. das Werken mit Holz, um digitale Aspekte,
wie z.B. die Erfindung einer sensorgesteuerten Beleuchtung fiir ein Werkstlick
aus Holz, erweitert werden. Differenziert in die Prozess- und Produktebene um-
fassen sie sowohl methodisches Wissen in und Gber digital-technische Denk-
und Arbeitsweisen (Prozessebene) als auch verschiedene inhaltsbezogene
Kompetenzen (Produktebene). Beide Kompetenzbereiche kénnen mit Blick
auf eine operative Basis- und reflexive Metaebene differenziert werden.

Zur operativen Basisebene zdhlen Kompetenzen zur Durchfiihrung und
Anwendung digital-technischer Prozesse und Forschungstechniken (z.B. der
korrekte Einsatz von Werkzeugen und digitalen Tools) (Prozessebene) sowie
zum korrekten Einsatz von Fachsprache und inhaltliche, digital-technische
Kompetenzen. Zusatzlich zahlt das in Bezug setzen verschiedener Inhalte, wie
z.B. die Systemsteuerung eines Roboters und Schleifenprogrammierungen zu
jenen Kompetenzen (Produktebene).

Zur reflexiven Metaebene zéhlen Fahigkeiten und Kompetenzen iber digital-
technische Denk- und Arbeitsweisen, indem zugrundeliegende Logiken und Er-
kenntnisweisen erkannt und reflexiv Denk- und Arbeitsweisen evaluiert werden
(Prozessebene). Zusatzlich umfasst die Ebene das Wissen (iber die Beschaffenheit
digital-technischen Wissens, wie u.a., dass Wissen einen vorlaufigen Charakter
hat und Giiltigkeit behélt, bis es falsifiziert wurde (Produktebene).
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Wechselseitige Beziige zwischen den vier Kompetenzbereichen zeigen exem-
plarische Beispiele. Inhaltliches Wissen wird durch das Anwenden digital-tech-
nischer Denk- und Arbeitsweisen erweitert, da Erkenntnisse im Prozess erwor-
ben werden. AuSerdem hilft inhaltliches Wissen bei der Auswahl geeigneter
Denk- und Arbeitsweisen. Des Weiteren kdnnen exemplarisch auch Beziige
zwischen dem digital-technischen Wissen sowie Wissen (iber digital-technische
Arbeitsweisen dargestellt werden. Das Wissen dariiber, dass bei technischen
Denk- und Arbeitsweisen - etwa beim Testen digitaler oder handwerklicher
Losungen - Randbedingungen, wie bswp. die Helligkeit im Testraum bei der
Priifung einer Sensorsteuerung, verandert werden kdnnen, trdgt zum Aufbau
vielféltigen inhaltlichen Wissens bei.

Diese vier Ebenen der digital-technischen Grundbildung greifen ebenfalls die
Perspektiven nach Gervé (2022) auf, da sowohl Funktionsprinzipien (operative
Basisebene - Produktebene) als auch die problemorientierte Anwendung die-
ser (operative Basisebene - Prozessebene) und die Reflexion (iber den Einsatz
(reflexive Metaebene) aufgegriffen werden. Somit ist fir den Aufbau umfas-
sender und zukunftsorientierter eine Forderung aller Ebenen der digital-tech-
nischen Grundbildung wichtig. Deshalb besteht der Bedarf, Lernangebote zur
Forderung digital-technischen Lernens evidenzbasiert zu entwickeln, zu erpro-
ben und zu evaluieren. Im Rahmen der Lernangebote sollen die Bezugsdiszip-
linen Informatik und Technik interdisziplinar zusammengefiihrt werden, sodass
die Lernangebote zum einen die Automatisierung von Informationsverarbeitung
und -Ubertragung und die systematische Darstellung sowie Speicherung von
Informationen thematisieren (Bergner et al,, 2018). Zum anderen soll eine plan-
volle Auseinandersetzung mit Technik, ihre reflektierte Anwendung sowie eine
Entwicklung der dafiir notwendigen selbstbezogenen Kognitionen einbezogen
werden (Mammes et al,, 2022).

1.2 Zeitgemale technische Grundbildung im Kontext von
Digitalisierung

Computational Thinking (CT) kann als eine Zusammenflihrung der
Kompetenzen auf operativer Ebene aufgefasst werden, in der sowohl Denk-
und Arbeitsweisen und inhaltliches Wissen der Bereiche Technik und Informatik
einbezogen werden kdnnen. CT gilt als Kompetenz zur Erkennung und
Losung analoger und digitaler Problemstellungen, auch unter Anwendung
von Techniken, Modellen, Konzepten und Werkzeugen der Informatik, sodass
sowohl Programmiersprachen unabhéngige wie auch von ihnen abhangige
Kompetenzen relevant werden (Eickelmann, 2017; Bergner et al,, 2018). CT
umfasst verschiedene Teilkompetenzen. Initiiert durch das Wahrnehmen und
Formulieren einer Problemstellung sowie dem Zweck der Problemldsung erfolgt
durch Dekomposition ein Zerlegen in Teilprobleme. Enthaltene Informationen
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werden durch Abstraktion auf ihre Notwendigkeit gepriift, sodass irrelevante
und relevante Daten zur Komplexitdtsreduktion getrennt werden. Durch algo-
rithmisches Denken wird CT erweitert, indem Anleitungen mit verschiedenen
Sequenzen verstanden und erstellt werden. Entstehende Losungen konnen
anschlieSend durch Debbugging auf Fehler untersucht und korrigiert werden
(Standl, 2017). Zusatzlich gilt kriteriengeleitetes Reflektieren {iber entstandene
Losungen als Teil von CT. Nachdem eine Losung konstruiert, Uberabreitet und
reflektiert wurde, kann diese auf andere Problemstellungen (ibertragen werden
(Tenberge et al., 2024).

Eine Synopse aus CT und gangigen Modellierungen zum technischen
Problemldsen (z.B. Ahlgrimm et al,, 2018; Mammes et al,, 2022) zeigen methodi-
sche und inhaltliche Parallelen. Fiir eine Zusammenfiihrung wird hier der Begriff
Problemsolving integrating Computational Thinking (PiCT) genutzt (Abb. 2).
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Abb. 2: Modellierung des PiCT-Prozesses (Schemel, 2024)
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PiCT als final ausgerichteter Prozess wird durch Gesellschaft, Lebenswelt so-
wie Lernvoraussetzungen beeinflusst. In handelnder Auseinandersetzung mit
analoger und/ oder digitaler Technik sollen ein Verstandnis und eine Hand-
lungskompetenz flir analog- und digital-technische Problemldseprozesse
aufgebaut werden (Bergner et al, 2018). Initiiert wird ein PiCT-Prozess durch
eine zweckgerichtete ,Situationsanalyse” (Graube & Mammes, 2013, S. 15),
bei der eine Problemstellung wahrgenommen und sowie auch der spezifische
Zweck der Losung identifiziert, erkannt und formuliert wird. AnschlieBend er-
folgt das Suchen nach Losungsideen. Dabei werden bekannte Losungen mit
Blick auf ihre Eignung evaluiert und neue Losungsansatze ermittelt (Graube
& Mammes, 2013). Verschiedene analoge Methoden, Inhalte, Prozesse
und Werkzeuge werden situationsabhangig eingesetzt und durch digitale
Werkzeuge (z. B. Mikrocontroller), Inhalte, Prozesse und Methoden, wie z. B. die
CT-Teilkompetenzen Dekomposition, Abstraktion und algorithmisches Denken
erweitert. Vor diesem Hintergrund erfolgt anschlieSend das Konstruieren von
Problemlésungen, indem kognitive und handlungsorientierte Fahigkeiten, wie
z.B. bauen, konstruieren, (de-)programmieren oder (de-)montieren angewandt
werden. Eine anschlieBende Erprobung der Problemlésung (Mammes et al,,
2022), bei der die Losung auch unter veranderten Randbedingungen getestet
und simuliert wird, dient als Ausgangspunkt der kriteriengeleiteten Reflexion.
Vor dem Hintergrund aufgestellter Kriterien (z. B. Effektivitat oder gesellschaft-
licher Auswirkungen) werden Losungen bewertet, ausdifferenziert und ggf.
verbessert, sodass die Reflexion verschiedene Mdglichkeiten zur Optimierung
der Problemlosung verdeutlicht und anschlief3end optimierte Losungsideen ge-
sucht, konstruiert, erprobt und erneut reflektiert werden kénnen (Gervé, 2022;
Tenberge et al, 2024). Optimierungsprozesse kdnnen angeschlossen werden,
bis eine passende Losung gefunden wurde. Die Reflexion ermdglicht aul3er-
dem ein Abschatzen der Mdglichkeiten und Grenzen zur Weiterentwicklung
(Bergner et al, 2018). Ferner ist die Reflexion Grundlage fiir die (adaptierte)
Ubertragung der Losung auf weitere Problemstellungen sowie ein Aufgreifen
neuer Problemstellungen.

1.3 Technische Bildung - spiralcurricular angelegt

Ein friihes, spiralcurriculares Anlegen digital-technischer Grundbildung kénn-
te helfen, heterogene Lernvoraussetzungen aufzugreifen, Kompetenzen
frih grundzuglegen und Partizipation unabhdngig vom Alters und
Vorerfahrungen anzubahnen. Ein Spiralcurriculum dient dazu, Anschlussfa-
higkeit an kognitive Fahigkeiten zu gewéhren, indem ein Lerngegenstand zu-
nachst auf basalem Niveau thematisiert und anschlie3end auf immer héherem
Kompetenzniveau aufgegriffen wird (Bruner, 1976). Entlang der so entstehende
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Komplexitatsspirale kénnen fachliche und tUberfachliche Kompetenzen sowie
Denk- und Arbeitsweisen bildungsstufengerecht und diversitatssensibel ge-
fordert werden (Hardy et al., 2017).

Verschiedene Bildungsplane weisen darauf hin, dass technische und informa-
tische Aspekte (z.B. unplugged Programmierungen und der Einsatz digitaler
Geréte) bereits im Elementarbereich grundgelegt werden sollten, um einer Ver-
schlossenheit und unreflektierten Nutzung entgegenzuwirken (Bergner et al,,
2018). Im Fokus stehen motivationale und emotionale Aspekte, Nutzungserfah-
rungen, Kreativitat sowie inhalts- und prozessbezogenes Wissen und tbergrei-
fende Basiskompetenzen (z.B. kognitive oder soziale Kompetenzen) (Graube et
al, 2015; Bergner et al,, 2018).

2 Forschungsstand und Problemlage

Querschnittstudien in verschiedenen Fachkontexten, wie bspw. Mathematik
oder Naturwissenschaft, zur spiralcurriularen Kompetenzentwicklung zeigen
zum einen die Lernforderlichkeit eines Spiralcurriculums und verdeutlichen,
dass die spiralcurriculare Kompetenzentwicklung weiter gefordert werden soll-
te. Eine Studie, die den Ansatz des Spiralprinzips fir das technische Lernen im
Sachunterricht der Grundschule untersucht, stellt heraus, dass eine spiralcurricu-
lare Anlage des Lernprozesses forderlich fiir die Entwicklung der Kompetenzen
ist (Ringelberg, 2017). Eine evidenzbasierte Entwicklung und Evaluation zur bil-
dungsstufeniibergreifenden Férderung von Kompetenzen digital-technischen
Lernens stellt gegenwaértig ein Desiderat dar.

Die ICILS-Querschnittstudien untersuchen u.a. Kompetenzen im Bereich CT
bei Schiiler:innen der achten Klasse. Sie stellten heraus, dass die Kompetenzen
lediglich basal ausgepragt sind (Eickelmann et al, 2024). Eine empiri-
sche Einschatzung der CT-Kompetenzen von Kindern im Elementar- und
Primarbereich ist weiterhin offen.

3 Methode und erste Ergebnisse zur Forderung von PiCT im
Elementarbereich

Ausgehend vom dargelegten Desiderat sollen in einer Studie im quasi-
Léngsschnitt Problemldseféhigkeiten an den Bildungsstufeniibergangen qua-
litativ und quantitativ im Pra-Post-Design untersucht werden. Zwischen den
Messzeitpunkten finden verschiedene Interventionen zur Férderung der analo-
gen und digitalen Problemldseféhigkeit statt. Im Folgenden werden qualitative
Ergebnisse einer Pilotstudie, die der Evaluation der intendierten Lerneinheit im
Elementarbereich dient, prasentiert.
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Im Rahmen der Pilotstudie nahmen die Kinder (h=39) zunéachst an einer 30-mi-
nitigen Intervention mit dem Lernroboter BlueBot™ teil. Dabei 16sten jeweils
zwei Kinder in Kooperation Aufgaben mit dem BlueBot™. Die Aufgaben adres-
sieren verschiedene Kontexte der kindlichen Erfahrungswelt und beanspru-
chen unterschiedliche kognitive Anforderungen. Abbildung 3 zeigt ein einfaches
Wegeproblem, bei dem der BlueBot™ durch verschiedene Programmierschritte
vom Startfeld zum Affen navigiert werden soll.

-\

1)

Abb. 3: Erprobung eines einfachen Wegeproblems im Elementarbereich Affenfiitterung
(©Schemel)

Abbildung 4 zeigt ein komplexeres Wegeproblem, bei dem die Kinder den
BlueBots™ unter Berlicksichtigung von Bedingungen (Abholen zweier Kinder
und Anhalten an den roten Ampeln) navigieren sollen.
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Abb. 4: Erprobung eines komplexeren Wegeproblems im Elementarbereich Bus (©Schemel)

AnschlieBend evaluierten die Kinder (n=6) die Lerneinheit in leitfaden- und
materialgestltzten Interviews mit Blick auf die Kriterien: allgemeine Bewertung,
Anforderungsniveau, Zusammenarbeit im Team und Betreuung der Stationen.
Die Kinder evaluieren die Intervention umfassend positiv. Sie stellen heraus,
dass bekannte Kontexte dafiir relevant sind, ob eine Intervention positiv erlebt
wird. Dariber hinaus betont ein Kind, dass eine VergroBerung des Aktionsbe-
reiches des BlueBots™ zu einer Verbesserung der Aufgaben fiihre. Im Hinblick
auf das Anforderungsniveau beschreiben sie die Aufgaben als kurzweilig und
bewidltigbar. Sie geben auch an, dass sie sich zusatzlich schwierige Aufgaben
wiinschen, um durch komplexere Problemstellungen herausgefordert zu wer-
den. Ein Kind fiihrt an, dass eine Kombination unterschiedlicher Schwierigkeits-
grade geeignet sei, damit jeder individuell Herausforderung erfahren kann. Die
Zusammenarbeit der Kinder wird ebenfalls positiv bewertet und flr zukinftiger
Lernprozesse empfohlen, da sie sich abwechseln und unterstiitzen kénnen. Mit
Blick auf die Betreuung der Stationen dufBern die Kinder, dass eine intensive
Betreuung wichtig sei, damit die Kinder zusatzliche Hilfen, Erklarungen und
Feedback durch Erwachsene erhalten kdnnen.
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5 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der Pilotstudie zeigen tendenziell, dass bereits im Elementar-
bereich problemorientierte Lernumgebungen mit Lernrobotern eingesetzt
werden konnen. Ferner zeigen die Interviewergebnisse, dass die Kontexte des
Lernangebots fiir die Kinder ansprechend sind. Einzelne Beobachtungen und
Interviewaussagen deuten darauf hin, dass eine Komplexitétssteigerung der
Aufgaben insbesondere bei Vorschulkindern maglich sein kdnnte.

