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Skript



Vorwort

Das vorliegende Skript wurde fir die Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen in der Schweiz
konzipiert und soll in den nachsten Jahren stetig weiterentwickelt werden. Das iibergeordnete
Ziel der Publikation ist es, dass angehende und amtierende Fachlehrpersonen die Ziele der tech-
nischen Allgemeinbildung sowie den Beitrag, den verschiedene Facher dazu leisten kénnen, ken-
nen. Dariliber hinaus sollten sie diesen Beitrag mit ihrer persénlichen Aufgabe als Lehrperson
verbinden kénnen.

Am Skript wirkten Vertreter*innen der verschiedenen Schulfacher mit, die einen Auftrag in der
technischen Allgemeinbildung haben, namentlich «Textiles und Technisches Gestalten» TTG,
«Natur, Mensch, Gesellschafty NMG, «Natur und Technik» NT, «Rdume, Zeiten, Gesellschafty RZG,
«Wirtschaft, Arbeit, Haushalty WAH und «Medien und Informatik» MI. Zusé&tzlich brachten
Expert*innen der MINT-Hochschulen der FHNW ihre Expertise in der technischen Ausbildung
auf Tertidrstufe ein.

Die technische Allgemeinbildung ist eine facheriibergreifende Disziplin, die an der Volksschule
von verschiedenen (Fach-)Lehrpersonen umgesetzt wird. Aktuell wird diese zwar vereinzelt in
verschiedenen Fachern geférdert. Es wére aber wiinschenswert, wenn es mehr Absprache und
Kooperation iiber Fachgrenzen hinaus gébe, um technische Allgemeinbildung als echte Zusam-
menarbeit von verschiedenen Lehrpersonen und Fachern zu vermitteln.

Mit dem Lehrplan 21, der zum Teil die Férderung dhnlicher Kompetenzen in verschiedenen Fach-
bereichen vorsieht, dréangen sich facheriibergreifende Absprache und Koordination nicht nur auf
der Primarstufe zwischen NMG und TTG auf, sondern auch auf der Sekundarstufe I zwischen
TTG und NT sowie — in geringerem Mass — RZG und WAH.

Zusatzlich ist die Integration des tiberfachlichen Moduls «Medien und Informatik» in den Fach-
unterricht eine wichtige und neue Aufgabe an der Schule. Dadurch ergeben sich besonders in
den oben genannten Fachbereichen mit Bezug zur technischen Allgemeinbildung gute Moéglich-
keiten. Um diese facheriibergreifenden Moglichkeiten in der Praxis nutzen zu kénnen, miissen
sie einerseits in der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen geiibt und andererseits an den
Schulen geférdert werden.

Lernziele dieses Skripts

) Sie entwickeln eine Vorstellung von technischer Allgemeinbildung (engl. «technological liter-
acy») und kennen die Basiskonzepte, Kompetenzbereiche, Handlungsfelder und «21. Century
Skillsy einer technischen Allgemeinbildung (Kapitel 1).

) Sie kénnen die Beitrdge und Zugdnge der verschiedenen Schulfdcher zur technischen Bildung
einordnen und mdgliche Verbindungen in der Unterrichtsplanung einbeziehen (Kapitel 2).

) Sie tiberblicken die technische Berufsbildung und kdonnen Schiiler*innen im Zusammenhang
mit einer technischen Berufswahl beraten (Kapitel 3).

) Als Lehrperson der Facher TTG oder NT der Sek I kénnen Sie drei konkrete Beispiele fdacher-
libergreifender technischer Bildung in Ihrem Unterricht nutzen (Kapitel 4).
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. Technische Allgemeinbildung

Karin Gudel, Manuel Haselhofer und Claudia Stubi

Ziele dieses Kapitels

) Sie kénnen das Modell der technischen Allgemeinbildung anhand von konkreten Charakteris-
tiken einem Kollegen oder einer Kollegin erkldren.

) Sie kennen Basiskonzepte einer technischen Allgemeinbildung und konnen diese mit Basis-
konzepten anderer Fdcher (bspw. Naturwissenschaften) vergleichen.

) Sie kénnen anhand eines Technik-Lehrplans aus einem Land mit einem Schulfach Technik die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten mit Ihrem Fach (TTG, NT, MI) erkennen.

) Sie kennen verschiedene Themenbereiche einer technischen Allgemeinbildung und konnen
die «215t Century Skills» in Beziehung zur technischen Allgemeinbildung setzen.



Einleitung

Mit «technischer Allgemeinbildungy ist im gesamten
Skript die technische Bildung im Rahmen der obliga-
torischen Schule gemeint und nicht die technische
Bildung im Tertiér- oder Berufsbereich.

Das Ziel technischer Allgemeinbildung ist es generell,
jungen Menschen technisches Wissen zu vermitteln
und mit ihnen Kompetenzen des Handelns und
Bewertens aufzubauen, die ihnen helfen, sich in Alltag,
Beruf (technische oder nicht technische Berufszweige)
und Gesellschaft oder Politik autonom und verantwor-
tungsvoll bewegen zu kénnen.

Im englischsprachigen Raum ist im Zusammenhang
mit technischer Allgemeinbildung auch die Rede von
«technological literacy». Der Begriff tauchte in den
letzten Jahren insbesondere im Zusammenhang mit
der Digitalisierung auf, welche die Menschen im
Alltag laufend vor neue technische Herausforderungen
stellt. Im gesamten Skript wird davon ausgegangen,
dass Informations- und Kommunikationstechnologie
einen wichtigen Bestandteil der technischen Allge-
meinbildung darstellt, jedoch nicht den einzigen.

Die amerikanischen «Standards for technological and
engineering literacy», umschreiben technische Allge-
meinbildung wie folgt:

«People need to understand technology’s impacts on
their lives, society, and the environment, as well as
how to use and develop technological products,
systems, and processes to extend human capabilities.
These understandings are all important elements of
technological and engineering literacy.» (ITEEA, 2020)

Bereits vor etwa 20 Jahren entwickelten die National
Academy of Engineering und der National Research
Council in den USA ein anschauliches Modell der
technischen Allgemeinbildung (NAE, NRC, 2002), das
die drei Dimensionen «Wisseny, «Kénneny sowie «Kriti-
sches Denken und Entscheiden» umfasst (siehe
Abbildung 1.1).

Die drei Dimensionen sind voneinander abhéngig und
miissen bis zu einem gewissen Grad ausgeprégt sein,
damit von technischer Allgemeinbildung die Rede sein
kann. Wenn jemand beispielsweise in der Schule
besonders gut und prézise Holz bearbeiten gelernt
hat, hat diese Person noch keine gute und umfassende
technische Allgemeinbildung erworben. Wissen iiber
verschiedene Materialien, Prozesse und Technologien
und kritisches Denk- und Entscheidungsvermogen im
Zusammenhang mit Technik sind ebenso wichtig wie
praktische Fahigkeiten.