Weitere Pilotierungen im Primar- und Sekundarbereich | sind geplant, um die
Gestaltung weiterer sprialcurricularer Lernarrangements und die Eignung des
Calliope mini als weiteres Lernmedium zu evaluieren.

In der Hauptstudie werden zwei zentrale Ubergénge im Bildungsverlauf im
Quasi-Langsschnitt untersucht. Im Pra-Post-Design werden die Kompetenzen
des PiCT erhoben sowie eine Kompetenzentwicklung durch die erprobten
und evaluierten Lehr-Lernumgebungen zum analog und digital-technischen
Problemlésen erfasst.

Im Rahmen der dargestellten Pilotierung wurden die heterogenen Lernvoraus-
setzungen der Kinder beispielsweise in Form von differenzierten sprachlichen
Fahigkeiten oder unterschiedlichen Vorerfahrungen deutlich. Orientiert an ei-
nem weiten Inklusionsverstandnis (u.a. Textor, 2018) sollen Weiterentwicklun-
gen der Lerneinheit die heterogenen Lernvoraussetzungen gezielt aufgreifen,
damit die (Lern-)Bedirfnisse und -Potenziale aller Kinder adressiert und unter-
schiedliche Zugangsweisen erdffnet werden. Die Ergebnisse deuten daraufhin,
dass das analog- und digital-technische Problemldsen hierfiir geeignet sein
konnte, da eine spiralcurriculare Anlage der Lerneinheiten und Kompetenzent-
wicklung méglich zu sein scheint.
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Mitwelt im Wandel - Wahrnehmen,
Verstehen, Gestalten.

Theoretische Uberlegungen und
fachpraktische Umsetzung im Kontext
Hochschullehre

Zusammenfassung

Dieser Beitrag erortert unter der thematischen Rahmung Mitwelt im Wandel
den Aspekt der Interdisziplinaritat im Fach Werken als technisches Gestalten.
Die Bildungsbereiche Technik, Handwerk und Asthetik, die im Leipziger
Fachverstandnis postuliert werden, werden als Grundlage verstanden, um in-
terdisziplinare Zugange zu fachwissenschaftlichen Themenschwerpunkten zu
erschlieBen. DarUber hinaus bilden diese Potentiale der handwerklichen, &s-
thetischen und technischen Perspektive die Grundlage, eine Problemstellung
aus unterschiedlichen Blickwinkeln wahrzunehmen, zu verstehen und ein
problemlésendes Gestalten zu ermdglichen. Anhand eines fachpraktischen
Beispiels werden die Bildungspotenziale fiir das Lehren und Lernen in der
ersten Phase der Lehrer:innenbildung im Fach Werken verdeutlicht.

Summary

This article discusses the aspect of interdisciplinarity in the subject of hand-
icrafts as technical design under the thematic framework of the changing
world. The educational areas of technology, craftsmanship and aesthet-
ics, which are postulated in the Leipzig understanding of the subject, are
understood as a basis for developing interdisciplinary approaches to sub-
ject-specific focal points. In addition, these potentials of the craft, aesthetic
and technical perspectives form the basis for perceiving and understanding
a problem from different perspectives and enabling problem-solving design.
A practical example is used to illustrate the educational potential for teaching
and learning in the first phase of teacher training in the subject of handicrafts.

Schlagworte: Technisches Gestalten, Interdisziplindre Zugénge,
Erkenntnisobjekt
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1 Einleitung

Das Thema der 6. Leipziger Werktage Mitwelt im Wandel - Wahrnehmen -
Verstehen - Gestalten nimmt mit den drei, im fachdidaktischen Sinne, hand-
lungsleitenden Begriffen Wahrnehmen - Verstehen - Gestalten einen reflexiven
und methodischen Zugang zu Welt in den Blick, der sich im Fachverstandnis des
Faches Werken als technisches Gestalten am Leipziger Standort in den letzten
Jahren fest etabliert hat (Bauer et al,, 2021).

Da die Welt einem konstanten Wandel unterliegt und gesellschaftliche und
technologische Verdnderungen nicht mehr langfristig vorhersehbar sind, gilt es
einen handlungskompetenten Umgang mit Ungewissheiten und Unsicherheiten
in Bezug auf die Zukunft zu entwickeln (Jensen et al., 2012). Ein wichtiges Bil-
dungsanliegen ist dabei, die eigene Mitwelt als eine gestaltete und gestaltbare
Welt wahrzunehmen und dariiber ein Verstandnis zu entwickeln, warum und
wie sie gestaltet ist (Park, 2016; Pohl & Zgraggen, 2024). In einem néachsten
Schritt soll die Erkenntnis erlangt werden, dass wir darauf Einfluss haben und
handlungsfahig sein kénnen, Welt zu verandern und den Wandel mitzugestal-
ten. (siehe auch den Beitrag von Zgraggen und Pohl in diesem Band). Dies
stellt vor dem Hintergrund gesellschaftlicher, technologischer und okologi-
scher Transformationsprozesse ein zentrales Bildungsziel dar (Park, 2016; Pohl
& Zgraggen, 2024).

Das Identifizieren von Gestaltungsspielrdumen und das informierte und verant-
wortungsbewusste Treffen von gestalterischen Entscheidungen kann den Weg
zum Wandel hin zu einer nachhaltigen Gesellschaft ermoglichen (Ernst, 2024).
Ein solch mindiger und partizipativer Zugang zu Welt begriindet demzufolge
auch ein wichtiges Bildungsanliegen und Vermittlungsziel in der Professionali-
sierung von zukiinftigen Lehrkraften in der Fachdidaktik Werken als technisches
Gestalten. Hierbei bilden die drei grundlegenden Bildungsbereiche Technik,
Handwerk und Asthetik (Bauer et al., 2021) mit ihren vielfiltigen Bezugswis-
senschaften und -disziplinen, wie z.B. Bildende Kunst, Architektur, Design und
Ingenieurwissenschaften, ein Fundament und erméglichen zugleich interdiszip-
lindre Perspektiven, um relevante Bildungsinhalte zu erschlieBen (Stuber, 2016;
Bauer et al, 2021).

Indem alle drei Bildungsbereiche sowohl einzeln wirksam sind, als auch zusam-
mengefiihrt und miteinander verschrankt werden, entfalten sie ihr Bildungspo-
tenzial im Aufbau der technischen, handwerklichen und &sthetischen Literalitat
(Bauer et al, 2021). Diese bilden die Basis fur das Wahrnehmen, Verstehen und
Gestalten der Mitwelt als gestaltete Welt.

Wie sich diese Uberlegungen in der konzeptionellen Ausrichtung der
Hochschullehre am Universitatsstandort Leipzig konkretisieren, soll im
Folgenden naher erlautert und beispielhaft skizziert werden.
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2 Wahrnehmen - Verstehen - Gestalten.
Fachdidaktische Uberlegungen

Die im Tagungsthema verorteten handlungsleitenden Begriffe Wahrnehmen
- Verstehen - Gestalten konnen als fachdidaktischer konzeptioneller Rahmen
verstanden werden, um in der Lehrer:innenbildung im Fach Werken als tech-
nisches Gestalten wertvolle Handlungsfelder fiir eine zeitgemal3e und zu-
kunftsorientierte Fachdidaktik zu eréffnen. Einen zentralen Stellenwert in der
Fachdidaktik nehmen Konzeptionen des forschenden und gestaltenden Lernens
ein, welche sich in Prozessmodellen wie dem Leitprinzip Forschen und Gestalten
(Steinmann & Mikutta, 2020) widerspiegeln.

Das Leitprinzip und Prozessmodell Forschen und Gestalten beschreibt die struktu-
rierte Bewéltigung einer inspirierenden und problemorientierten Werkaufgabe
mit dem Ziel, ,kreativ-technische Gestaltungs- und Problemldsefahigkeit”
(Bauer et.al,, 2021) zu fordern. Dieser iterative Gestaltungsprozess kann durch
die drei Handlungsfelder Wahrnehmen - Verstehen - Gestalten gerahmt werden
und scharft die Verzahnung der Literalitaten der drei Bildungsbereiche im Ge-
staltungsprozess.

Im Folgenden werden diese rahmenden Handlungsfelder in Anlehnung an das
Prozessmodell fachdidaktisch begriindet.

WAHRNEHMEN

sammeln

analysieren A organisieren

reflektieren
v | -

VERSTEHEN GESTALTEN

experimentieren’ realisieren

/ /
erkunden e e

Versténdnis Artefakt

i
Produkt

Abb. 1: Prozessmodell Forschen und Gestalten mit den Handlungsfeldern wahrnehmen -
verstehen - gestalten (Erweiterung der Abb. Steinmann & Mikutta, 2020)

Zu Beginn des Gestaltungsprozesses steht eine problemorientierte Herausforde-
rung mit einem inspirierenden Rahmenthema, welche den Ausgangspunkt fiir
eine reflexive Auseinandersetzung mit der gestalteten und gestaltbaren Mitwelt
(Homberger, 2007) darstellt. Hier findet ein Wahrnehmen mit allen Sinnen statt
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und fokussiert die Frage, wie etwas auf den Betrachtenden wirkt und wie etwas
mit den Betrachtenden in Resonanz und in Berlihrung (Rosa, 2016) gehen kann.
Dieser offene und unmittelbare Kontakt stellt eine Verbindung zum Objekt dar
und ist Ausgangspunkt fiir die gestalterische Umsetzung einer zweckmaRigen
und beddrfnisorientierten Problemlosung.

Der Prozess der Wahrnehmung wird dabei von allen Lernenden unterschiedlich
durchlaufen, was insbesondere auf die unterschiedlichen Lernausgangslagen
im fachlichen Wissen und Kénnen sowie in der Selbst- und Sozialkompetenz
zurlickzufiihren ist. Demzufolge werden fachdidaktische Leitideen als Kriterien
fur die Gestaltung von Lernumgebungen im Rahmen von hochschuldidakti-
schen Seminaren im Fach Werken als technisches Gestalten umgesetzt, welche
eine individuelle gestaltungsorientierte Auseinandersetzung ermdglichen. In
diesem Beitrag werden insbesondere die Gestaltungs-, Rahmenthemen- und
Erkenntnisobjektorientierung (GREO) sowie die individuelle Kompetenz-
orientierung (IKO) fokussiert und in den folgenden Abschnitten anhand des
Prozessmodells Forschen und Gestalten erlautert (Steinmann & Mikutta, 2020;
Steinmann, 2024).

Die fachdidaktische Leitidee der Rahmenthemenorientierung bietet das
Potential, unmittelbaren Lebensweltbezug herzustellen und den Lerninhalt in
seiner Bedeutsamkeit hervorzuheben. In der Lehrer:innenbildung findet u.a.
die Lernform der wachen Anschauung (Wiesmiller, 2003) Anwendung, um
einen sinnlichen Erkenntnisprozess anzustol3en, welcher einen Ausgangspunkt
fur den technischen Gestaltungsprozess darstellt. Diese dsthetische Auseinan-
dersetzung mit der Welt bedeutet ein Nachdenken (iber das, was ist und was
werden kann (Stuber, 2016).

Das Prozessmodell Forschen und Gestalten dient als Grundlage, um der Leitidee
der Gestaltungsorientierung (Steinmann & Mikutta, 2020) gerecht zu werden
und in Prozessschritten des Sammelns, Analysierens, Experimentierens und
Erkundens einen Verstehensprozess anzuregen. Das Verstehen ist das konzep-
tionelle Ziel des Forschens im linken Zweig des Prozessmodells. In Form von
technischen und gestalterischen Experimenten, Exkursionen oder Lehrgangen
zu materialspezifischen Arbeitstechniken werden fachliche Kompetenzen im
Fachwissen und Fachkdnnen erlernt und férdern das technische ErschlieBungs-
handeln (Stuber, 2016).

Der Gestaltungsprozess setzt sich mit dem Gestalten einer technischen
Problemlésung (rechter Zweig des Prozessmodells) fort. Damit ist die Planung
und Realisierung eines Objekts gemeint, das eine individuelle, kreative Losung
fur die anfangs formulierte Herausforderung darstellt. Wie kann die entwickelte
Idee in eine gestaltete Form gebracht werden? Welche Werkstoffe, Arbeits-
techniken oder fachliche Unterstiitzung sind notwendig, um der Idee eine drei-
dimensionale Gestalt zu geben? Alle Erkenntnisse blindeln sich in der Idee, wie
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eine handwerklich-gestalterische Umsetzung in Form eines dreidimensionalen
Objektes (Erkenntnisobjekt) aussehen kann. Damit wird die Erkenntnisobjekt-
orientierung als fachdidaktische Leitidee abgebildet. Die Lernenden erleben sich
in der gestalterischen Umsetzung als selbstwirksam und wenden die gewon-
nenen technischen, asthetischen und handwerklichen Kompetenzen an.

Im Laufe des Lern- und Gestaltungsprozesses haben sich Zwischenreflexionen
etabliert, die den Blick der Lernenden auf die Gesamtheit der Problemstellung
und die fachspezifische Konzeption lenken, und werden durch kleine Pfeile zwi-
schen den einzelnen Prozessschritten markiert. Passt die entwickelte technische
Problemldsung zur Wahrnehmung am Prozessanfang? Werden die Kriterien
der Aufgabenstellung beriicksichtigt? Ist eine zusatzliche arbeitstechnische
Erprobung notwendig, bevor die Loésung am Erkenntnisobjekt angewendet
wird? Diese reflexive Auseinandersetzung unterstreicht das Verstandnis eines
iterativen Gestaltungsprozesses sowie das Potenzial, diesen, je nach individu-
eller Lernausgangslagen der Lernenden, zu strukturieren und zu durchlaufen.
Die fachdidaktische Leitidee der individuellen Kompetenzentwicklung findet
dadurch Beriicksichtigung und Studierende erlangen auf Basis unterschiedlicher
Interessen, Lerntempi und Lernvoraussetzungen (fachliche und iiberfachliche)
individuelle Kompetenzzuwachse.

3 Wahrnehmen - Verstehen - Gestalten.
Ein Beispiel im Kontext Hochschullehre

Im Folgenden sollen die zuvor aufgefiihrten theoretischen Uberlegungen
der Fachdidaktik Werken als technisches Gestalten exemplarisch an der
Ausgestaltung eines Seminars im Rahmen der ersten Phase der Lehrer:innen-
bildung am Standort Leipzig illustriert werden.

Im Rahmen des vertiefenden Moduls Fachdidaktik des technischen Gestaltens
unter Berlicksichtigung von Projektorientierung und Diversitdt im Studiengang
Lehramt Sonderpadagogik haben die Studierenden das Rahmenthema unORT
- Unorte wahrnehmen und Raume gestalten (Abb. 2) bearbeitet.
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Abb. 2: Titelbild zum Rahmenthema “unORT - Unorte wahrnehmen und Rdume gestalten”
(Steinmann & Kalder, 2023) (eigene Darstellung)

Vor der inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem Thema, dem Umgang mit
Orten, die ungenutzte und nicht zweckbestimmte Fléchen beschreiben, fand
die Vertiefung in Prozessmodellen kreativer Problemldseprozesse statt, um
Problemldsen und Weltgestalten grundlegend als Prozess zu erkennen und
zu verstehen. Dabei haben die Studierenden unterschiedliche Prozessmodelle,
ihre Gemeinsamkeiten und Unterschiede kennengelernt, verglichen und
kriteriengeleitet analysiert. ,Es ist sinnvoll, mehr als nur ein Modell zu ken-
nen, um die Komplexitdt gestalterischer Problemldseprozesse zu erfassen.”
(Sigrist, 2023)

Dies ermdglicht den reflektierten Umgang und die bewusste Nutzung von
Prozessmodellen als Hilfsmittel zur begriindeten Unterrichtsplanung und -struk-
turierung. Die Lehrenden kénnen so die kreativen Prozesse bei Schiilerinnen
und Schiilern durch Lernaufgaben fordern und die Lernenden in den vielféltigen
Phasen ihres eigenen gestalterischen Problemldseprozesses, mit seinen vielfal-
tigen Lernherausforderungen und -chancen in den einzelnen Phasen begleiten
und lernwirksam unterstiitzen.

Die Seminarstruktur selbst war in Anlehnung an das Prozessmodell Forschen und
Gestalten (Bauer et al,, 2021) organisiert. Entsprechend der einzelnen Teilschritte
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des Prozessmodells wurde der Aufbau der Lehrveranstaltungen gegliedert und
strukturiert. Die Studierenden durchliefen demnach exemplarisch einmal selbst
den gesamten Prozess an einer ausgewahlten Aufgabenstellung.

Dabei ging es um die Entwicklung und Realisierung einer Intervention im uni-
versitaren Kontext, die einen Unort zu einem Ort des Miteinanders werden
lassen sollte. Unorte wurden im Seminarkontext als dysfunktionale Orte mit
nicht zweckmaBigen und nicht sinnhaften Nutzungen definiert.

Der Fokus lag auf der primaren Verwendung der Werkstoffe Holz und Textilien,
sowie auf der Zielstellung, temporare, flexible und mobile Losungen fiir die
individuelle Problemstellung zu finden.

Wahrnehmen

Ausgangspunkt war dementsprechend auch im Seminarkontext die
Wahrnehmung der gestalteten Welt in Auseinandersetzung mit dem durch
die Aufgabenstellung gesetzten Rahmen. Unterschiedliche Sichtweisen und
Impulse gaben Anregung, sich mit dem Fakultatsgeldnde hinsichtlich seiner
Qualitaten als ein Ort des Miteinanders asthetisch auseinanderzusetzen, den
Ort also sinnlich zu erfahren durch blof3es Sehen (ungefiltert, wenig fokussiert,
etwas auf sich wirken lassen), den Blick schweifen lassen (umsehen, bewusst
Unterschiedliches betrachten), gezieltes Beobachten (Blick bewusst auf etwas
richten, fokussieren) und den Austausch mit anderen (ins Gesprach kommen,
durch Austausch neue Blickwinkel kennenlernen) und so Unorte wahrzuneh-
men. Strukturierende Fragen waren: Was stort mich, was erzeugt Unwohlsein
und warum? Welche Orte des Miteinanders kénnen wir aber auch bereits
identifizieren und was macht sie aus? Die Studierenden bewegten sich hierbei
allein oder in kleinen Gruppen selbststandig auf dem Geldnde und identifizier-
ten Orte, die das Miteinander erschweren, Kommunikation verhindern oder
ungenutzt waren.

Verstehen

Die Eindricke und Erfahrungen sammelten und dokumentierten die
Studierenden durch Fotografien und strukturierten, analysierten und ordneten
diese im Anschluss in der Gesamtgruppe.

In der Phase des Experimentierens und Erkundens setzten sich die Studierenden
im Rahmen eines Basisateliers (Verfahrensgruppen im Fokus) mit unterschied|i-
chen Maglichkeiten und Arbeitstechniken des Verfahrens Fliigen und Verbinden
auseinander (Weber et al,, 2014). Verbindungen von Holz (Uberplattung, Schlitz
und Zapfen) und Textilien (Nahen mit der Hand, Ndhen an der Ndhmaschine,
Fingerstricken) auch unter der Zielstellung, diese flexibel, 16sbar und originell
zu denken und umzusetzen, wurden experimentierend erkundet und aus-
probiert, um Féhigkeiten und Kenntnisse zum Verfahren des Verbindens zu
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entwickeln und zu festigen. Dabei wurden auch weitere Atelierformen, wie das
Materialatelier (Material oder Materialgruppe im Fokus) und das Erfinder:inne-
natelier (Erfinden und Funktionsweisen im Vordergrund) (Weber et al., 2014)
als weitere didaktische Methoden diskutiert.

Auf dieser Grundlage prasentierten und reflektierten die Studierenden erste
Ideen zur Lésung der Aufgabenstellung in Kleingruppen im rotierenden Prinzip
der Kreativitatstechnik 6-3-5. Jede:r erhdlt ein Blatt Papier und teilt dieses in drei
Spalten (Ideen) und sechs Zeilen (Personenanzahl). Fiir jede Runde stehen finf
Minuten zur Verfligung. In der ersten Runde werden die eigenen Ideen notiert
und in den folgenden Runden die Ideen der anderen reflektiert, Feedback ge-
geben, Ergdnzungen vorgenommen oder Riickfragen gestellt.

Gestalten

Zu Beginn des Gestaltens wurden unterschiedliche Planungshilfsmittel wie
Planungsskizzen (Technische Skizze, Dreitafelprojektion), Materiallisten sowie
die Planung einzelner Arbeitsschritte und Modelle kennengelernt und analysiert.
Wie kénnen wir mit den unterschiedlichen Planungsinstrumenten Erkenntnisse,
Zwischenstande und Uberlegungen zu Funktion, Materialien, Arbeitsschritten
und bendtigten Werkzeugen gut darstellen und das Planen sinnvoll unter-
stiitzen? Wie kann ich dadurch meine Ideen ggf. auch anderen kommunizie-
ren und darstellen? In einem Galerierundgang teilten die Studierenden in der
Gesamtgruppe ihre Planungsstande mit und bekamen gezieltes Feedback zu
ihrem Stand im Prozess sowie erganzende Vorschldge und Riickmeldungen fir
das weitere Vorgehen.

SchlieBlich haben die Studierenden ihre Ideen und Uberlegungen selbst hand-
werklich umgesetzt und in dreidimensionalen Objekten realisiert. So sind zahl-
reiche Sitzgelegenheiten, Objekte zur Information und Orientierung auf dem
Campus, Objekte zur Gestaltung der Lehrveranstaltung und zur Begriinung des
Auf3engeldndes entstanden.

Abb. 3: Seminarergebnisse zum Rahmenthema ,unOrte” (Fotos: Susanne Knoll & Dorothée
Bauer) (eigene Darstellung)
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Neben einer abschlieBenden Prasentation der Erkenntnisobjekte im Seminar-
kontext kamen diese Erkenntnisobjekte auch im universitaren Alltag zum Einsatz
und sind somit Teil der Gestaltung unserer Mitwelt als ein Ort des Miteinanders
und Beispiele fiir Moglichkeiten der Teilhabe und Mitgestaltung von Welt.
Entscheidend ist an dieser Stelle noch einmal die Betrachtung durch die
Studierenden des exemplarisch durchlaufenen Prozesses und das Verstéandnis,
dass kreative Problemlseprozesse selten linear verlaufen. So gibt es immer
wieder Phasen, die ausgelassen werden, andere, die vertieft oder wiederholt
werden. Zudem kdnnen Phasen je nach Fokus allein oder gemeinsam gewinn-
bringend bearbeitet werden.

Der reflektierende Riickblick der Studierenden auf die eigenen Erfahrungen, He-
rausforderungen und Lerngelegenheiten im Verlauf des Prozesses, sowie auf die
bewusste Wahl didaktischer Mdglichkeiten zur Anregung und Unterstiitzung
einzelner Phasen, brachte viele Erkenntnisse zur Ubertragung in die eigene
Unterrichtsplanung und -gestaltung.

4 Ausblick

Die drei handlungsleitenden Begriffe wahrnehmen - verstehen - gestalten, die
das fachdidaktische Leitprinzip Forschen und Gestalten rahmen, er6ffnen ins-
besondere in Projektseminaren in der Lehrer:innenbildung die Mdglichkeit
ein Rahmenthema aus unterschiedlichen Perspektiven (individuelle, gesell-
schaftliche, historische Bezlige) wahrzunehmen und handlungsorientiert zu
bearbeiten. Neben dem hier dargestellten Themenschwerpunkt ,unOrte’, wur-
den in den letzten Semestern Projektseminare zu den Themenschwerpunkten
4Reparaturkultur” und ,Erneuerbare Energien - Fokus Solarenergie” mit den
hier dargestellten handlungsleitenden Begriffen strukturiert und entwickelt.
Im aktuellen Semester schlief3t sich das Thema ,Urban Gardening” an und es
werden handlungsleitende Fragen bearbeitet, wie z. B. inwieweit brachliegen-
de Stadtrdume von Studierenden wahrgenommen werden, welche Heraus-
forderungen beim Urban Gardening zu bewaltigen sind und wie geeignete
Losungsansatze gestaltet werden kénnen, um partizipatives und gemeinschaft-
liches Gartnern im urbanen Raum zu unterstiitzen und zu fordern.

Die fachdidaktische Ausgestaltung des Studiums der Grundschuldidaktik
Werken am Standort Leipzig soll also die Studierenden zum einen in die Lage
versetzen, ihre kreativ-technischen Gestaltungs- und Problemldseféhigkeiten
zu gesellschaftsrelevanten aktuellen Fragestellungen zu entwickeln und zu
erweitern. Gleichzeitig erlangen sie fachdidaktische Kompetenzen, um prob-
lemorientierte und alltagsnahe Lernumgebungen fiir den Primarschulkontext
zu Rahmenthemenstellungen wie unkonventionell Sitzen, textile Reparatur oder
Kraft und Bewegung zu entwickeln, in denen sie die Schiler:innen in ihren
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Gestaltungs- und Problemloseprozessen didaktisch begleiten und unterstiit-
zen kénnen. Durch die Gestaltung entsprechender Lerngelegenheiten unter
Berticksichtigung der fachdidaktischen Leitideen kann der Aufbau der techni-
schen, handwerklichen und asthetischen Literalitdt im Kontext Schule realisiert
werden. Inwiefern dies tatsachlich gelingt, sollte im Rahmen eines fachdidakti-
schen Entwicklungsforschungsprojektes untersucht werden.
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»Zocken” und Werken - Digital Game-Based
Learning im Fach Werken der Grundschule?

Zusammenfassung

Es lasst sich konstatieren, dass 3D-Drucker, CNC-Fraser sowie Lasercutter
zunehmend kompakt und preisgiinstig werden. Diese Entwicklung macht
die Gerate mobil und fiir den Einsatz in Bildungseinrichtungen geeig-
net. Digitale Werkzeuge und hybride Werkverfahren sind als Begriffe in
das Kerncurriculums Werken in Niedersachsen aufgenommen worden.
MINECRAFT Education® bietet die Mdglichkeit Digital Game-Based Learning
in den Unterricht zu integrieren, auch fiir das Fach Werken. Diese parallel
verlaufenden Entwicklungen ermdglichen die Entwicklung von vielfaltigen
Lernumgebungen, die traditionelle handwerkliche Fertigkeiten mit moder-
ner, digitaler Bildung kombinieren und férdern.

Summary

It could be argued that 3D printers, CNC milling machines and laser cutters are
becoming more compact and affordable. This makes the devices mobile and
suitable for use in educational institutions. In Lower Saxony, digital tools and
hybrid manufacturing processes have been included in the core curriculum for
crafts. MINECRAFT Education® provides an opportunity to incorporate digital,
game-based learning into the classroom, even for crafts. These parallel devel-
opments enable the creation of diverse learning environments that combine
traditional craft skills with modern digital education.

Schlagworte: Werken Digital Game-Based Learning, digitale Werkzeuge,
hybride Werkverfahren
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Vorwort

Bei dem vorliegenden Text handelt es sich um eine schriftliche Version des
Vortrags, ,Zocken" und Werken - Game-Based Education im Fach Werken der
Grundschule?, der am 12.09. 2024 im Rahmen der 6. LEIPZIGER WERKTAGE
an der Universitdt Leipzig gehalten wurde. Das Skript zum Vortrag wurde in
der Folge mit Blick auf die verwendeten Definitionen inhaltlich gescharft. Der
Begriff der Gamebased Education, welcher urspriinglich den Titel des Vortrags
pragte, bezieht sich auf die Gesamtheit der Bildungsansétze, die Spiele und spie-
lerische Elemente verwenden, um Lernziele zu erreichen. Er umfasst das Lernen
durch Spiele, aber auch das Lehren mit spielerischen Methoden. Sollen digitale
Spielelemente im Unterricht eingesetzt werden, spricht man vom Konzept der
Gamification oder des Digital Game-Based Learning (Gabriel, 2023).

1 Problemaufriss: Werken zwischen Tradition und
digitalen Technologien

+Zocken” und Werken - Digital Game-Based Learning im Fach Werken der
Grundschule? thematisiert die Bildungspotenziale, die aus dem Wandel der
Mitwelt resultieren. Die Lebensrealitdten von Kindern und Jugendlichen wer-
fen die Frage auf, wie deren digitale Wirklichkeit mit den Unterrichtsinhal-
ten im Fach Werken verkniipft werden kdnnen. Dieses Spannungsfeld birgt
Kontroversen: Einerseits wird auf einen Verlust (fein-)motorischer Kompetenzen
bei Grundschulkindern hingewiesen (Diirkes, 2014). Andererseits zahlen auch
digitale Fertigkeiten - der Umgang mit Technologien, Software und Plattformen
zur Informationssuche und -verarbeitung - zu den Kulturtechniken (Egil
& Fink, 2022).

Die unterschiedlichen Haltungen, die auf der einen Seite traditionelle hand-
werkliche Fahigkeiten befiirworten und auf der anderen Seite jene, die eine
Ausbildung digitaler Kompetenzen im Fach Werken fordern, prallen in diesem
Spannungsfeld aufeinander. Der in der Folge beschriebene Ansatz des Digital
Game-Based Learning bietet keine Anleitung, sondern einen Impuls zur Frage,
wie sich der Fachunterricht im 21. Jahrhundert verdndern kann oder muss.
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2 Zwei Startpunkte

2.1 Ehemalige Hochtechnologien ziehen in den Mainstream ein

In den letzten Jahren wurden bei der Entwicklung von 3D-Druckern, compu-
tergesteuerten Frasmaschinen (sog. CNC-Frasen) und Lasercuttern erhebliche
Fortschritte erzielt, insbesondere in Bezug auf Handlichkeit, Preisentwicklung
und Bedienkomfort.