In Tabelle 1.1 auf der nachsten Seite sind Charakteris-
tiken einer Person aufgefiihrt, die tiber eine gute
technische Allgemeinbildung verfligt (Garmire 2006,
S. 34).

Die Ausfihrungen in den folgenden Unterkapiteln
widmen sich der Frage, wie die Volksschule dazu
beitragen kann, dass ihre Abgédnger*innen die Charak-
teristiken einer «technologically literate» Person
ausweisen. Dazu werden...

) in Kapitel 1.2 bis 1.4 Lehrpldne anderer Lander
sowie relevante Konzepte, Kompetenzen und Inhalte
des Fachs «Techniky analysiert,

) in Kapitel 1.5 werden die «215! Century skillsy fir
eine technische Allgemeinbildung zusammengefasst
und

) in Kapitel 2 verschiedene Facher des Lehrplans 21
aufgrund ihrer Beitrage zur technischen Allgemein-
bildung analysiert.

Drei voneinander abhangige
Dimensionen der technischen
Allgemeinbildung

A

Fahigkeiten
,9‘9"0 .{;\‘Z}& .
N
% Kritisches Denken
< und Entscheiden

Quelle: NAE & NRC, 2002;
adaptiert von Gamire & Pearson 2006



Wissen

Erkennt die Allgegenwartigkeit von
Technologie im taglichen Leben.

Versteht grundlegende technische
Konzepte und Begriffe, wie z. B.
System, Rahmenbedingung und
Kompromiss.

Ist vertraut mit dem Wesen und den
Grenzen des technischen Entwick-
lungsprozesses.

Kennt einige Beispiele dafir, wie die
Technik die Geschichte der Mensch-
heit beeinflusste und wie Menschen
die technische Entwicklung pragten.

Weiss, dass alle Technologien Risiken
in sich bergen, von denen nur ein Teil
vorhergesehen werden kann.

Anerkennt, dass die Entwicklung
und der Einsatz von Technologie mit
Kompromissen und Kosten-/Nutzen-
Abwégungen verbunden ist.

Versteht, dass Technologie die Werte
und die Kultur der Gesellschaft wider-
spiegelt.

Charakteristiken einer «technologically literate» Person

Fahigkeiten

Verfligt Uber eine Reihe von prak-
tischen Fertigkeiten, wie z. B. die
Beherrschung von Geraten in Haus-
halt und Blro sowie die Verwendung
eines Computers zur Textverarbeitung
und zum Surfen im Internet.

Kann einfache mechanische oder
technische Probleme im Haushalt
oder bei der Arbeit erkennen und
beheben.

Kann grundlegende mathematische
Konzepte in Bezug auf Wahrschein-
lichkeiten, Gréssenordnungen und
Schatzungen anwenden, um sich
fundierte Urteile Uber technologische
Risiken und Nutzen zu bilden.

Verwendet einen systematischen Pla-
nungsansatz, um Probleme zu I6sen,
die im Alltag auftreten.

Kann Informationen Uber technische
Probleme aus einer Vielzahl von Quel-
len beschaffen.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

Kritisches Denken und Entscheiden

Stellt relevante Fragen zu den Nutzen
und Risiken von Technologien.

Bewertet systematisch verfligbare In-
formationen Uber Nutzen, Kosten und
Kompromisse von Technologien.

Beteiligt sich in angemessener Weise
an Entscheidungen Uber die Entwick-
lung und den Einsatz von Technolo-
gien.

Quelle: Adaptiert von NAE und NRC, 2002

) Wiirden Sie sich selbst als eine Person mit guter technischer Allgemeinbildung bezeichnen?
Nennen Sie ein Beispiel, das Ihre technische Allgemeinbildung illustriert.
) Erfiillen Sie die Kriterien in Tabelle 1.1? Beantworten Sie die Frage, indem Sie die einzelnen

Kriterien durchgehen.

Anstosse zum Weiterdenken

) Wen wiirden Sie in Threm Umfeld als Person/en mit guter oder schlechter technischer Allgemein-
bildung bezeichnen? Weshalb? Was kénnen erstere und was kénnen letztere nicht? Gruppieren
Sie diese Fdhigkeiten und erstellen Sie ein eigenes Modell fiir technische Allgemeinbildung.
Vergleichen Sie das Modell mit Abbildung 1.1.



Basiskonzepte der technischen Allgemeinbildung

Es ist nicht einfach, die wichtigsten Kompetenzen und
Inhalte einer technischen Allgemeinbildung zu definie-
ren. Dies hat einerseits damit zu tun, dass das Ver-
stdndnis des Begriffs «Technik» sehr weit gefasst und
stark im Wandel ist.

Andererseits spielt es eine Rolle, dass von Seiten der
Wirtschaft und Politik Rufe nach einer verstérkten
technischen Allgemeinbildung in den letzten Jahr-
zehnten immer eindringlicher werden (Stichwort
MINT-Forderung). Ein Teil der Bildungsfachleute setzt
sich entsprechend fiir eine Technikférderung im
Unterricht ein. Ein anderer Teil lehnt jedoch die
Anspriiche von Wirtschaft und Politik ab und wehrt
sich gegen eine «Instrumentalisierung» der Volks-
schule.

Entsprechend vielgestaltig sind heute die Bildungs-
konzepte und Schwerpunkte der Lehrplédne in ver-
schiedenen Léndern. Was allen Lehrpldnen gemeinsam
ist: Die technische Allgemeinbildung kann der Kom-
plexitat und Vielschichtigkeit der Bezugsdisziplinen
der Technik nicht gerecht werden. Umso wichtiger ist
deshalb das Festlegen von Basiskonzepten, um
sicherzustellen, dass den Schiiler*innen die zentralen,
ibergeordneten Prinzipien der Technik vermittelt
werden.

Bei der Definition von Basiskonzepten fiir die techni-
sche Allgemeinbildung gibt es — wie bei der Definition
von Technik — unterschiedliche Modelle in der Litera-
tur. Tabelle 1.2 vermittelt einen Einblick in Auflistun-
gen von Basiskonzepten aus drei unterschiedlichen
Quellen:

Basiskonzepte technischer Allgemeinbildung

Delphi-Studie USA
(Rossouw et al., 2011)

(ITEEA 2020, S. 27/28)

) eine internationale Delphi-Studie, an der 32
Technikexpert*innen aus unterschiedlichen Lén-
dern teilgenommen haben (Rossouw et al., 2011),

) die «Standards for Technological and Engineering
Literacy» der US-amerikanischen Vereinigung fiir
technische Allgemeinbildung (ITEEA, 2020),

) die «Bildungsstandards im Fach Technik fiir den
mittleren Schulabschluss» des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI, 2007).