Die Anschaffungskosten fiir 3D-Drucker sind in den letzten 15 Jahren stark
gesunken; urspriinglich im vierstelligen Bereich, sind heute einfache Dru-
cker fiir wenige 100 Euro erhaltlich. Diese bieten in kiirzerer Zeit qualitativ
gute Ergebnisse und haben Uberschaubare Verbrauchskosten. lhre kompakte
Grole ermoglicht mobile Einsatze und einfache Bedienelemente, erleichtern
die Handhabung. Auch der Markt fiir digitale Konstruktionsprogramme, den
CAD-Anwendungen (Computer Aided Design) hat sich gewandelt: Waren die-
se Programme einst fiir Fachpersonalkonzipiert, gibt es nun niedrigschwellige
Applikationen, wie die Solidworks App for Kids (Solidworks, 2025), die sich an
jlingere Nutzer:innen richten.

Diese Technologien dringen in semi-professionelle Bereiche vor. Neben Maker-
spaces, Fab-Labs und Repair-Cafés sind sie auch in Medienzentren, Jugendtreffs,
Game-Shops und privaten Haushalten zu finden (Tang et al., 2023).

Eine dhnliche Entwicklung zeigt sich im Absatzmarkt von Lasercuttern und
CNC-Frésern, in dem zunehmend Desktop-Geréte fiir einen semi-professio-
nellen Kontext verfiigbar sind.

Diese Entwicklungen haben in den letzten Jahren Einfluss auf die Lehre im
Studienfach Designpadagogik / Gestaltendes Werken an der Universitat Vechta
genommen und spiegeln sich, wie im Folgenden dargestellt, auch im Kerncurri-
culum fiir Gestaltendes Werken in der Grundschule Niedersachsen wider.

2.2 Das neue Kerncurriculum in Niedersachsen

Am 01.08.2024 wurde die novellierte Fassung des Kerncurriculum fiir die Facher
Kunst, Gestaltendes Werken und Textiles Gestalten fiir die Grundschuljahrgan-
ge 1-4 in Niedersachsen veroffentlicht. Dort ist in Kapitel 4.1.3, Mittelbezogene
Kompetenzen, folgender Hinweis zu lesen: ,Auch weitere Mittel, wie digitale
Werkzeuge oder hybride Werkverfahren, kdnnten in den Werkunterricht einbezogen
werden.” (KC NDS, 2024, S. 23).

An dieser Stelle leitet sich die Frage ab, wie solche Szenarien in der Schulpraxis
aussehen konnen?
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3 Impulse aus wissenschaftlichen Abschlussarbeiten

Um angehenden Lehrpersonen in Bezug auf die genannten Technologien
den Erwerb von Fachwissen und Fachkdnnen sowie fachdidaktischem Wissen
fur die Gestaltung entsprechender Lernumgebung im Fach Werken ermog-
lichen zu kénnen, wurde der Maschinenpark der Universitat Vechta um 3D-
Drucker, CNC-Maschinen und Lasercutter erweitert. Dies stellte die notwendige
Grundbedingung fiir eine Neuausrichtung des universitaren Lehrangebotes dar.
Zeitgleich setzten sich Studierende in studienbezogenen Forschungsarbeiten
mit Fragen zur Integration digitaler Werkzeuge und hybrider Werkverfahren
im Fach Werken auseinander. Hybride Werkverfahren beziehen sich auf eine
Kombination verschiedener Fertigungstechniken unter Verwendung digitaler
und analoger Verfahren, um die Vorteile beider Methoden fiir die Erstellung
eines Werkstiicks zu nutzen. Die folgenden Beispiele zeigen exemplarisch den
Einsatz von 3D-Druckern.

3.1 Mein Wohnort: Ein Gestaltungsprojekt zur Verwendung
digitaler Medien im Fach Werken

Das Projekt verfolgte das Ziel die Potenziale des 3D-Drucks mit Inhalten aus
dem Sachunterricht und dem Fach Werken Der Projekttitel lautete: ,Wir wer-
den Stadteplaner:innen” Es wurde im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft
(AG) mit Kindern der 4. Jahrgangsstufe einer Grundschule durchgefiihrt. Die
Projektlaufzeit betrug ein Schulhalbjahr. Die AG fand wdéchentlich in einer
Doppelstunde statt. 13 Kinder nahmen an der AG teil.

Im Rahmen des Projekts entstand ein Modell fiir einen neuen Ortsteil am
Standort der Grundschule. Die Kinder entwickelten Vorstellungen fiir den
Ortsteil und verschriftlichten diese. Sie erhielten eine Einfihrung in die CAD-
Software ,Tinkercad” (Autodesk, 2025) und lernten, durch Kombination von
Volumenkdrpern Hauser zu erstellen. Die neuen Gebdude wurden in der
Software digital konstruiert und anschlieBend im 3D-Druck hergestellt. Die
Schiiler:innen einigten sich auf einen Namen fiir den neuen Ortsteil und entwar-
fen ein Wappen. Form und Zweck der Geb&ude hielten sie in einem Steckbrief
fest. Die einzelnen Gebdude wurden auf einer Platte zu einem Landschafts-
Modell zusammengestellt. Dieses Finale Werkstlick wurde von den Kindern
unter Verwendung klassischer Handwerkzeuge gefertigt. Der Entstehungs-
prozess und das Ergebnis wurden der Schuléffentlichkeit in einer Ausstellung
prasentiert (Diederici, 2023).
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Abb. 1: Projektprasentation ,Unser Wohnort( Foto: ). Diederici).

Dieses Projekt zeigt, wie sich digitale Werkverfahren und manueller Modellbau
erganzen.

3.2 Wiirfelaufgaben als Elemente eines facherverbindenden
Konzepts in den Fachern Mathematik und Gestaltendes
Werken in der Grundschule

Ein weiteres Projekt mit dem Titel ,Wir planen, bauen und drucken unser
Wiirfelhaus-Modell” verfolgte das Ziel den zugrundeliegenden Fachern
neue methodische und didaktische Perspektiven flir die Anwendung in der
Grundschule zu er6ffnen. Dazu wurde ein Konzept entwickelt, das die Facher
Mathematik und Gestaltendes Werken in der Grundschule themenbezogen
vernetzt. Dabei sollten technische Gestaltungsmdglichkeiten mit dem 3D-
Drucker und der digitalen Steuerung mit mathematischer Begriffsbildung in
einem Lernarrangement verkniipft werden. In einer begleitenden explorativen
Studie wurde das Lernarrangement mit Kindern der 3. Jahrgangsstufe einer
Grundschule an zwei Nachmittagen durchgefiihrt und evaluiert. Die Aufgaben-
stellung umfasst die Planung eines Wiirfelhauses mit Holzwiirfeln, die virtuelle
Rekonstruktionen als 3D-Modell mit der CAD-Software Tinkercad (Computer
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Aided Design, also computerunterstiitztes Konstruieren) und den Ausdruck
eines realen Modells mit dem 3D-Drucker.
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Abb. 2: Projektablauf mit Ergebnisbildern (Fotos: M. Puppe).

Auch wenn die Durchfiihrung nur in einer explorativen Studie im Rahmen eines
Kleinprojektes umgesetzt wurde, so erdffnet dieser Zugang beiden zugrun-
deliegenden Fachern neue methodisch-didaktische Perspektiven, die fiir eine
Anwendung in der Grundschule geeignet sind (Puppe, 2023).

Neben der Verbindung von analogen und digitalen Arbeitsweisen erlauben bei-
de Arbeiten eine wichtige Schlussfolgerung: Die verwendete CAD-Software und
der 3D-Drucker kdnnen nach entsprechender Anleitung von Kindern der dritten
Jahrgangsstufe eigenstédndig bedient werden. Beide Arbeiten er6ffnen zudem
einen erweiterten Handlungsspielraum flr das Fach Werken, in dem Inhalte aus
MINT-Fachern wie der Mathematik oder dem Sachunterricht ficherverbindend
in einen anwendungsorientierten Kontext gebracht werden kdnnen.

4 Ein Anwendungsbeispiel

Angeregt von den Vorarbeiten der Studierenden entstanden Uberlegungen
zur Integration weiterer digitaler Elemente in das Fach Werken. Die formalen
und konstruktiven Merkmale der Wiirfelgebaude aus dem Mathematikunter-
richt der dritten Jahrgangsstufe (Puppe, 2023) weisen eine hohe Ahnlichkeit
zur Videospielwelt von MINECRAFT® auf. Diese Erkenntnis lieferte den Impuls,
die Frage zu untersuchen, wie sich Elemente des Videospiels MINECRAFT® und
3D-Druck im Sinne des Digital Game-Based Learning in den Fachunterricht
integrieren lassen.
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4.1 Gamification und Digital Game-Based Learning

Sollen digitale Spielelemente im Unterricht eingesetzt werden, gibt es zwei we-
sentliche, eng mit einander verkn(pfte Konzepte. Zum einen das Konzept der
Gamification, und zum anderen das des Digital Game-Based Learning (DGBL)
(Gabriel, 2023).

Gamification bezieht sich auf die Integration spielerischer Elemente in nicht-
spieltypischen Kontexten (Florio-Hansen, 2020). Dazu gehdren Punktesysteme,
Rangordnungen fiir den Vergleich und die Vergabe von Abzeichen. Urspriinglich
im Marketing verwendet, um Kaufer:innenverhalten zu beeinflussen, findet
es heute Anwendung in Lernsoftware. Ein Beispiel ist die App Duolingo, die
zum Erlernen neuer Sprachen eingesetzt werden kann. Nach jeder erfolgreich
abgeschlossenen Lektion erhalten die Lernenden Erfahrungspunkte, die den
Lernprozess (iber einen langeren Zeitraum visualisieren (Gabriel, 2023). Auf
diese Weise kann eine dhnliche Motivation wie beim Spielen eines Videospiels
erzeugt werden.

Videospiele lassen sich in zwei unterschiedliche Kategorien unterteilen. Die
erste Kategorie umfasst Serious Games, welche fiir einen ernsthaften Einsatz
genutzt werden und ein spezifisches Ziel verfolgen, z. B. Bildungsinhalte zu ver-
mitteln. Die zweite Kategorie umfasst Entertainment Games. Letztere sind kom-
merzielle Spiele, die in erster Linie darauf abzielen, die Nutzer zu unterhalten
und zu amusieren (Kodalle & Metz, 2022).

Das Digital Game-Based Learning (DGBL) l3sst sich in drei

Stufen beschreiben:

In der ersten Stufe erfolgt eine Auseinandersetzung mit Videospielen, ohne aktiv
zu spielen. Der Fokus liegt auf dem Austausch von Erfahrungen und kritischen
Diskursen (Boelmann et al,, 2022). In der zweiten Stufe werden Videospiele
aktiv in den Unterricht integriert, wobei der Spielkontext zum Lehrplan pas-
sen sollte (Boelmann et al, 2022). Ein Beispiel ist das Spiel LittleBigPlanet, das
Experimentieren mit physikalischen Konzepten ermdglicht.

In der dritten Stufe wird das Potenzial von Videospielen zur Férderung von Pro-
blemlésekompetenzen und Selbstwirksamkeit hervorgehoben. Hier ist entschei-
dend, dass die Aktionen der Figuren die Spielumgebung direkt verdndern und
somit die weitere Spielhandlung beeinflussen (Boelmann et al,, 2022).

4.2 Kurzvorstellung MINECRAFT® und MINECRAFT-Education®

In seiner urspriinglichen Form ist MINECRAFT® (MFT®) ein Konstruktionsspiel,
in dem die Spieler:innen eigene Spielwelten aus wirfelférmigen Elementen
modellieren konnen. Neben konstruktiven Optionen bietet das Spiel explo-
rative Elemente zur Erkundung der Spielwelt. Weitere Spielmodi umfassen
Szenarien wie Jagd, Rohstoffgewinnung, Kdmpfe und Mehrspielermodi. Mit
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iber 300 Millionen verkauften Einheiten ist es das meistverkaufte Videospiel
der Welt (Golem.de: IT-News fur Profis, 0. D.). Laut der KIM-Studie 2022 war
MFT® das beliebteste Videospiel bei Kindern im Alter von 6 bis 13 Jahren
(Stengl, 2022).

2016 veroffentlichte Microsoft mit MINECRAFT-Education® (MFTE®) ein edu-
cational videogame mit zusatzlichen Optionen fiir den Bildungsbereich. Diese
Version ermdglicht Lehrenden und Lernenden, die Potenziale von MINECRAFT®
im Klassenzimmer zu nutzen, um kreatives Lernen, Teamarbeit und Problem-
|6sungsfahigkeiten zu férdern. Ein Hauptmerkmal des Spiels ist, das Schiiler:in-
nen in Gruppen an Projekten innerhalb einer geschlossenen Online-Welt
arbeiten konnen (Minecraft Education - Lern-App-Kompass.de - Finde
das Passende Digitale Tool fiir Lehre und Lernen!, o. D.) MFTE® erhebt den
Anspruch, mit den Lehrplanen vieler Bildungsinstitutionen kompatibel zu sein.
Lehrende kdnnen in benutzerdefinierten Welten eigene Szenarien basierend
auf spezifischen Lernzielen erstellen. AuBerdem bietet die Plattform zahlreiche
Ressourcen, wie Unterrichtsplane und spezielle Werkzeuge, die Lehrende bei
der Implementierung von MFTE® unterstiitzen. Durch den immersiven Charakter
von MFTE® konnen Schiiler:innen komplexe Ideen und Konzepte in einer phy-
sikalisch interaktiven Umgebung erkunden (Minecraft Education - Lern-App-
Kompass.de - Finde das Passende Digitale Tool fiir Lehre und Lernen!, o. D.). Seit
2020 ist MFTE® iber den Microsoft 365 Office Account frei zuganglich.

An diesem Beispiel wird der Unterschied zwischen Serious Games und
Entertainment Games deutlich. Wahrend bei MFT® die Unterhaltung im
Vordergrund steht und den Spielenden im Spiel kaum Grenzen gesetzt wer-
den, konzentriert sich die Erweiterung MINECRAFT-Education® (MFTE®) auf
die Vermittlung von Lehr- und Lernzielen (Microsoft, 2025).

Die konstruktiven Optionen, die zu den grundlegenden Eigenschaften des
Videospiels gehdren, erdffnen vielfaltige Moglichkeiten fiir eine Integration in
das Fach Werken. So kénnten beispielsweise die Hauser aus dem Projekt ,Mein
Wohnort" (Kap. 3.1.) in eine spielbare Umgebung in MFTE® integriert werden.
Diese neue Spielumgebung lieBBe sich im Anschluss als digitaler Handlungsraum
flr weitere Lernszenarien nutzen. Zudem ware es technisch auch méglich zu-
vor aus Ton gearbeitete Figur durch einen 3D-Scan zu digitalisieren und tber
das in der Folge beschriebene Verfahren in eine Spielumgebung von MFTE®
zu integrieren.
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5 Die Umsetzung

Die CAD-Software Tinkercad ist besonders fiir den schulischen Einsatz geeignet
und ermdglicht es Nutzern, geometrische Formen zu erstellen und zu kombi-
nieren (Pusch & Haverkamp, 2022). Um von der Spielumgebung MFTE® zu
einem 3D-Druck zu gelangen, missen sog. Konstruktionsblocke erstellt, die als
.glb-Datei exportiert und anschliel3end in das .stl-Format umgewandelt werden.
Diese Daten lassen sich schlieB3lich in Tinkercad importieren und dort weiterver-
arbeiten. Vor dem Druck missen die Daten mithilfe einer Slicing-Software be-
arbeitet werden, die sémtliche Druckparameter festlegt und eine GCODE-Datei
erzeugt. Diese dient als Grundlage fiir den finalen 3D-Druck.

Ebenso ist es moglich CAD-Objekte in die Spielumgebung MFTE® zurlickzu-
flhren. Tinkercad bietet die Mdglichkeit, Modelle als .schematic-Dateien zu
exportieren, die dann in die Spielumgebung importiert werden konnen. Dazu
wird eine zuvor erstellte Welt aus MFTE® exportiert, in der Software MCEdit
bearbeitet und anschlieBend wieder in das Spiel importiert.

Abb. 3: 3D-Druckergebnis einer Struktur, die aus MFTE® extrahiert wurde (eigene Abbildung).
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6 Diskussion

Die beschriebenen Szenarien zeigen auf, wie Elementen des Digital Gamebased
Learnings in einen Werkunterricht integriert werden kdnnen. Eine empirische
Uberpriifung der présentierten Szenarien steht derzeitig noch aus. So kénnen
momentan lediglich hypothetische Annahmen hinsichtlich der potenziell posi-
tiven Effekte und der potenziellen Herausforderungen formuliert werden.

6.1 Annahmen hinsichtlich potenziell positiver Effekte

Der Einsatz von Videospielen hat einen hohen Lebensweltbezug fiir die Lernen-
den. Es istanzunehmen, dass die Anwendung von MINECRAFT-Education® und
dem 3D-Druck im Fach Werken bei vielen Schiiler:innen auf grof3es Interesse
stofen wird.

Eine gesteigerte Motivation der Schiiler:innen fordert aller Voraussicht nach
auch das Lernengagement und somit den Lehr-Lern-Prozess. Durch gezielte
praktische Anwendungen digitaler Werkzeuge wachst vermutlich die Kompe-
tenzim Umgang mit digitalen Medien, neue Lernstrategien lassen sich erlernen
und problemlésendes Denken wird gefordert.

Dabei erfahren die Schiiler:innen als aktive Gestalter:innen an der Schnittstelle
zwischen digitalen und realen Welten voraussichtlich ein hohes Mal3 an Selbst-
wirksamkeit.

Facheriibergreifende und facherverbindende Inhalte zu vernetzen, erméglicht
interdisziplinares Lernen, bei dem theoretisches Wissen praktisch angewen-
det werden kann. Es ist anzunehmen, dass durch diese Vernetzung besonders
bei leistungsschwacheren Schiiler:innen ein Leistungszuwachs erzielt werden
kann, der im Weiteren zu hoherer Toleranz und Akzeptanz im sozialen Umgang
fihren kann.

So lassen sich mit Blick auf die Vernetzung von Wissen Uberschneidungen mit
denen im Lernkompass 2030 von der OECD formulierten Zielen (OECD Lern-
kompass 2030, 2021) in Aussicht stellen.

6.2 Herausforderungen

Die finanzielle, technische und digitale Infrastruktur von Schulen ist sehr unter-
schiedlich, oft fehlen Fachrdume mit ausreichender technischer Ausstattung.
Sicherheitsaspekte im Umgang mit digitalen Werkzeugen miissen beriick-
sichtigt werden: Geschultes Personal und ein sicherer Umgang mit Maschinen
sind notwendig.

Die Technologie des 3D-Drucks ist mit einem hohen Zeitaufwand verbunden.
Bereits die Produktion kleinerer Objekte erfordert in der Regel eine Zeitspanne
von mindestens 10 Minuten.
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Neben den materiellen, raumlichen und zeitlichen Ressourcen stellen fehlende
professionelle Kompetenzen fiir den unterrichtlichen Einbezug dieser Techno-
logien in den Unterricht eine weitere Hiirde da. Universitaten und Hochschu-
len sind gefordert, den Erwerb der grundlegenden Kompetenzen zu ermég-
lichen: Dafiir sind eine moderne materielle und personelle Ausstattung sowie
zeitliche Ressourcen und eine Anpassung der Studienordnungen notwendige
Voraussetzungen. SchlieBlich braucht es geeignete Weiterbildungsangebote
fUr Lehrer:innen, so dass diese ihre fachlichen Kompetenzen dem Stand der
technischen Maoglichkeiten angemessen weiterzuentwickeln kénnen.

7 Fazit

Es gibt erfolgreiche Beispiele flir den Einsatz digitaler Werkzeuge und hyb-
rider Werkverfahren im Fach Werken. Digital Game-Based Learning ist da-
bei nicht nur denkbar, sondern auch umsetzbar. Dieser Ansatz eroffnet ein
erweitertes Handlungsfeld flr die Vernetzung facherverbindender Inhalte.
Dadurch hat der Werkunterricht das Potenzial, sich als Schnittstellenfach neu
zu positionieren.

Fehlende Infrastruktur an Schulen kann durch Kooperationen mit auBerschuli-
schen Lernorten, wie Fab-Labs, Makerspaces (siehe Artikel von L. Murmann in
diesem Band) und lokalen Firmen, begegnet werden. Der Zusammenschluss
von unterschiedlichen Bildungsakteur:innen sowie unterschiedlichen Bildungs-
standorten stellt eine vielversprechende Perspektive dar.

Die wachsende Zahl unbesetzter Lehrstellen im Handwerk (Themenseite:
Auszubildende Im Handwerk, 2024) steht im Widerspruch zur zunehmenden
Marginalisierung des Faches Werken (Facherzusammenlegung geht Zulasten
von Zukunftskompetenzen!, o. D.). Die Verkniipfung traditioneller analogen
Handwerkstechniken mit digitalen Werkzeugen bietet dem Fach die einzig-
artige Moglichkeit, wichtige 21st Century Skills und die im Lernkompass 2030
von der OECD formulierten Ziele (OECD, 2019) zu férdern. Dies bietet die
Aussicht, dass Schliler:innen zu aktiven und selbstbestimmten Gestalter:innen
ihrer Mitwelt werden.
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StartlearnING - Ein Beispiel fiir die
Potenziale technischen Gestaltens in
domanenverbindendem Unterricht

Zusammenfassung

Das Projekt startlearnING zeigt, wie gestalterische Ansdtze im Facherkon-
glomerat MINT genutzt werden kénnen, um Lernende praxisnah und inter-
disziplinar zu fordern: Am Beispiel der Unterrichtseinheit Bau einer Warm-
haltemdglichkeit wird deutlich, wie biologische Phanomene als Ideengeber
dienen konnen, um technische und naturwissenschaftliche Kompetenzen zu
entwickeln. Die iterative Arbeitsweise, basierend auf dem Gestaltungsprozess
nach VDI 2221, befdhigt die Lernenden, Prototypen zu entwerfen, zu testen
und kontinuierlich zu verbessern. Zudem zeigen unsere Evaluationen, dass
der gestalterische Zugang ein erhebliches Potenzial besitzt, die intrinsische
Motivation im Sach- und im Biologieunterricht nachhaltig zu fordern.

Summary

The startlearnING project demonstrates how design-based approaches can
be used in interdisciplinary STEM lessons to encourage pupils in a practical
and interdisciplinary way. The teaching unit Building a keep-warm solution
example shows how biological phenomena can serve as a source of ideas
for developing technical and scientific skills. Based on the design process
according to VDI 2221, the iterative working method enables learners to de-
sign, test and continuously improve prototypes. In addition, our evaluations
show that the design-based approach has considerable potential to promote
intrinsic motivation in science lessons sustainably.

Schlagworte: Interdisziplindrer MINT-Unterricht, Konstruieren, Gestalten,
Problemldsen, Motivationsforderung
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1 Einleitung

Der vorgestellte MINT-Unterricht zielt darauf, Lernende zur Probleml|dsung
unter Beriicksichtigung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Biologie
(als Naturwissenschaft) und Technik zu befdhigen. Die Interdisziplinaritat
stellt dabei eine Herausforderung dar, da beide Domanen unterschiedlichen
Denktraditionen folgen (Irzik & Nola, 2011, S. 1-2). Besonders im naturwissen-
schaftlich-technischen Kontext zeigt sich dies: Wahrend Technikwissenschaften
finalorientiert sind (Huttner, 2009, S. 133), untersuchen Naturwissenschaften
kausale Zusammenhéange zur Erklarung von Phanomenen (National Research
Council, 2012). Daher wird fachdidaktisch oft kritisiert, dass naturwissenschaft-
lich-technische Inhalte eher nebeneinander als verkniipft vermittelt werden
(Rajh, 2017, S. 427). Das Projekt startlearnING begegnet dieser Problematik,
indem es integrierte Unterrichtsangebote entwickelt, die das Potenzial eines
technisch-gestalterischen Zugangs liber Produktentwicklung nutzen.

2 Gestaltende Zugange als Potenzial eines
domaéneniibergreifenden Unterrichts

Zur Beschreibung eines domanenUbergreifenden, naturwissenschaftlich-techni-
schen Unterrichts wurde im Rahmen des startlearnING-Projekts ein Modell ent-
wickelt, das aufzeigt, wie ein analytischer Erkenntnisweg in ein gestalterisches
Vorgehen integriert werden kann (Reiser et al,, 2023, S.3-4). Es basiert auf der
Grundannahme, dass Natur- und Technikwissenschaften sowohl synthetisieren-
de (= gestalterische) als auch analysierende Erkenntniswege nutzen. Gestaltung
meint in der Technik die materielle Definition eines Funktionsteils. Sie beinhaltet
Werkstoffauswahl, Gro3e und Form der Bauteile, Farbgebung und anderes.
Gestaltungsgesichtspunkte sind z.B. Funktions-, Herstellungs- und Montage-
gerechtigkeit, Reparaturgerechtigkeit (Binder, 2017). Von einem gestalterischen
Erkenntnisweg sprechen wir, um zu betonen, dass Handeln ein notwendiger
Zugang auch zum Theoretischen der Technik ist (Sachs, 2021, S. 210). Form-
und Funktionszusammenhénge bilden einen zentralen Bezugspunkt zwischen
Technik und Biologie (als Naturwissenschaft). Sie lassen sich analysieren, abs-
trahieren und praktisch nutzen. Beim Entwickeln technischer Produkte stimmen
Lernende Funktion, Form und Struktur gezielt aufeinander ab. So arbeiten sie
praxisnah und problemorientiert, erproben verschiedene Losungen und be-
werten, wie gut Form und Struktur die gewiinschte Funktion erfiillen. Das ge-
stalterische Vorgehen im startlearnING-Modell (Abb. 1) basiert auf einer didak-
tisch angepassten Version des Gestaltungsprozesses nach der VDI-Richtlinie
2221 (Verein Deutscher Ingenieure, 2019) und umfasst folgende Phasen: (a)
Problemstellung und Aufgabenklarung, (b) Definition der Hauptfunktionen, (c)
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Ideenfindung, (d) Materialauswahl, (e) Erkundungs- und Konstruktionsphase,
(f) Prasentation des aktuellen Stands, (g) Konstruktionsphase, (h) Funktionstest
und Optimierung, (i) Abnahme, (j) Prasentation und Reflexion. Der Ablauf ist
durch ein exploratives und iteratives Vorgehen der Lernenden gekennzeichnet,
bei dem Erkundungsphasen und Testungen der entwickelten Konstruktionen
eine wesentliche Rolle spielen.

Problemstellung klaren

Hauptfunktionen festlegen

Ideenfindung

Materialauswahl

Erkundungs- und Konstruktionsphase

Konstruktionsphase

Funktionstest und Optimierung

Abnahme

Prasentation und Reflexion

tunu AN aNy

\ Vorstellung aktueller Stand

Abb. 1: Das Vorgehen bei der technischen Gestaltung im Unterricht (startlearnING-Modell,
startlearnING, 2020) (Reprinted with permission from IEEE Proceedings, “StartlearnING
- an example for cross-domain learning arrangements combining engineering and bio-
logy,” © IEEE, 2021.)

e Problemstellung kldren
In dieser Phase analysieren die Lernenden die Aufgabenstellung und kl&-
ren, was die geforderte Konstruktion leisten soll.

e Hauptfunktionen ableiten
Die Lernenden definieren die essenziellen Funktionen der Konstruktion,
die zur Losung der Problemstellung notwendig sind, sowie méogliche Zu-
satzfunktionen. Aus diesen Funktionen wird eine Checkliste erstellt, die die
Anforderungen der Aufgabe konkretisiert.

e Ideenfindung
Verschiedene Losungsansatze werden gesammelt. In diesem
Zusammenhang erfolgt im Unterricht ein Blick auf naturwissenschaftliche
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Phédnomene sowie deren Struktur- und Funktionszusammenhénge (z.B.
Biologie: Isolierung durch Eisbérfell).

e Die Lernenden skizzieren erste Ideen und diskutieren maogliche
Umsetzungen. Diese Phase dient als Grundlage fiir die Materialauswahl
und die konstruktiven Abléufe.

e Materialauswahl
Die Lernenden wahlen aus bereitgestellten oder selbst mitgebrachten
Materialien die aus, die sich flr ihre Konstruktion eignen. Diese Phase
verbindet kreative Uberlegungen mit einer pragmatischen Auswahl
der Ressourcen.

e Erkundungs- und Konstruktionsphase
Die Lernenden setzen ihre Ideen um und beginnen mit der
Konstruktion. Herausforderungen werden durch gezielte Fragen der
Lehrkraft adressiert. Erste Prototypen werden erstellt, die iterative
Verbesserungen ermdglichen.

e Vorstellung des aktuellen Stands
Zwischenergebnisse werden prasentiert und reflektiert. Die Lernenden
erhalten Feedback und tauschen kreative Losungsvorschlage aus, um be-
stehende Herausforderungen zu iiberwinden. Die Checkliste wird (iber-
priift und Verbesserungen am Produkt werden definiert.

e Konstruktionsphase
Auf Basis der Reflexion werden die Konstruktionen weiterentwickelt oder
optimiert. Diese Phase wird iterativ durchlaufen, bis die Hauptfunktionen
erfiillt sind und die Losung funktionsfahig ist.