Ein gemeinsamer Nenner, trotz unterschiedlicher
Wortwahl und Reihenfolge, findet sich in den folgen-
den vier Bereichen:

) Design(ing): Innovation, Kreativitat, Modellieren,
Optimieren und Abstimmen

) Systeme: Artefakte, Strukturen und Funktionen

) Ressourcen: Stoff, Energie und Information

)» Wert und Sinn: Soziale Interaktion, Risiko, Nach-
haltigkeit, Bedingungen und Folgen von Technik

Verschiedene Basiskonzepte der technischen Allge-
meinbildung, zum Beispiel «Modelliereny, «Strukturen
und Funktioneny, «Ressourcen» oder «Systeme»
héngen eng mit naturwissenschaftlichen Basiskonzep-
ten zusammen, wie sie etwa im Fachbereich «Natur
und Techniky zu finden sind. Andere wie «Designingy,
«Innovationy, «Optimieren» und «Nachhaltigkeit»
lehnen sich eher an Konzepte der Fachbereiche
«Textiles und Technisches Gestalten» oder «Wirtschaft,
Arbeit, Haushalty an.

Deutschland
(VDI, 2007)

Kreativitat im technischen Probleml6-

Designprozess: modellieren, optimie-
ren, abstimmen

Systeme: Artefakte (Design als Subs-
tantiv), Struktur

Ressourcen: Materialien, Energie,
Information

Funktion

Werte: Innovation, Nachhaltigkeit,
Risiko, soziale Interaktion, Technikbe-
wertung

Designprozess: modellieren, Manage-
ment, Assessment

Systemdenken im Kleinen wie im
Grossen

Ressourcen: Gerate, Maschinen,
Material, Geld, Wissen, Energie, Zeit,
Menschen

Anforderungen an neue Produkte:
Sicherheit, Qualitét etc.

Kompromisse
Optimierungen

Kontrolle

seprozess

Stoff-, Energie- und Informationsum-
satz

Strukturen, Funktionen technischer
Sachsysteme und Prozesse

Bedingungen und Folgen von Technik;
Anforderungen heutiger Technik im
privaten, beruflichen und 6ffentlichen
Leben





https://www.iteea.org/File.aspx?id=177416&v=90d1fc43
https://www.iteea.org/File.aspx?id=177416&v=90d1fc43

Lehrplane und Standards der technischen Allgemeinbildung

Lander, in denen es ein Schulfach «Techniky gibt,
entwickelten in den letzten Jahren Standards oder
Kompetenzmodelle fiir die technische Bildung. Dieses
Kapitel vermittelt einen Uberblick dazu. Wenn Lehr-
pléne verschiedener Lander beigezogen und miteinan-
der verglichen werden, sind allerdings die beiden
folgenden Aspekte zu beachten:

) Entwicklungen im Bildungsbereich verlaufen gene-
rell relativ langsam. Auch wenn neue Lehrpléne
erstellt werden (wie in der Schweiz der Lehrplan
21), haben die Tradition und die Geschichte von
Schulfachern noch iiber Jahrzehnte einen Einfluss
auf das, was tatsédchlich an den Schulen unterrich-
tet wird. Mit anderen Worten: Was in den Curricula
steht, deckt sich nicht zwingend mit der Realitat an
den Schulen.

) In Bezug auf die technische Allgemeinbildung
macht sich die Tragheit des Bildungssystems be-
sonders bemerkbar, denn die technologische Ent-
wicklung verlduft sehr rasch und ist deutlich
schneller als die Entwicklung und Umsetzung von
Bildungsplénen.

Weil das Fach «Techniky in jedem Land, das ein
solches Fach kennt, eine eigene Tradition und Auspré-
gung hat, werden in Tabelle 1.3 Lehrpldne bzw.
Bildungsstandards von verschiedenen Landern
miteinander verglichen. Um Verstdndnis fir die
Unterschiede zu schaffen, finden sich im Folgenden
einige wichtige Hintergrundinformationen zu den vier
Landern:

In den USA gibt es seit mehr als einem Jahrzehnt die
«Standards for Technological Literacy». 2020 erschien

eine Neuauflage unter dem Titel «Standards for
Technological and Engineering Literacy ». Die Stan-
dards dienen in einigen Bundesstaaten als Grundlage
fiir die Lehrplédne des Fachs «Technology & Enginee-
ring». Verglichen mit anderen Landern ist der Einfluss
der Ingenieurwissenschaften in den USA gross; dies
zeigt sich insbesondere bei der Bezeichnung des
Fachs. Mehr Informationen unter:
www.iteea.org/File.aspx?id=177416&v=90d1fc43

In Neuseeland gibt es ein nationales Curriculum fir
das Fach «Technology», das seit einigen Jahren einen
Fokus auf digitale Technologien legt, aber daneben
Biotechnologie genauso wie Design, Materialkunde
und Innovation vermittelt. Mehr Informationen unter:
nzcurriculum.tki.org.nz/The-New-Zealand-Curricu-
lum/Technology

Schweden hat vor einigen Jahren ein nationales
Curriculum fiir das Fach «Tekniky erstellt. Ahnlich wie
der Werkunterricht in der Schweiz, hatte das Fach
frither einen starken handwerklichen Bezug. Im
letzten Jahrzehnt wurde es in Richtung technische
Systeme, Infrastruktur und moderne Technologien
(insbesondere ICT) erweitert. Das Curriculum ist in
der englischen Version nicht 6ffentlich zugénglich. Im
Folgenden die schwedische Version, die per Google-
Translator Uibersetzt werden kann: www.skolverket.
se/undervisning/sameskolan/laroplan-och-kurspla-
ner-i-sameskolan/laroplan-lsam11-for-sameskolan-
samt-for-forskoleklassen-och-fritidshemmet-i-vissa-
fall?url=1530314731%2Fcompulsorycw%2Fjsp%2Fsubj
ect.htm%3FsubjectCode%3DGRGRTEK01%26tos%3Dgr
sam&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa8d39

Kompetenzbereiche der technischen Allgemeinbildung in anderen Landern

USA
(ITEEA, 2020)

Neuseeland
(National Curriculum 2014)

Technisches und technolo-
gisches Wissen

Merkmale von Technik und
Ingenieurwesen

Technische und technolo-
gische Praxis

Die Natur der Technik

Basiskonzepte der Technik
Technikfolgen

Einfluss von Gesellschaft
auf technische Entwick-
lung

Technikgeschichte
Design

Anwenden, unterhalten
und bewerten von Technik

Deutschland
(VDI, 2007)

Schweden
(Curriculum 2017)

Technik verstehen (Basis-
konzepte)

Technische Lésungen
verstehen

Technik konstruieren und
herstellen

Arbeitsweisen der Technik
selber anwenden (ma-

chen, konstruieren) .
Technik nutzen

Technik, Mensch, Gesell-

schattund Umwelt Technik kommmunizieren

Technik bewerten


https://www.iteea.org/File.aspx?id=177416&v=90d1fc43
http://nzcurriculum.tki.org.nz/The-New-Zealand-Curriculum/Technology
http://nzcurriculum.tki.org.nz/The-New-Zealand-Curriculum/Technology
https://www.skolverket.se/undervisning/sameskolan/laroplan-och-kursplaner-i-sameskolan/laroplan-lsam11-for-sameskolan-samt-for-forskoleklassen-och-fritidshemmet-i-vissa-fall?url=1530314731%2Fcompulsorycw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DGRGRTEK01%26tos%3Dgrsam&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa8d39
https://www.skolverket.se/undervisning/sameskolan/laroplan-och-kursplaner-i-sameskolan/laroplan-lsam11-for-sameskolan-samt-for-forskoleklassen-och-fritidshemmet-i-vissa-fall?url=1530314731%2Fcompulsorycw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DGRGRTEK01%26tos%3Dgrsam&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa8d39
https://www.skolverket.se/undervisning/sameskolan/laroplan-och-kursplaner-i-sameskolan/laroplan-lsam11-for-sameskolan-samt-for-forskoleklassen-och-fritidshemmet-i-vissa-fall?url=1530314731%2Fcompulsorycw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DGRGRTEK01%26tos%3Dgrsam&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa8d39
https://www.skolverket.se/undervisning/sameskolan/laroplan-och-kursplaner-i-sameskolan/laroplan-lsam11-for-sameskolan-samt-for-forskoleklassen-och-fritidshemmet-i-vissa-fall?url=1530314731%2Fcompulsorycw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DGRGRTEK01%26tos%3Dgrsam&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa8d39
https://www.skolverket.se/undervisning/sameskolan/laroplan-och-kursplaner-i-sameskolan/laroplan-lsam11-for-sameskolan-samt-for-forskoleklassen-och-fritidshemmet-i-vissa-fall?url=1530314731%2Fcompulsorycw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DGRGRTEK01%26tos%3Dgrsam&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa8d39
https://www.skolverket.se/undervisning/sameskolan/laroplan-och-kursplaner-i-sameskolan/laroplan-lsam11-for-sameskolan-samt-for-forskoleklassen-och-fritidshemmet-i-vissa-fall?url=1530314731%2Fcompulsorycw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DGRGRTEK01%26tos%3Dgrsam&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa8d39
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In Deutschland wurden vor mehr als zehn Jahren
Bildungsstandards fiir das Fach «Techniky verfasst —
und zwar vom Verein Deutscher Ingenieure. Die
Standards dienen in einigen Bundesldndern als
Grundlage fiir den Lehrplan im Fach «Techniky. Mehr
Informationen unter: www.edugroup.at/fileadmin/
DAM/eduhi/data_inhalt_eduhiatdl/Bildungsstan-
dards_VDI_Technik_Sek_I_2007.pdf

Die Analogie der Standards und Kompetenzmodelle
der vier Lédnder zum Modell der Technischen Allge-
meinbildung (Abbildung 1.1) ist offensichtlich. Eine
technische Allgemeinbildung soll technisches Wissen
— dieses wird in den erwdhnten Basiskonzepten
konkretisiert —, technische Fahigkeiten oder Arbeits-

Kurzbeschreibung der vier Kompetenzbereiche

Technik
verstehen

Technik
nutzen

Geréate, Maschinen und
Systeme sach- und sicher-
heitsgerecht anwenden und
entsorgen.

Basiskonzepte der Technik
verstehen und anwenden,
Funktionsweise von techni-
schen Geréaten, Prozessen
und Systemen verstehen und
erklaren konnen.

¥

weisen und das Beurteilen oder kritische Denken und
Entscheiden férdern. Diese Aspekte sind in allen vier
Lehrplédnen bzw. Standards vorhanden — allerdings
mit unterschiedlichen Schwerpunkten. In den ameri-
kanischen Standards fiir technische und ingenieur-
wissenschaftliche Bildung werden den Wechselwir-
kungen zwischen Technik und Gesellschaft in Vergan-
genheit und in Zukunft ein besonderes Gewicht

gegeben.

Fiir die Systematisierung der technischen Allgemein-
bildung in der Schweiz (Kapitel 2) werden die in
Tabelle 1.4 dargestellten Kompetenzbereiche der
technischen Allgemeinbildung verwendet.

Technik konstruieren
und herstellen

Technische Lésungen planen,

entwerfen, fertigen, optimie-
ren, prifen und testen.

&

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

Technik bewerten
und BNE

Technik unter historischer,
Okologischer, wirtschaftli-
cher, sozialer sowie humaner
Perspektive einschatzen und
technikrelevante Informatio-
nen austauschen.

4

) Wdhlen Sie eines der vier in Tabelle 1.3 aufgefiihrten Linder und studieren Sie die erwdhnten
Lehrpldne bzw. Standards. Welches Schulfach (oder welche Schulfdcher) in der Schweiz ent-
spricht am ehesten den Anforderungen, die dort beschrieben sind?

) Studieren Sie das neuseeldndische nationale Curriculum. Kénnten Sie dieses Fach unterrichten?
Welche Fachleute miissten Ihnen in welchen Bereichen Unterstiitzung bieten?

Anstosse zum Weiterdenken

) Sie kennen den Lehrplan 21 Ihres eigenen Fachs: Welche Aspekte des Fachs «Technik» in den
USA, Deutschland oder Neuseeland werden mit Ihrem Fach abgedeckt? Welche nicht? Werden
diese Aspekte von einem anderen Schulfach in der Schweiz abgedeckt oder fehlen sie?


https://www.edugroup.at/fileadmin/DAM/eduhi/data_inhalt_eduhiatdl/Bildungsstandards_VDI_Technik_Sek_I_2007.pdf
https://www.edugroup.at/fileadmin/DAM/eduhi/data_inhalt_eduhiatdl/Bildungsstandards_VDI_Technik_Sek_I_2007.pdf
https://www.edugroup.at/fileadmin/DAM/eduhi/data_inhalt_eduhiatdl/Bildungsstandards_VDI_Technik_Sek_I_2007.pdf

Fiir die Vermittlung der verschiedenen Aspekte der
technischen Allgemeinbildung bieten sich diverse
Themen- und Handlungsfelder bzw. Kontexte an.
Einen Uberblick tiber das breite Spektrum von The-
menbereichen der technischen Allgemeinbildung gibt
Tabelle 1.5.

Tabelle 1.5 zeigt, dass die betrachteten Publikationen
bis auf einige wenige Ausnahmen dieselben Themen-
bereiche definieren. Die Delphi-Studie von Rossouw
(2011) erwahnt unter anderem Lebensmittel, Wasser,
Medizintechnik und Sicherheit. An dieser Studie

14. Themen- und Handlungsfelder der technischen Bildung

waren Expert*innen der ganzen Welt beteiligt — auch
aus Regionen, wo eine Wohnung oder der Zugang zu
sauberem Wasser, Lebensmitteln und medizinischer
Versorgung nicht selbstverstdndlich ist. In diesen
Landern werden in einer technischen Allgemeinbil-
dung andere Schwerpunkte gesetzt als in Deutschland
oder in den USA. In den USA wird dagegen Automa-
tion, kiinstliche Intelligenz und Robotik separat
ausgewiesen. Dieses Feld hat sich in den letzten zehn
Jahren (seit der Verfassung der deutschen Bildungs-
standards) stark entwickelt und sollte heute in der
technischen Allgemeinbildung nicht fehlen.