¢ Funktionstest und Optimierung
Die Lernenden testen ihre Konstruktionen systematisch und vergleichen
sie mit den Anforderungen der Checkliste. Dabei iiberpriifen sie die
Effektivitat ihrer Losungen anhand realer Tests, wie z.B. der Temperaturer-
haltung in der hier vorgestellten Aufgabe.

e Abnahme
Die fertige Konstruktion wird von der Lehrkraft Giberprift und durch Tests
validiert. Die Lernenden vergleichen ihre Losungen mit anderen und re-
flektieren gemeinsam (iber die Ergebnisse.

e Prasentation und Reflexion
AbschlieBend prasentieren die Lernenden ihre Konstruktionen und er-
klaren ihre Vorgehensweise, verwendeten Materialien und erreichten
Funktionen. Diese Phase fordert die gemeinsame Wissensbildung und
schliel3t den Prozess ab.
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Die fachlichen Grundlagen stammen aus den Ingenieurwissenschaften, wes-
halb deren Begriffe herangezogen werden. Gestaltung wird dort oft ohne
genaue Definition, aber als Teil technischer Prozesse verwendet. Ziel ist es,
Nutzungsfunktionen in materielle Form zu (iberfiihren und dem Produkt eine
Produktsprache zu geben (Mareis, 2014, S.98). Wahrend Designer:innen vor-
rangig soziale Nutzungspraxen und Produktsprache adressieren, liegt der Fokus
der Konstruktion auf der Entwicklung von Form-Funktionszusammenhangen
gemal3 einem Pflichtenheft. Haufig ist deshalb von ,Produktentwicklung” die
Rede, da Formgebung nur ein Teilaspekt ist. Diese umfasst u. a. die Klarung des
Auftrags, Erstellung von Anforderungen und Funktionsstrukturen, rechtliche
Priifungen, Modularisierung, Entwicklung von Lésungskonzepten, Varianten-
bildung, Entscheidungsfindung und Dokumentation (VDI, 2019, S. 31).

In der Konstruktionslehre (einem Teilgebiet der Ingenieurswissenschaften)
wird der Gestaltungsbegriff in vier Bereichen verwendet: Gestaltungsrichtli-
nien bezeichnen die Ausrichtung von Produkten auf Aspekte wie Funktionalitat,
Herstellbarkeit und Recycelbarkeit (Bender & Gericke, 2021, S. 567-569). Gestal-
tungsregeln umfassen Prinzipien wie Einfachheit, Eindeutigkeit und Sicherheit.
Gestaltungsprinzipien betreffen u. a. die Aufgabenteilung von Baugruppen und
die Energieiibertragung (Bender & Gericke, 2021, S. 468-471). Auch Prozesse
werden konstruktiv gestaltet, etwa durch die VDI-Gesellschaft Produkt- und
Prozessgestaltung. Der Begriff Konstruktion wiederum wird nicht immer kon-
sistent verwendet: in einer ,weiten” Variante synonym zur Produktentwick-
lung, in einer ,engen” als der Teilprozess in der Produktentwicklung, in dem die
Umsetzung einer Funktion in konkrete geometrisch, elektronisch oder algorith-
misch definierte und priifbare Formen erfolgt (VDI, 2019, S. 9).

Das startlearnING-Modell (s. Abbildung 1) basiert auf der adaptierten
Grundstruktur der Richtlinie 2221 und ermdglicht ein systematisches Vorgehen
zur LOsung technischer Aufgaben. Es bietet einen doppelten Orientierungsrah-
men: fiir Lehrkrafte zur Strukturierung des Lernprozesses und zur Vernetzung
einzelner Schritte (vgl. iteratives Vorgehen), sowie flir Lernende als Werkzeug
zur eigenstandigen Problemanalyse und Entwicklung passender Losungsideen.
Das offene, explorative Vorgehen fordert kreative Ansatze, alternative Strategien
und reflektierte Entscheidungen. Reflexionsphasen unterstiitzen die Bewertung
des eigenen Handelns und die Weiterentwicklung von Losungsstrategien. Das
iterative Vorgehen orientiert sich an der Ingenieurspraxis: Zwar werden die
Teilschritte zunéchst scheinbar linear durchlaufen, doch da nicht alle Einfluss-
faktoren von Beginn an bekannt sind, erfolgt kein stures Abarbeiten eines festen
Plans. Stattdessen wird der Fortschritt nach jedem Schritt gepriift - bei Bedarf
wird reflektiert, wiederholt oder zurlickgegangen (Rekursion). Abbildung 1 zeigt
diesen iterativ-rekursiven Prozess rechts, der durchgehende Pfeil links symboli-
siert den angestrebten Gesamtverlauf.
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Im startlearnING-Unterricht wird in jeder Phase auf Zielsetzungen und Rahmen-
bedingungen Bezug genommen, da nur so die Zweckmaligkeit von Losungen
beurteilt werden kann. Prototypen sind unerlasslich, um das Zusammenspiel von
Funktion, Form und Kontext - etwa in Bezug auf Umweltfaktoren - erfahrbar zu
machen. Solche komplexen Zusammenhange lassen sich nicht rein theoretisch
erfassen. Die praktischen Phasen fordern deshalb sowohl das Verstandnis von
Form-Funktions-Beziehungen als auch handwerkliche Fahigkeiten - und sie
wirken stark motivierend.

Prasentationen und Diskussionen machen implizites Wissen sicht-
bar, helfen Fehleinschétzungen zu erkennen und ermdglichen vielfaltige
Perspektiven. Technisches Denken zeigt sich darin, dass es nie nur eine rich-
tige Losung gibt.

2.1 Merkmale des gestaltenden Vorgehens bei startlearnING

Esist weder realistisch noch bildungsbezogen sinnvoll, von Lernenden ingenieur-
dhnliches Handeln zu erwarten. Stattdessen sollen sie altersgerecht und schritt-
weise an methodische Denk- und Arbeitsweisen herangefiihrt werden. Der
Lernprozess bei startlearnING ist als genetisch-produktiver Erkenntnisprozess
(Schmayl, 2019, S. 215-216) konzipiert. Dieser beginnt mit einer Problemstellung,
zu einer alltdglichen Situation der Lernenden. Diese lebensweltliche Einbettung
sorgt flir eine hohe Motivation und eine intensive Auseinandersetzung mit
den Aufgabenstellungen (Marx et al,, 2004). Die Lernenden replizieren keine
Losungen, sondern entwickeln eigene Losungswege, was kreatives Denken
fordert und die Problemldsekompetenz starkt (Heliawati et al., 2021, S. 322).
Biologische Phanomene dienen hierbei als Anregung flr Teilldsungen - etwa
das Fell des Eisbéren als Vorbild fiir Warmeisolierung. Die Konstruktionen wer-
den mit Alltagsmaterialien und einfachen Werkzeugen umgesetzt, sodass alle
Lernende unabhéngig von Vorkenntnissen mitarbeiten kdnnen. Im Mittelpunkt
steht die Funktionalitat - die technische Wirksamkeit der Losung.

Neben methodischen werden auch soziale Kompetenzen gefordert: Kommu-
nikation, Austausch und gemeinsame Reflexion sind zentrale Bestandteile des
startlearnING-Ansatzes. Die Lernende lernen voneinander und entwickeln im
kooperativen Prozess ihre Problemldsefdhigkeit weiter.

(Doppelt et al,, 2008, S.23; fiir eine differenzierte Betrachtung von Kindern mit
sozial-emotionalen Forderbedarfen s. Steinmann, 2022). Fehler werden im start-
learnING-Modell als Lernchancen verstanden: Sie férdern Reflexion, Anpassung
und den konstruktiven Umgang mit Riickschlagen (Wuttke et al, 2008). Das
startlearnING- Modell vereint fachliche, soziale und kreative Aspekte zu einem
ganzheitlichen Lernkonzept, in dem Gestalten als kooperativer, explorativer
Prozess erlebt wird.

Im Folgenden wird dieses Vorgehen exemplarisch anhand der Einheit ,Bau
einer Warmhaltemaglichkeit” dargestellt.
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3 Praktische Umsetzung am Beispiel der Unterrichtseinheit
»Bau einer Warmhaltemoglichkeit”

3.1 Klarung der Problemstellung - Identifizieren
von Anforderungen

Die Unterrichtseinheit startet mit der Phase Problemstellung und Aufgabenkidrung
im startlearnING-Modell. Eine motivierende Geschichte tiber die Arktisforscher
Jamal und Emma fiihrt in die Herausforderung ein, Warme in extremer Kalte zu
erhalten. Dabei lernen die Lernende die Schutzmechanismen des Eisbaren ken-
nen - dichtes Fell, Haarstruktur und Fettschicht. Daraus ergibt sich die Aufgabe:
Eine wiederverwendbare, transportable Warmhaltemoglichkeit aus einem
Schuhkarton zu entwickeln, die ein Marmeladenglas mit Suppe mdglichst lange
warm hélt. Bereits hier beginnt die Phase Definition der Hauptfunktionen, etwa
mit den Anforderungen Isolation und Transport. Die Umsetzung erfolgt mit
Alltagsmaterialien, die die Lernenden selbst mitbringen.

3.2 Hauptfunktionen ableiten

In dieser Phase werden die Hauptfunktionen definiert: Zentrale Anforderungen
wie sichere Glasaufnahme, Warmeisolierung und Wiederverwendbarkeit wer-
den im Unterrichtsgesprach erarbeitet und in einer Checkliste festgehalten,
die als Referenz im Konstruktionsprozess dient. Auch Zusatzfunktionen wie
Tragegriffe oder Verschonerungen werden besprochen und erganzt.

3.3 Losungsideen generieren durch die Betrachtung von
biologischen Prinzipien

Im Zentrum dieser Unterrichtsetappe steht die Ideenfindung: Die Lernenden
entwickeln erste Losungsideen auf Grundlage biologischer Prinzipien, insbe-
sondere des Eisbarfells. Sie erkennen, dass Materialien mit Lufteinschlissen
wie Wolle oder Wellpappe isolierend wirken. Erganzend werden physikalische
Grundlagen zu Warmeleitung, -strahlung und -strdmung experimentell erarbei-
tet. Diese Erkenntnisse fliel3en in die Konzeptentwicklung ein und bereiten die
folgende Materialauswahl vor.
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3.4 Losungsvarianten erarbeiten und auswéahlen

In dieser Phase verbinden sich Materialauswahl und Konstruktion: Die
Lernenden wéhlen geeignete Alltagsmaterialien wie Spiegelfolie, Tetrapaks
oder Stoffreste aus und beginnen mit dem Bau erster Prototypen. Mithilfe der
LJErfinder:innenkiste” und Impulsen der Lehrkraft arbeiten sie explorativ und
iterativ. Erste ldeen werden erprobt, reflektiert und weiterentwickelt - im Sinne
einer offenen, gestaltungsorientierten Lernkultur.

3.5 Fertigung der Losungen und Erkennen von Losungsprinzipien

Im Fokus stehen nun die Konstruktionsphase sowie der Funktionstest mit an-
schlieBender Optimierung. Die Teilldsungen werden zu vollstandigen Warmhal-
temoglichkeiten zusammengesetzt und in einem Test erprobt: Die Temperatur
eines heillen Marmeladenglases wird Uiber einen definierten Zeitraum gemes-
sen und mit einem ungeschitzten Glas sowie anderen Gruppenldsungen ver-
glichen. Die Ergebnisse flie3en in Optimierungen ein und werden im Hinblick
auf den Zusammenhang zwischen biologischem Vorbild und technischer
Losung fachlich reflektiert. Zwischendurch présentieren die Lernenden ihren
Arbeitsstand und schildern bewaltigte Herausforderungen.

3.6 Abnahme

Nach dem Funktionstest erfolgt die ,Abnahme" Die Lehrkraft prift die
Konstruktionen auf Funktion und Ubereinstimmung mit den definierten Haupt-
und Zusatzfunktionen. Die Lernenden reflektieren gemeinsam, inwieweit sie die
Checklisten-Anforderungen erfiillt haben. Der Vergleich der Ergebnisse zeigt,
dass verschiedene, gleichwertige Losungswege maglich sind.

3.7 Prasentation und Reflexion

Am Ende der Unterrichtseinheit prasentieren die Lernenden ihre finalen Warm-
haltemoglichkeiten. Sie erlautern Materialwahl, gestalterische Entscheidungen
und Testergebnisse. Die Reflexion umfasst fachliche Aspekte - wie die
Ubertragung biologischer Prinzipien - sowie prozessbezogene Erfahrungen,
etwa Teamarbeit oder den Umgang mit Fehlern. Der Austausch im Plenum
vertieft das Verstandnis flr verschiedene Losungsansatze und unterstiitzt die
nachhaltige Verankerung des Gelernten.
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4 Warmhaltemoglichkeit: Erkenntnisgewinn und
Lernchancen durch gestalterische Ansatze

Das Projekt zur Warmhaltemoglichkeit eréffnet vielfaltige Lernchancen, indem
es Lernenden gestalterische Zugange bietet, um technische und naturwissen-
schaftliche Prinzipien zu entdecken und praktisch anzuwenden.

Erkenntnisse durch entdeckendes Vorgehen im Gestaltungsprozess
Durch exploratives Arbeiten und Optimieren gewinnen die Lernenden grundle-
gende Erkenntnisse zur Isolationswirkung von Materialien wie Wolle, Wellpappe
oder Spiegelfolie. Sie erkennen, wie luftdichte Verbindungen die Wéarmespeiche-
rung verbessern. Fehlfunktionen dienen als Lernchancen, um kreative Lésungen
zu entwickeln und technische Prinzipien besser zu verstehen.

Erkenntnisse durch Analysieren von Phdanomenen

Biologische Phanomene und daraus abgeleitete Konzepte geben wichtige
Impulse fiir den Erkenntnisprozess. Die Lernenden analysieren die isolierende
Wirkung des Fells und tibertragen diese Prinzipien auf ihre Konstruktionen. So
verstehen sie, wie Luftpolster in Materialien technische Probleme l6sen kdnnen,
und vertiefen ihr Verstandnis fiir die Verbindung biologischer Mechanismen mit
technischen Anwendungen.

Erkenntnisse aus der Betrachtung des Zusammenhangs von

Form und Funktion

Die Auseinandersetzung mit dem Zusammenhang von Form und Funktion
befahigt Lernende, technische Losungen gestalterisch zu entwickeln. Durch
gezielte Materialwahl verbessern sie die Isolation, Handhabung und Wieder-
verwendbarkeit ihrer Konstruktionen - ein zentrales Qualitatsmerkmal des start-
learnING-Modells.

Raijh (2017) kritisiert, dass interdisziplindre Ansatze Technik oft verkirzt dar-
stellen (S. 417), da doméanenspezifische Besonderheiten ibergangen werden
(S. 388-291). startlearnING begegnet dem mit einem Fokus auf den Form-Funk-
tionszusammenhang - einem Prinzip, das Biologie und Technik gleichermaf3en
pragt: In der Biologie entstehen Formen in evolutivem Prozess, in der Technik
durch Konstruktion zur Erfiillung von Nutzungsfunktionen. Das Verstandnis in
einer Domane fordert so das Verstandnis in der anderen.