Themenbereiche der technischen Allgemeinbildung in verschiedenen Landern

Delphi-Studie (Rossouw, 2011) ITEEA, 2020

Produktion

Haus / Schutz
Transport

Energie

Lebensmittel, Wasser :
Medizintechnik .
Sicherheit gies
Kommunikation

Material Conversion and Processing
The Built Environment
Transportation and Logistics

Energy and Power

Medical and Health-Related Technol-

Deutschland (VDI, 2007)

Arbeit & Produktion
Bauen & Wohnen
Transport & Verkehr
Versorgung & Entsorgung
Haushalt & Freizeit

Information & Kommunikation

Agricultural and Biological Technolo-

Information and Communication

Computation, Automation, Artificial
Intelligence, and Robotics

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Fehlt aus Ihrer Sicht ein wichtiger Themenbereich in den aufgefiihrten Publikationen? Falls ja,
betrachten Sie eines der Grundlagendokumente (Rossouw 2011, ITEEA 2020, VDI 2007) genauer
und lesen Sie die Beschreibung der verschiedenen Themenbereiche im Detail. Ist der Themenbe-
reich, der Ihrer Meinung nach fehlt, tatsdchlich vergessen gegangen?

Anstdsse zum Weiterdenken

) Welche Themenfelder wiren fiir die technische Allgemeinbildung in der Schweiz besonders

relevant?

) Die US-amerikanische ITEEA entwickelte ein Modell zu ihren Standards, das Sie unter folgen-
dem Link finden: www.iteea.org/STEL.aspx. Im dussersten Ring sind die Themenbereiche (Con-

texts) aufgefiihrt, im mittleren Ring die Tdtigkeiten (Practices) und innen die Kompetenzberei-
che. Fasst dieses Modell Ihres Erachtens das bisher Gesagte tiber technische Allgemeinbildung gut
zusammen? Oder fehlen gewisse Aspekte, die Sie mit technischer Allgemeinbildung in Verbin-

dung bringen?


https://www.iteea.org/STEL.aspx

«215t Century Skills» fiir eine technische Allgemeinbildung

Die allgemeinbildenden Schulen haben die herausfor-
dernde Aufgabe, Schiiler*innen auf eine ungewisse
Zukunft vorzubereiten. Die immer schneller werdende
technologische und gesellschaftliche Entwicklung
verstdrkt diese Ungewissheit. Inhalte und Kompeten-
zen, die an bestimmte Technologien oder Technologie-
felder gekniipft sind, sind schnell tiberholt.

Gleichzeitig geht es bei der technischen Allgemeinbil-
dung nicht allein darum, den Schiiler*innen die
Nutzung von moglichst vielen heutigen und kiinftigen
Technologien zu ermdéglichen. Die jungen Menschen
sollen vielmehr in der Lage sein, technische Entwick-
lungen und die zugrunde liegenden gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Strukturen zu hinterfragen und
mitzugestalten, damit sie als mlindige
Anwender*innen souveran und auch kritisch auf die
Strukturen, Zwénge und Folgen reagieren kénnen, die
mit einer Technik einhergehen, die in immer mehr
Lebensbereiche vordringt.

Es gibt zahlreiche Studien und Szenarien dariiber, wie
Gesellschaft und Arbeitswelt (z.B. Arbeit 4.0) dereinst
aussehen und welche Kompetenzen in Zukunft erfor-
derlich sein kénnten (u.a. Ashoka Deutschland GmbH
und McKinsey & Company, Inc. 2018; Européische
Kommission 2019; GDI Gottlieb Duttweiler Institute
2020; OECD 2018; Stifterverband fir die Deutsche
Wissenschaft 2018). Daraus abgeleitet wurden
Modelle und Kataloge fiir «Future Skills» und «Future
learningy.

Die Modelle haben unterschiedliche Flughéhen und
Schwerpunkte. Es 14sst sich daraus jedoch ein
Gesamtbild skizzieren, das erkennen lasst, welche
Kompetenzen in einer technologiegeprdgten Zukunft
wichtig bzw. noch wichtiger werden und wie sich dies
auf die Ziele, Inhalte und den Stellenwert der techni-
schen Allgemeinbildung als fachiibergreifende Diszip-
lin auswirkt.

Grosse Bedeutung erhalten in Zukunft Kompetenzen,
die in der Terminologie des Lehrplans 21 in den
Bereich der tiberfachlichen Kompetenzen — also der
personalen, sozialen und methodischen Kompetenzen
— gehoren:

1. Kreativitdt, Innovation, Ideenfindung,
Unternehmertum, Wertschaffung

2. Kritisches Denken, Zukunftsorientierung

und -verantwortung, langfristige Ziele for-

mulieren

Problemlésen, Analysieren

4. Vernetztes Denken, Prozesse erkennen

w

5. Lebenslanges Lernen, selbststéndiges (digi-
tales) Aneignen von Wissen, Verstehen und
Verarbeiten von Informationen

6. Wirken in der Gruppe, Partizipation, Be-
wusstsein von Wirksamkeit

7. Xooperieren, interdisziplinar arbeiten,
interkulturelle Kompetenzen wie Sprachen,
Verstandnis von globalen Markten, unter-
schiedlichen Kulturen und internationalen
gesellschaftlichen Herausforderungen

8. Kommunizieren, Argumentieren, Uberzeu-
gen

9. Flexibilitat, Adaption, Agilitédt, Durchhalte-
vermdgen, Verantwortung

10. Abgrenzung, Balance, Regeneration von
digitaler Gesellschaft, Reflexion, Identitat

Fiir die technische Allgemeinbildung sind insbeson-
dere zwei Felder von grossem Interesse:

Die digitalen Kompetenzen der Zukunft: Diese
umfassen das digitale Lernen, Kooperieren und
Kommunizieren; Problemlésen; Nutzen und Erstellen
von digitalen Produkten; Lesen, Verarbeiten, Bewerten
und Darstellen von Daten; Kenntnisse von digitaler
Ethik und Sicherheit. Der Anspruch an digitale Kom-
petenzen ist hoch, aber mehrere Modelle differenzie-
ren klar zwischen Schliisselqualifikationen fiir alle
und solchen fiir Technologie-Spezialist*innen wie
bspw. Analyst*innen, Informatiker*innen,
Designer*innen und Software-Entwickler*innen.

Die praktischen Fahigkeiten: Damit sind handwerkli-
che Fahigkeiten wie «Survival skillsy und Kompeten-
zen fiir Produktion, Unterhalt, Reparatur und Recyc-
ling gemeint, verbunden mit sozialen und organisato-
rischen Kompetenzen. Insbesondere der Bericht des
Gottlieb Duttweiler Instituts (GDI) zu «Future skillsy
rdumt den praktischen Fahigkeiten in Zukunft einen
hohen Stellenwert ein:

«(...) um die Diskrepanz zwischen der Gegenwart und
formulierten Zielen zu verringern, ist konkretes
Verhalten gefragt. Dafiir ist Selbstwirksamkeit
notwendig, der Glaube daran, mit eigenen Kompeten-
zen etwas verdndern zu kénnen und den Mut zu
haben, Fehler zu machen. [...] Um die Zukunft zu
gestalten, braucht es neue Ideen, die man als Gemein-
schaft umsetzt. Dazu ist kein gesamtgesellschaftlicher
Konsens notwendig. Eine hochkomplexe Welt kann
nicht zentral organisiert werden. Kleine Gemein-
schaften, welche neue Ideen ausprobieren und
voneinander lernen kénnen, sind der Weg zu einer
resilienten Gesellschaft. Durch selbstgewdhlte prakti-



sche Gruppenprojekte kénnen Kinder und Jugendli-
che die Fahigkeiten sammeln, um innerhalb von
kleinen Gemeinschaften solche Experimente zu
wagen.»

Neben gesellschaftlichen Verdnderungen prognostizie-
ren die Studien auch berufliche Umwalzungen. So
wiirden neue Berufsfelder entstehen, die seltene
kognitive, emotionale, kiinstlerische und handwerkli-
che Kompetenzen erfordern. Zudem wiirden jedes Jahr

neue Tatigkeitsfelder und Berufsprofile in der Infor-
matik entstehen, dies insbesondere im Zusammenhang
mit kiinstlicher Intelligenz, Automation, digitaler
Sicherheit und Datenanalyse. Auch die Wirtschafts-
und Medizininformatik wiirde weiterwachsen. Und
immer mehr Menschen, so sagen die Studien voraus,
wiirden sich beruflich mit den Auswirkungen von
alten und neuen Technologien (Recycling, Nachhaltig-
keit) auseinandersetzen.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Welche Fdhigkeiten und Fertigkeiten sind Ihres Erachtens in Zukunft absolut zentral?
) Widhlen Sie drei «Future skills» aus. Kénnen Sie diese in IThrem Fach férdern? Falls ja, machen Sie

je ein konkretes Beispiel!

Anstosse zum Weiterdenken

) Diskutieren Sie mit einer Kollegin, einem Kollegen, inwiefern sich die genannten «Future skills»
von Kompetenzen unterscheiden, die in den vergangenen Dekaden an Bedeutung gewannen?

) Laden Sie sich eines der Grundlagendokumente zu «Future skills» oder «Future learning» her-
unter (siehe Links unter Literatur). Wer hat dieses Dokument aus welcher Perspektive und mit
welchen Interessen geschrieben? Gibt es Aussagen, die Sie besonders tiberrascht haben oder die

fiir Sie neu waren?

) Skizzieren Sie, wie Ihre Schule der Zukunft aussehen wiirde. Sie kénnen frei assoziieren oder
aber sich an eines der Modelle von «Future Skillsy beziehen. Sie finden Links auf die Modelle in

der Literaturliste.
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. Technische Allgemeinbildung
im Lehrplan 21

Karin Gudel, Ernest Hagni, Lorenz Méschler und Svantje Schuhmann

Ziele dieses Kapitels

) Sie kénnen anhand der in Kapitel 1 aufgefiihrten Ziele einer technischen Allgemeinbildung die
Situation in der Schweiz mit dem Lehrplan 21 analysieren.

) Sie kennen die Beitrdge der Fachbereiche TTG, MI und NMG mit NT, RZG und WAH zur technischen
Allgemeinbildung und kénnen diese anhand der Kompetenzziele des Lehrplan 21 und der Kompe-
tenzziele einer technischen Allgemeinbildung analysieren.

) Sie kénnen die Uberschneidungen Ihres Fachbereiches mit einem der anderen Fachbereiche in der ‘a‘ :
technischen Allgemeinbildung identifizieren und erkennen Mdglichkeiten der sinnvollen Verbin-
dung der Fdcher. '



2.1

Einleitung

In der Schweiz existiert an der Volksschule kein
einzelnes Fach, in dem ausschliesslich technische
Allgemeinbildung geférdert wird. Es gibt indes
verschiedene Féacher, die mit unterschiedlichen
Perspektiven und Zugdngen zur technischen Allge-
meinbildung beitragen.

Der Lehrplan 21 (D-EDK, 2014) sieht vor, dass
Schiiler*innen in ihrer obligatorischen Schulzeit in
mindestens finf verschiedenen Fachbereichen techni-
sche Kompetenzen erwerben. Die Frage ist, welcher
Stellenwert die technische Allgemeinbildung in den
einzelnen Fachbereichen hat und aus welcher Perspek-
tive die Technik betrachtet und vermittelt wird. Weil
es keine empirischen Studien dazu gibt — unter
anderem, weil einige Kantonen erst seit kurzer Zeit
mit dem Lehrplan 21 arbeiten — wurde fiir das vorlie-
gende Skript eine theoretische Analyse am Lehrplan
21 vorgenommen.

Im Rahmen der Analyse wurde fiir jeden Fachbereich
die Anzahl Kompetenzstufen ermittelt, die zu einer der
im vorigen Kapitel beschriebenen vier Kompetenzbe-
reiche der technischen Allgemeinbildung beitragen.
Die Resultate der Untersuchung sind im Folgenden in
Form von Kuchendiagrammen dargestellt, welche die
Anteile der vier Kompetenzbereiche am jeweiligen
Fachbereich verdeutlichen (z. B. Abbildung 2.2). In

Anhang A-C findet sich eine Auflistung der angespro-
chenen Kompetenzstufen fiir jeden Fachbereich.

Die Diagramme lassen in groben Zligen erkennen,
welches Gewicht der Lehrplan 21 den vier Kompetenz-
bereichen der technischen Allgemeinbildung beimisst.
Sie lassen jedoch keine Riickschliisse zu, wie viel
Unterrichtszeit fiir das Férdern der einzelnen Kompe-
tenzstufen aufgewendet werden muss. Die Grafiken
geben zudem keine Hinweise darauf, welche techni-
schen Kompetenzen an den Schulen tatséchlich
vermittelt werden.