Motivationale Auswirkungen

Gestalterische Zugange vereinen Charakteristika, deren motivationsforderliche
Wirkung in der Forschungsliteratur belegt ist, wie reflektiertes praktisches Tun
(Potvin & Hasni, 2015, S. 356) oder ein problemorientierter Kontext (Wijnia
et al, 2011). Ebenso ermdglichen sie autonomes Vorgehen, das Erleben von
Kompetenz und tragen zur Erfiillung der psychologischen Grundbediirfnisse
bei (s. die Selbstbestimmungstheorie von Deci & Ryan, 2000).
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5 Einblick in Begleitforschung zu den motivationalen
Auswirkungen eines gestalterischen Zugangs am Beispiel
der ,Warmhaltemdglichkeit”

Der domanenverbindende Ansatz von startlearnING, der Technik und Biologie
zur gemeinsamen Problemldsung verknUpft, wirft die Frage auf, wie sich gestal-
tungsorientiertes Lernen auf kognitive Leistungen und intrinsische Motivation
auswirkt - insbesondere bei Madchen, angesichts geschlechtsspezifischer
Interessenunterschiede (Holstermann & Bdgeholz, 2007). Erste Studien mit
Lernenden der Sekundarstufe zeigen positive Effekte (Reiser et al., 2024a; 2024b;
2025). Auch im Sachunterricht lassen sich motivationale Wirkungen nachweisen,
etwa in der Einheit ,Bau einer Warmhaltemdglichkeit” Dort wurde der Einfluss
des Lernsettings bei 52 Dritt- und Viertklassler:innen (20 Jungen, 32 Madchen)
mithilfe der KIM-Skala (Wilde et al.,, 2009) gemessen - sowohl riickblickend auf
die Intervention als auch im Vergleich zum reguldren Unterricht.

Die Skalen zeigten eine akzeptable interne Konsistenz (Sachunterricht: a=.745;
Warmhaltemaglichkeit: a=.722). Aufgrund fehlender Normalverteilung
(Shapiro-Wilk-Test, p<.05) kamen nonparametrische Verfahren zum Einsatz.
Ein Wilcoxon-Test offenbarte eine signifikante, grof3e intrinsische Motivation
nach der startlearnING-Intervention (W =210, p<.001, r=-.695). Ein Mann-
Whitney-U-Test zeigte zudem keine signifikanten Geschlechterunterschiede
(Sachunterricht: p=.677; Intervention: p=.748).

Unsere Begleitforschungen zeigen Ubereinstimmend, dass der startlearnING-
Ansatz die intrinsische Motivation im Vergleich zum reguldren Sachunterricht
steigert und Jungen und Madchen gleichermal3en motivational fordert.

6 Fazit und Ausblick

Das Projekt startlearnING zeigt, wie ein gestalterischer Ansatz im MINT-
Unterricht technische und naturwissenschaftliche Problemldseprozesse wir-
kungsvoll verbindet. Durch lebensweltliche Einbettung und iterative Arbeitsweise
werden Problemldseféhigkeiten und das Verstdndnis von Form-Funktions-
Zusammenhangen gezielt gefordert. Der Ansatz erdffnet vielfaltige Lernchancen
- von der ErschlieSung naturwissenschaftlicher Phdnomene bis zum gezielten
Einsatz von Materialien und Fertigungstechniken. Zudem wirkt sich die gestal-
terische Arbeitsweise motivierend auf alle Lernenden aus. Bisher wurden sechs
Lernarrangements flir Sekundarstufe | und Sachunterricht entwickelt und 4.515
Lernende erreicht. Das Projekt steht kurz vor einer breiteren Umsetzung und
bietet zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschung.
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Perspektiven der Didaktik
technisch-gestaltender Unterrichtsfacher
als wissenschaftliche Disziplin. Epilog

Zusammenfassung

Fachdidaktische Disziplinen stehen im Spannungsfeld zwischen wissen-
schaftlicher Forschung und bildungspolitischen Erwartungen. Technisches
Gestalten bildet den gemeinsamen Kern technisch-gestaltender Facher und
soll junge Menschen zum Mitgestalten ihrer Mitwelt befahigen. Eine kla-
re Abgrenzung gegeniber anderen Fachdisziplinen sowie die Entwicklung
eines fundierten Wissenskanons sind zentrale Schritte zur Etablierung und
Legitimation dieser Disziplin. Dieses Nachwort skizziert das Selbstverstand-
nis der Didaktik technisch-gestaltender Unterrichtsfacher. Im Zentrum ste-
hen Gestaltungskompetenz, partizipativer Unterricht und die Notwendigkeit
klarer Begriffe. Durch Diskussionen und Forschung sollen Grundlagen fir
eine Fachcommunity und eine Fachgesellschaft gelegt werden, um die wis-
senschaftliche Weiterentwicklung zu férdern.

Summary

Subject-specific teaching disciplines are caught between scientific research
and educational policy expectations. Technical design forms the common
core of technical and design subjects and aims to empower young people
to help shape their environment. Clearly distinguishing this discipline from
other subject disciplines and developing a sound body of knowledge are
key steps towards establishing and legitimising it. This afterword outlines
the self-image of the didactics of technical design subjects. The focus is on
design competence, participatory teaching and the need for clear termi-
nology. Discussions and research are intended to lay the foundations for a
professional community and a professional association in order to promote
further scientific development.

Schlagworte: Fachdidaktik technisch-gestaltender Unterrichtsfacher, Selbst-
verstandnis, scientific community
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Die Schulfécher im Primarbereich unterliegen einer doppelten Anschlussfahig-
keit: Einerseits mlssen sie anschlussfahig an die aktuellen Lebenswelten der
Kinder sein und sie zum Wahrnehmen, Verstehen und Gestalten im Jetzt be-
fahigen. Andererseits missen sie anschlussfahig an die Zukunft sein, d.h. sie
mussen die Kinder und Jugendlichen auf ein Leben als miindige und aktiv
partizipierende Blrger:innen vorbereiten (Gotz et al,, 2024). Da die Zukunft
aber genau dadurch gekennzeichnet ist, dass sie noch vor uns liegt, sind diese
Uberlegungen also haufig eher Prognosen. Wie im Vorwort unter Bezug auf
Park (2020) ausgefiihrt liegt das Bildungspotential der technisch-gestaltenden
Unterrichtsfacher dabei insbesondere auch darin verortet, mutige Innovator:in-
nen auf die Bewéltigung von Herausforderungen vorzubereiten, von denen wir
heute noch wenig wissen.

Mit Blick auf aktuell rasant fortschreitende Verdnderungen - von der digitalen
Transformation bis hin zum Klimawandel - ist Wandel eine aktuelle Tatsache und
Herausforderung unserer Zeit sowie sehr wahrscheinlich auch unserer Zukunft.
Wandel als Referenz zur Auseinandersetzung mit den Bildungspotenzialen tech-
nisch-gestaltender Unterrichtsfacher heranzuziehen, ist damit notwendig und
unumganglich. Die Bearbeitung dieses inhaltlichen Themenkomplexes sollte
dabei gleichzeitig als Katalysator zur Weiterentwicklung der Fachdidaktik der
technisch-gestaltenden Unterrichtsfacher als wissenschaftliche Disziplin die-
nen. Dies erachten wir als zielfiihrend, da die Auswahl und Legitimation sowie
die didaktische Rekonstruktion von Lerngegenstanden, die Festlegung und
Begriindung von Zielen des Unterrichts und die methodische Strukturierung
von Lernprozessen als bedeutsame Forschungsaufgaben der Fachdidaktiken
beschrieben werden (KVFF, 1998). Dass dieser Wissenskorpus in Bezug auf
Aufgaben und Ziele gleichermal3en konstant und dem Wandel unterzogen sein
muss, um zukiinftigen Herausforderungen begegnen und dem Anspruch einer
wissenschaftlichen Disziplin gerecht werden zu kdnnen, haben Steinmann und
Kolleg:innen im Prolog zu diesem Band herausgearbeitet.

Nach einer sehr umfanglichen und gleichsam spezifischen Auseinandersetzung
mit den Bildungspotenzialen der technisch-gestaltenden Unterrichtsfacher
in Lehrer:innenbildung, Forschung und Schulpraxis innerhalb der einzelnen
Beitrage soll nun erneut und als Klammer zu den wertvollen Voriiberlegungen
von Andreas Hartinger zu Beginn des Bandes das Ziel ins Auge gefasst wer-
den, die Auspragung der Merkmale zur Etablierung einer wissenschaftlichen
Disziplin auszuloten, damit diese bearbeitbar werden.

Das Finden von Alleinstellungsmerkmalen und klarer Grenzziehung zur
Technik- und Kunstdidaktik sowie Kunstpadagogik (KFG) oder der Didaktik
des Sachunterrichts sollte dabei zentral mit Beriicksichtigung finden, wenn-
gleich die Beziige zu diesen Nachbardisziplinen zu den wissenschaftlichen
Besonderheiten der Fachdidaktiken gehéren (vgl. das Vorwort von Andreas
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Hartinger in Bezug auf Parchmann, 2013) und die Autorinnen des Prologs die
Erweiterung der bereits benannten Nachbardisziplinen um die Soziologie vor-
nehmen, um die Bildungspotenziale der Facher des technischen-gestaltens
herauszustellen.

Wird das Erkenntnisinteresse von Fachdidaktiken genauer in den Blick genom-
men, handelt es sich um die Weiterentwicklung und Optimierung des fachlichen
Lehrens und Lernens im Kontext gesellschaftlichen Wandels und den damit
verbundenen Herausforderungen in den fachlichen und bildungsbezogenen
Bezugswissenschaften (Hemmer, 2024). Hemmer (2024) konstatiert mit Blick
auf die Entwicklung einer Fachdidaktik als wissenschaftliche Disziplin:

NVon einer eigenstdndigen Disziplin kann nur dann gesprochen werden, wenn nebst
der inhaltlichen Standortbestimmung und Trennscharfe zu anderen Disziplinen auch
auf struktureller Ebene die notwendige Forschungsinfrastruktur (z. B. eine entsprechende
personelle Ausstattung), die erforderliche Vernetzung der Fachdidaktiken untereinander,
deren Sichtbarkeit etc. gegeben sind." (Hemmer, 2024, S. 114)

Als grundlegend herausfordernd flir eine Etablierung von Fachdidaktik als
wissenschaftliche Disziplin beschreibt Hemmer (2024) auch in Bezugnahme
der Gesellschaft fiir Fachdidaktik (2015), dass sich Fachdidaktiken als genu-
in anwendungsbezogene Wissenschaften stetig dem Spagat ausgesetzt se-
hen, zwischen dem Anspruch grundlagenwissenschaftlicher Erkenntnisbil-
dung und der Notwendigkeit zeitnahe Lésungen insbesondere auf Seiten der
Erwartungen der Bildungspolitik zu generieren, zu agieren. Zudem ergeben
sich weitere Schwierigkeiten fiir fachdidaktische Forschungsprozesse durch
sehr unterschiedliche Logiken und Struktursysteme in Wissenschaft und Schule
(Hemmer, 2024). Mdgliche Losungsansatze konnten in einem Verstandnis von
Fachdidaktik als Transferwissenschaft (GFD, 2023) und in einer Weiterentwick-
lung des forschungsmethodologischen Ansatzes einer Fachdidaktischen Ent-
wicklungsforschung liegen.

Mit diesem Tagungsband soll ein erster Beitrag dazu geleistet werden, eine
wissenschaftliche Disziplin mit eigenem Erkenntnisinteresse, fachdidaktisch
relevanten eigenen Fragestellungen und Erkenntnismethoden sowie anwen-
dungsbezogenen Evidenzen zu etablieren. Im Folgenden werden dazu die
Quintessenzen der Beitrdge der 9. Leipziger Werktage und deren schriftlicher
Diskurs zusammengefiihrt.

Technisches Gestalten bzw. die Befdhigung zum technischen Gestalten kann
als der gemeinsame Kern der technisch-gestaltenden Unterrichtsfacher und
Disziplinen herausgeschélt werden. Darin liegt unserer Ansicht nach ,die
Substanz’, aus der sich die geforderten Alleinstellungsmerkmale und die enor-
men Bildungspotenziale der Schulfacher Werken, Technisch-textiles Gestalten
(TTG) oder Technik und Design sowie des technischen Sachunterrichts ableiten
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lassen. In dieser Fokussierung auf das technische Gestalten bzw. die Beféhigung
zum technischen Gestalten unterscheiden sich die benannten Schulfécher von
den meisten anderen Unterrichtsfichern im deutschsprachigen Facherkanon
der allgemeinbildenden Schulen. Ihnen ist gemein, dass junge Menschen
nicht nur dazu befahigt werden sollen, ihre technisch gestaltete Mitwelt
wahrzunehmen und zu verstehen, sondern dass ihnen auch ein reflektiertes
Mitgestalten der Mitwelt ermdglicht werden soll. Dies geht zum Beispiel klar
tiber den Bildungsauftrag des Sachunterrichts hinaus. Die besondere Aufgabe
des Sachunterrichts wird namlich darin gesehen ,Schiilerinnen und Schiiler
darin zu unterstitzen, ihre [.] technische Umwelt sachbezogen zu verstehen,
sie sich auf dieser Grundlage bildungswirksam zu erschlieen und sich darin
zu orientieren, mitzuwirken und zu handeln” (GDSU, 2013, S. 9). Die begriff-
liche Unterscheidung zwischen mitwirken bzw. handeln in Abgrenzung zum
Cestalten wdre dabei unserer Ansicht nach ein wertvoller nachster Schritt in
der Etablierung eines Wissenskanons fiir die Didaktik technisch-gestaltender
Unterrichtsfacher. Eine Abgrenzung zur Kunstdidaktik sowie Kunstpadagogik,
die hinsichtlich eines grundgelegten Gestaltungsbegriffs notwendig erscheint,
ergibt sich durch eine prazise Grenzziehung spezifischer Inhalte, Methoden
und der wissenschaftlichen Verortung (Késer & Stuber, 2016). Wéhrend die
Kunstdidaktik und -padagogik das bildnerische Gestalten und bildnerisches
Handeln und Ausdrucksfahigkeit fokussiert und starker Werkbetrachtungen
und Bildanalysen in den Mittelpunkt riickt sowie gesellschaftliche Partizipation
durch kulturelle Bildung ermdglicht, geht es im technischen Gestalten um tech-
nisches Handeln auf funktional-konstruktiver und formal-asthetischer Ebene
mit dem Ziel der Gestaltung von Produkten bzw. Erkenntnisobjekten (Késer &
Stuber, 2016; Steinmann & Mikutta, 2021).

Diese erste Erkenntnis ist keinesfalls trivial, da die Schulfacher, die diesen Kern
teilen, historisch und regional unterschiedlich gewachsen und insbesonde-
re auch ,anféllig” fur regionale Abgrenzungs- und Ausdeutungsmuster sind.
Die Fachbezeichnung Werken betont traditionell die Nahe zum Handwerk,
die Bezeichnung TTG hebt zusatzlich das Textile hervor - dahinter stehen
Traditionen, die politisch gewollt an die kommenden Generationen institutionell
weitergegeben werden sollen. Diese bewahrende Haltung, die die Bildungs-
potenziale einerseits schiitzt, birgt die Gefahr einer Riickwartsgewandtheit,
die letztendlich die Bedeutung dieser Schulficher, die bewahrt werden sol-
len, in Frage stellen kann. Die Extraktion und Formulierung eines gegenwartig
bedeutsamen und zukunftsorientierten Bildungspotentials, welches wissen-
schaftlich beschrieben werden kann, ist also ein wichtiger Ausgangspunkt fiir
die Etablierung einer Fachdidaktik als wissenschaftliche Disziplin und fir die
Legitimation dieser Schulfacher zugleich - es bleibt eben nur konstant, was sich
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wandelt. Dabei sollen wissenschaftliche Wege und Mittel gefunden werden, um
Herausforderungen zu identifizieren und zukunftsweisend Perspektiven zu ent-
wickeln. In Resonanz mit der gestalteten und gestaltbaren Welt zu sein (Rosa,
2016), Selbstwirksamkeit durch herausfordernde Lernanldsse zu férdern und
einen immanenten Wirklichkeitsbezug zu ermdglichen, kann gelingen, indem
das Gestalten in den genannten Unterrichtsfachern die gemeinsame Basis und
Ausrichtung bietet. Eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem Begriff des tech-
nischen Gestaltens, wie von Andreas Hartinger im Vorwort angeregt, stellt einen
wichtigen nachsten Schritt in der Etablierung des Wissenskanons dar. Einen
ersten Schritt haben wir in Angrenzung zum bildnerischen Gestalten begon-
nen, werden hier aber innerhalb der scientific community in nachsten Schritten
weiter ausscharfen missen.