Auf die Arbeitsweisen sowie die Lehr- und Lernmetho-
den, die sich in der technischen Allgemeinbildung
eignen, wird in diesem Skript nicht eingegangen —
dazu steht in den Fachbereichen relativ viel Literatur
zur Verfiigung. Im Folgenden geht es in erster Linie
darum, die Schwerpunkte, Grenzen und Uberschnei-
dungen der verschiedenen Fachbereiche zu identifizie-
ren. In Anhang D sind aus diesem Grund auch noch
die Querverweise zwischen den Fachbereichen aufge-
fiihrt, die zu einer technischen Allgemeinbildung
beitragen.



und Technisches Gestalten»

Struktur des Fachbereichs

Der Fachbereich «Textiles und Technisches Gestalteny
(TTG) ist im Lehrplan 21 in drei ibergeordnete
Kompetenzbereiche aufgeteilt: « Wahrnehmung und
Kommunikationy, «Kontexte und Orientierung» und
«Prozesse und Produktey. Die Bezeichnung der drei
Bereiche und auch die weiterfithrenden Informationen
in Abbildung 2.1 geben Hinweise, zu welchen der vier
Kompetenzbereiche einer technischen Allgemeinbil-
dung (siehe Kapitel 1) diese beitragen kénnten. «Kon-
texte und Orientierungy» deckt eher den Bereich
«Technik verstehen» ab, «Prozesse und Produkte» die
Bereiche «Technik nutzen» und «Technik konstruie-
reny. Die Teilbereiche «Wahrnehmung» und «Gestal-
tungselemente» in der Ubersicht verdeutlichen, dass
das TTG iiber die technische Bildung hinaus die
Wahrnehmung schulen will und der Produktgestal-
tung ein starkes Gewicht beimisst.

2. Technische Bildung im Fachbereich «Textiles

Beitrag des Fachbereichs zur techni-
schen Allgemeinbildung

In der Form, wie der Fachbereich TTG im Lehrplan 21
angelegt ist, zeichnet er sich durch einen mehrschich-
tigen Beitrag an der technischen Allgemeinbildung fiir
Schiiler*innen der Zyklen 1, 2 und 3 aus.

In einem Alltag, in dem zunehmend technisch geprégte
Anwendungen eine Rolle spielen, und einer Alltagsum-
gebung, die von rasanter technischer Entwicklung
gepragt ist, schafft TTG Orientierungspunkte fiir die
Schiiler*innen. Dies sowohl auf Ebene des Verstand-
nisses und der Benennung der Beschaffenheit der
Umwelt als auch auf der Ebene der Anwendung von
technischen Gerédten und Maschinen. Alleinstellungs-
merkmal des TTG-Unterrichts ist die handlungsorien-
tierte Herangehensweise in Verbindung mit der
Aktivierung kreativer Potenziale bei Prozessen der
Problemlésung und Gestaltung.

Struktur des Fachbereichs «Textiles und Technisches Gestalten»

Wahrnehmung und Kommunikation

(TTG.1)

Wahrnehmung und Reflexion

* Wirkung und Zusammenhange

Kontexte und Orientierung
(TTG.3)
Kultur und Geschichte

e Bedeutung und symbolischer Gehalt
» Erfindungen und Entwicklungen

Kommunikation und Dokumentation

* Prozesse begutachten
¢ Produkte begutachten
¢ Dokumentieren und Prasentieren

Unterrichtsvorhaben

Design- und Technikverstandnis

* Produktion und Nachhaltigkeit
e Herstellung und Verwendung
» Handwerk und Industrie

e Gerdte und Bedienung

Prozesse und Produkte

(TTG.2)

Gestaltungs- bzw. Designprozess

e Sammeln und Ordnen
e Experimentieren und Entwickeln
* Planen und Herstellen

Funktion und Konstruktion Gestaltungselemente Verfahren Material, Werkzeuge und
Maschinen

In den Themenfeldern:

: ﬁdﬂsgfgzllfl?itdun e Material und Oberflache * Formgebende e Material

. BaufWohnbereich-n * Form e Flachenbildende . Werkzeuge und

* Mechanik/Transport * Farbe * Oberflachenveréndernde Maschinen

* Elektrizitat/Energie

(Auszug aus LP21 v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=¢|7|5)
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Die systematische Analyse aller Kompetenzstufen des
Lehrplan 21 ergibt, dass nahezu alle Kompetenzstufen
des Fachbereichs TTG zur technischen Allgemeinbil-
dung, wie sie in Kapitel 1 beschrieben sind, beitragen.
Wie Abbildung 2.2 zeigt, sind alle vier Kompetenzbe-
reiche in betrdchtlichem Umfang vertreten. Detail-
lierte Angaben finden sich im Anhang.

Abb. 2.2

Im Fachbereich TTG ange-
sprochene Kompetenzbereiche der
technischen Allgemeinbildung
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Die Auseinandersetzung mit verschiedenen Werkstof-
fen wie Papier, Holz, Keramik, Metall sowie Kunststoff,
Garnen, Faden, Stoffen und vielen weiteren, ermog-
licht Einblicke in Materialeigenschaften, Produktions-
verfahren und Anwendungsgebiete. Dazu gehdren
auch Aspekte der Nachhaltigkeit: Fragen wie «Was
sind die Ausgangsstoffe, und wie werden die Materia-
lien nach Gebrauch sinnvoll verwertet?» werden im
Kontext der handlungsorientierten Aufgaben aufge-
worfen und bilden eine Basis fiir die Wertschatzung
der Materialien und einen umsichtigen Umgang damit.

Bei der Bearbeitung der Materialien laufen vielféltige
Koordinationsvorgange ab, die zahlreiche Sinneswahr-
nehmungen und ihr Zusammenwirken stimulieren.
Motorische Fahigkeiten werden geschult. Das rdumli-
che Vorstellungsvermégen wird geférdert — neben der
unmittelbaren Umsetzung zusétzlich durch das Lesen
von Pldnen oder Schnittmustern, das Zeichnen und
das Herstellen von Modellen.

Die Neugier der Schiiler*innen soll sich tiber den
schulischen Kontext hinaus auf die Umwelt ausdeh-
nen, indem der Blick durch die Auseinandersetzungen
mit Materialien und Produktionsprozessen auf die
Beschaffenheit der materiellen Umwelt gelenkt wird
und die Schiiler*innen in dieser Hinsicht sensibilisiert
oder mit einem Grundverstdndnis ausgeriistet werden.

In Phasen der Materialbearbeitung kénnen die
Schiiler*innen zudem Neigungen entdecken und
entwickeln, die als mégliche Ankntipfungspunkte fir
spatere berufliche Werdegénge dienen.

Durch den Einbezug der kreativen Gestaltung in die
handwerklichen und technischen Unterrichtsinhalte
grenzt sich der Fachbereich von einer reinen Heran-
fithrung an die Arbeitswelt ab. Uber die drei Zyklen
aufgebaute Handlungs- und Entscheidungskompeten-
zen ermoglichen es den Schiiler*innen, zunehmend
eigene Ideen und Losungswege zu verfolgen und diese
in einem physischen Objekt zu konkretisieren. Diese
Form der individuellen Einflussnahme wirkt sich auf
alle Schiiler*innen im Sinne einer Erfahrung von
Selbstwirksamkeit und Autonomieentfaltung férdernd
und motivierend aus. Interessant ist diese Erfahrung
insbesondere auch im Zusammenhang mit «215t
Century Skillsy (siehe Kapitel 1.5).