Der zweite Teil dieses Nachworts soll einen Einblick in das Selbstverstand-
nis einer Didaktik technisch-gestaltender Unterrichtsfacher geben und so-
mit einen weiteren Grundstein zum Werden einer Fachcommunity legen.
Ein solches Selbstverstandnis kann, wie Hemmer (2024) ausfihrt, insbeson-
dere fiir eine inhaltliche Standortbestimmung der eigenen Disziplin sowie
zur Abgrenzung gegeniiber angrenzender Disziplinen (z.B. Kunstdidaktik,
Didaktik des Sachunterrichts) von Bedeutung sein. Direkt im Anschluss an die
Fachtagung im September 2024 fand deshalb innerhalb der wissenschaftlichen
Fachcommunity technisch-gestaltender Unterrichtsfacher ein Diskurs zu folgen-
den Fragen statt:

e Welche Zielsetzungen und welches Erkenntnisinteresse verfolgt eine
Didaktik der Facher des technischen Gestaltens im Primarbereich?

e Welche eigenen aktuellen Fragen- und Problemstellungen hat diese
Didaktik der Facher des technischen Gestaltens im Primarbereich?

In Form einer Fokusgruppendiskussion, einem etablierten Diskursverfahren
des Design-Based-Research Ansatzes innerhalb der formativen Evaluation
(McKenney & Reeves, 2019), wurden die obigen Fragen mit Expert:innen
(N=5) des technischen Lernens, die an Universitdten bzw. Padagogischen
Hochschulen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz lehren, diskutiert.
Im Anschluss an die Fokusgruppendiskussion erfolgte eine kommunikative
Validierung der Mitschriften durch die Expert:innen (Flick, 2019; Mayring,
2022). Danach wurde eine zusammenfassenden Inhaltsanalyse (Mayring,
2022) durchgefiihrt.

Hinsichtlich der Zielsetzungen und des Erkenntnisinteresses einer Didaktik
technisch-gestaltender Unterrichtsfacher wurden insbesondere das Gestalten und
die Gestaltungskompetenz in den Mittelpunkt geriickt. SchlieBlich ist Gestalten
ein menschliches Grundbediirfnis, ein Ur-Humanum. Die Ausfithrungen der
Expert:innen nehmen Bezug auf Schlagenhauf (2016), der Technik ebenfalls
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als Ur-Humanum beschreibt und ihre enge Verbindung zur Geschichte der
Menschheit hervorhebt (Schlagenhauf, 2016). Von Erkenntnisinteresse kdnnen
beispielsweise Fragen nach der Beschreibung und Erfassung von Facetten die-
ser Kompetenz sein, ebenso wie Fragen nach Mdéglichkeiten der methodischen
Strukturierung von Lernprozessen zur Forderung dieser Kompetenzen (Park,
2020). Weitere Fragen betreffen die kognitiven, motorischen, psychischen und
sozialen Ausgangsbedingungen von Lehrenden und Lernenden in Bezug auf
diese Kompetenzen (KVFF, 1998, S. 13-14.). Eine weitere Zielsetzung liegt in
der wissenschaftlichen Beschreibung und Erfassung von Unterrichtsmerkmalen,
die die Teilhabe aller Schiiler:innen am Unterricht im Sinne eines partizipativen
Fokus ermdglichen. Dabei beriicksichtigen die Zielsetzungen und Erkenntnis-
interessen der Forschenden sowohl materielle als auch kognitive Aspekte, bei-
spielsweise in der Untersuchung von Formen eines handelnden Unterrichts.
Dariiber hinaus nannten die Expert:innen die Herstellung von Artefakten
und Erkenntnisobjekten, den Erwerb von motorischen und handwerklichen
Fertigkeiten sowie Mdglichkeitsraume fiir Gesprache mit den Schiiler:innen als
Zielsetzungen und Erkenntnisinteressen der Facher.

Als aktuelle Problem- und Fragestellung wurde ein fehlendes Alleinstellungs-
merkmale der technischen Bildung benannt, da das Fach mit seinen Bildungs-
potenzialen sowie die Wissenschaftler:innen in den akademischen Disziplinen
laut den Expert:innen wenig wahrgenommen werden. In Puncto Sichtbarkeit
kommt sicherlich erschwerend hinzu, dass die von Hemmer (2024) betonte not-
wendige Forschungsinfrastruktur durch stark differierende Denominationen von
Professuren und Verortungen dieser an den Universitaten leicht als unzusam-
menhédngend wahrgenommen werden kénnten. Auch wenn die Befahigung
zum technischen Gestalten einen gemeinsamen Nenner der technisch-gestal-
tenden Unterrichtsfacher darstellt, bedarf es einer tiefgehenden Ausschérfung
der Alleinstellungsmerkmale, um sich dadurch von anderen Disziplinen abzu-
grenzen. Auch deshalb ist das Werden einer Fachcommunity von Bedeutung,
um die theoretischen Grundlagen und konzeptionellen Eckpfeiler der Facher
des technischen Gestaltens wissenschaftlich fundiert auszuschérfen sowie eine
verbesserte AulSenwahrnehmung zu erzielen. Die Autor:innen des Epilogs
stellen aulBerdem fest, dass es kaum vorhandene evidenzbasierte Forschung
gibt und die notwendige Theoriebildung auf Basis der Wissensbestdnde be-
nachbarter Disziplinen (z.B. der Didaktik des Sachunterrichts) zunachst zu-
sammengetragen und dann dringend in Richtung kohdrenter Wissensbestande
weiterentwickelt werden muss. Konkrete Problem- und Fragestellung sehen
die Autor:innen bei der Beschreibung, Erfassung und Untersuchung von fach-
spezifischen Merkmalen guten Unterrichts in den Fachern des technischen
Gestaltens oder in der Beschreibung von Kompetenzen von Lehrpersonen in
den technisch-gestaltenden Unterrichtsfachern. Zudem stellen sich die Fragen
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nach der Einbindung von Digitalitat in die Lehr- und Lernprozesse einschlief3lich
der Interaktion von Lernenden mit kiinstlicher Intelligenz (z. B. als Unterstiitzung
in Problemldseprozessen, wenn es um die Beschaffung von Grundlagenwissen
zu bestimmten Fertigungsverfahren oder -prozessen geht) sowie nach den
Wirkmechanismen, die zu Bildungsungleichheiten in den technisch-gestal-
tenden Unterrichtsfachern fiihren, z.B. in Bezug auf familidrer-, gender- oder
migrationsspezifische Aspekte, sowie deren Uberschneidungen.

Die benannten Zielstellungen und Erkenntnisinteressen kénnten demnach
einen gemeinsamen Kern, im Sinne einer inhaltlichen Standortbestimmung
(Hemmer, 2024), fiir eine Didaktik technisch-gestaltender Unterrichtsfacher
darstellen. Durch die Verschriftlichung und Ausscharfung der benannten
Aspekte in Form eines Diskussionspapiers konnte eine verbesserte Auf3en-
wahrnehmung als akademische Disziplin erreicht werden. Dabei konnten die
von Andreas Hartinger im Vorwort benannten Begrifflichkeiten des technischen
Gestaltens und des Erkenntnisobjekts zentrale Facetten einer Didaktik der tech-
nisch-gestaltenden Unterrichtsfacher bilden. Laut ihm bedarf es dafiir jedoch
einer genauen Klarung eben dieser Begrifflichkeiten, um sich von benachbarten
Disziplinen abzugrenzen.

Als Vorbild kann die Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts dienen, da
diese im Jahr 2002 mit dem ersten Perspektiviahmen eine dhnliche Zielsetzung
verfolgte: Sie wollte die Sichtbarkeit des Sachunterrichts als wissenschaftliche
Disziplin in der Lehrer:innenbildung erwirken (GDSU, 2002). Ein solches Papier
konnte die kommenden Tagungsbande flankieren und einen Kristallisations-
punkt flir die wissenschaftliche Weiterentwicklung der Disziplin (z.B. Klarung
zentraler Begriffe) darstellen. Gleichzeitig wére es geeignet, dem Spagat einer
Anwendungswissenschaft zu begegnen, da ein solches Papier durchaus auch
Einfluss auf bildungspolitische Stakeholder nehmen und beispielsweise die
Entwicklung von Lehrplanen beeinflussen kann.

Versucht man nun die Ausfiihrungen von Andreas Hartinger zur Werdung einer
scientific community zu Beginn mit den Impulsen und Ertrégen der Beitrage
dieses Bandes abzugleichen, konnen hinsichtlich der Herstellung eines weitge-
hend homogenen Kommunikationszusammenhangs wie von Stichweh (2013)
gefordert, beispielhaft die Erkenntnisse des Beitrags von Lydia Murmann im
ersten konzeptionellen Teil des Bandes zur Erdrterung des Begriffspaars tech-
nisches Gestalten angefiihrt werden. Karin Jarausch liefert wesentliche Impulse
durch das Aufspannen des Potenzials der Synopse handwerklicher Bildungs-
absichten und traditioneller Verfahren mit informatischen Bildungspotenzialen
innerhalb einer gegenwarts- und zukunftsfahigen Fachdidaktik. Hier setzt auch
Timo Finkbeiner in seinem Beitrag an und fokussiert zusatzlich inklusionsorien-
tierte Bildungsabsichten als ein weiteres wesentliches Element der Didaktik
technisch-gestaltender Unterrichtsfacher. Es werden potentielle konzeptionelle
Weiterentwicklungen und wissenschaftliche Fragestellungen angeregt, die den
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homogenen Kommunikationszusammenhang und dariiber hinaus Inhalte fiir
ein Handbuch dieser Fachdidaktik generieren. Jerbme Zgraggen und Regula
Pohl er6ffnen die Verbindung technisch gestaltender Unterrichtsfacher mit den
Perspektiven kultureller Bildung und der Designpadagogik, einer wiederum
bedeutsamen Nachbardisziplin, die fir technisch-gestaltende Unterrichtsfacher
spezifisch bedeutsam ist. Im Beitrag von Andreas Stettler finden sich Hinweise fiir
die Spezifik der Unterrichtsgestaltung und der konkreten Aufgabenstellungen
fur erfolgreiches, lernwirksames Agieren in technisch-gestaltenden Fachern.
Fundierte und evidenzbasierte Ergebnisse aus der eigenen Forschung zeigen
dariiber hinaus, dass fachdidaktikspezifische Forschungsfragestellungen mit
wissenschaftlich akzeptierten Methoden (Stichweh, 2013) bearbeitet wurden
und werden kdnnen.

Mit Blick auf das von Andreas Hartinger zu Beginn des Bandes dargelegte
zentrale Erkenntnisinteresse von Fachdidaktiken, lassen sich in den Beitragen
des zweiten Teils Impulse und Forschungsbefunde finden und nachvollziehen.
Johanna Beutin und Mona Arndt, Annatina Dermont und Stefanie Stadler Elmer so-
wie Timo Finkbeiner belegen die Entwicklung hin zur wissenschaftlichen Disziplin
und stellen forschungsmethodische Zugange und evidenzbasierte Erkenntnisse
innerhalb der Fachdisziplin vor. Sara Ryser, Andreas Stettler und Simone Niklaus
diskutieren die fachdisziplinspezifische Passung eigener Forschungsinstrumente
zur Erfassung von Ausgangsbedingungen von Lernenden in technischen Ge-
staltungsprozessen. Nele Schemel, Franz Schréer und Claudia Tenberge weisen
deutliche Bezlige zu einer wissenschaftlichen Fachdisziplin nach. Sie entfalten
die Auswahl, Legitimation und didaktische Rekonstruktion von bedeutsamen
Lerngegenstdnden im Kontext des Tagungsthemas und bearbeiten diese for-
schungsmethodisch passend im Mixed-Methods-Ansatz.

Im abschlieBenden Teil des Bandes finden sich dariiber hinaus bei Dorothée
Bauer, Susanne Knoll und Pauline Kalder ebenfalls Hinweise zur Klarung we-
sentlicher Begriffe innerhalb der Fachdidaktik technisch-gestaltender Unter-
richtsfacher. Darauf aufbauend werden Bildungspotenziale innerhalb der ers-
ten Phase der Lehrer:innenbildung antizipiert und mogliche Fragestellungen
fur disziplinrelevante Forschungsvorhaben abgeleitet. Traugott Haas gelingt
es, Bildungspotenziale sehr eindriicklich am Beispiel des Tagungsthemas und
(hochschul-)praktischer Herangehensweisen zu entfalten. Beide Beitrége zeigen
neben dem von Monika Hennig, Martin Binder und Markus Reiser Best-Practice-
Herangehensweisen im Kontext von Hochschullehre auf, die sich in Richtung
empirischer Forschung und Konzeptionierung fachdidaktisch passend weiter-
entwickeln lassen.

Mit diesem Band und der damit vollzogenen Grundsteinlegung fiir die
Schriftenreihe ,Beitrage zur Didaktik technisch-gestaltender Unterrichtsfacher”
sollte ein Nukleus zur Weiterentwicklung der Didaktik der technisch-gestaltender
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Unterrichtsfacher gelegt werden. Im ndchsten Schritt werden weitere
Tagungsbande den fachlich fundierten wissenschaftlichen Austausch rahmen
und den Weg bereiten, ein Diskussionspapier mit dem Ziel der Griindung einer
Fachgesellschaft fiir die Didaktik der technisch-gestaltenden Unterrichtsfacher
im deutschsprachigen Raum entstehen zu lassen.
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Ein zentrales Anliegen technisch-gestaltender Unter-
richtsfacher ist es zu befahigen, die Welt unter tech-
nischen Aspekten wahrzunehmen, zu verstehen und
verantwortungsvoll mitzugestalten. Besonders betont
wird dabei die Forderung von Selbstwirksamkeit durch
die Befahigung zum technischen Gestalten. Dieser Band
bildet den Ausgangspunkt eines Diskurses zur Etablierung
eines einheitlichen Kommunikationszusammenhangs und
eines wissenschaftlichen Selbstverstandnisses der Didaktik
technisch-gestaltender Unterrichtsfacher. Am Tagungsthe-
ma Mitwelt wahrnehmen, verstehen und gestalten werden
exemplarisch Gegenstandsbereiche, Fragen und Erkennt-
niszugange aufgezeigt. Der Band erdffnet auBerdem die
Schriftenreihe Beitrage zur Didaktik technisch-gestalten-
der Unterrichtsfacher und sichert damit den langfristigen
wissenschaftlichen Austausch.
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