Die Aufgabenstellungen im Fachbereich TTG verfolgen
das Ziel, das Wissen der Schiler*innen im Bereich der
Gestaltung mit technischen Anwendungen zu verkniip-
fen. Knobeln, Tifteln, Gestalten, Bewerten, Erproben
sind Arbeitsschritte, die den Jungen und M&adchen im
Prozess auf eine natirliche Weise bewusst werden,
denn die Materialien, ihre Bearbeitung und Formge-
bung geben ihnen eine direkte Riickmeldung. Beharr-
lichkeit und Widerstandsfdhigkeit gegen Riickschlédge
werden trainiert und tragen zur Entwicklung der
Personlichkeit bei.

Der Einbezug digitaler Gestaltungs-, Steuerungs- und
Fertigungsmethoden erfolgt noch nicht an allen
Schulen in gleichem Mass. Fiir die Durchfiihrung von
Aufgaben mit digitalen Inhalten ist eine gewisse
Infrastruktur notwendig — und vor allem Zeit fiir die
Einfihrung sowie ein entsprechendes Engagement der
Lehrperson, sich einzuarbeiten. Zeichenprogramme,
Stickmaschinen, Schneidplotter und 3D-Drucker
ermoglichen es den Schiiler*innen, moderne Ferti-
gungsprozesse der Industrie nachzuvollziehen.
Zusammen mit dem neuen Fachbereich «Medien und
Informatiky besteht hier grosses Potenzial.

Nicht zuletzt werden die Schiiler*innen im Rahmen
von TTG mit der grundlegenden Erkenntnis konfron-
tiert, dass neben der Mdoglichkeit des Konsumierens
von Giitern auch jene des selber Herstellens existiert
—und dass diese durchaus attraktiv und befriedigend
sein kann.



Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Beschreiben Sie in 2 bis 3 Sdtzen das Besondere des Fachbereichs TTG im Zusammenhang mit
technischer Allgemeinbildung. Inwiefern hebt sich der Fachbereich von den anderen Fachberei-
chen (Kapitel 2.3 & 2.4) ab?

) Betrachten Sie die vorgestellte Analyse etwas genauer: Welche Kompetenzstufen wurden im
Rahmen der vorgestellten Analyse dem Kompetenzbereich « Technik versteheny zugeteilt? Notie-

ren Sie mithilfe der Tabelle in Anhang A und dem Lehrplan 21 ein paar typische Kompetenzstu-
fen in diesem Kompetenzbereich!

Anstdosse zum Weiterdenken

) Welche Unterrichtsinhalte oder Kompetenzen haben Ihres Erachtens im Fach «Textiles und
Technisches Gestalteny nichts mit Technik zu tun? Wurden sie der Kategorie «Kein Technikbe-
zugy zugeteilt? Falls nein — kénnen Sie sich vorstellen, weshalb?



Mensch, Gesellschaft»

Struktur des Fachbereichs

Der Fachbereich «Natur, Mensch, Gesellschafty (NMG)
ist interdisziplindr angelegt und dadurch préadesti-
niert fiir die technische Allgemeinbildung, die ebenso
interdisziplinar ist. Der Fachbereich wird ab dem 3.

3. Technische Bildung im Fachbereich «Natur,

Zyklus (7. Schuljahr) in vier Unterfachbereiche aufge-
teilt. Drei von den vier Fachbereichen der Sekundar-
stufe I tragen ebenfalls zur technischen Allgemeinbil-
dung bei. Es sind dies «Natur und Technik» (NT),
«Wirtschaft, Arbeit, Haushalty (WAH) sowie «Radume,
Zeiten, Gesellschaft» (RZG), wobei der Anteil der

Abb. 2.3
Kompetenzbereiche des Fachbereichs «Natur, Mensch, Gesellschaft»

NT 7 Natur und Technik (NT):

1. Identitat, Korper, Gesundheit - sich kennen WAH 4 1. Wesen und Bedeutung von Naturwissen-
und sich Sorge tragen ERG 5 schaften und Technik verstehen
2. Stoffe untersuchen und gewinnen
) ) 3. Chemische Reaktionen erforschen
Z. Tlere. Pflanzen und Lebensraume NT 8. 7 4 Energieumwandlungen analysleren und
erkunden und erhalten RZG 1,3 reflektieren
5.  Mechanische und elektrische Phanomene
) untersuchen
3. Stoffe, Energie und Bewegungen NT 2,3, 4 6. Sinne und Signale erforschen
beschreiben, untersuchen und nutzen RZG 1 7. Kérperfunktionen verstehen
8. Fortpflanzung und Entwicklung analysieren
. 9. Okosysteme erkunden
4. Phanomene der belebten und unbelebten NT 6
Natur erforschen und erklaren RZG 1 Wirtschaft, Arbeit, Haushalt (WAH):
1. Produktions- und Arbeitswelten erkunden
5. Technische Entwicklungen und Um- 2. Markte und Handel verstehen - Uber Geld
setzungen erschliessen, einschatzen und NT1,5 nachdenken
anwenden 3. Konsum gestalten
4. Erndhrung und Gesundheit - Zusammen-
: 3 hénge verstehen und reflektiert handeln
6. A.rbelt: Produktuon_und Konsum - WAH 1,2, 3 5. Haushalten und Zusammenleben gestalten
Situationen erschliessen
Réume, Zeiten, Gesellschaften (RZG):
B RZG 2 1. Natirliche Grundlagen der Erde unter-
7. Lebensweisen und Lebensrdume von
Menschen erschliessen und vergleichen ERG 5 suchen ¢
WAH 2 2. Lebensweisen und Lebensraume
charakterisieren
= 2 o 3. Mensch-Umwelt-Beziehungen analysieren
8 tﬂne;i;:il:egsr::lttz;n Hetime.~sieh-arentiereh RZG 2,3, 4 4. Sich in Rdumen orientieren
9 5. Schweiz in Tradition und Wandel verstehen
6. Weltgeschichtliche Kontinuitdten und
: Umbriche erklaren
9. Zeit, Dauer und Wandel verstehen - ; )
Geschichte und Geschichten unterscheiden R 7. Geschlchtfskultur analysieren und nutzen
8. Demokratie und Menschenrechte verstehen
und sich dafiir engagieren
10. Gemeinschaft und Gesellschaft - Zusam- RZG 3 5 oo .
menleben gestalten und sich engagieren ERG5S Ethik, Religionen, Gemeinschaft (ERG):
1. Existentielle Grunderfahrungen reflektieren
2. Werte und Normen klaren und Ent-
11. Grunderfahrungen, Werte und Normen scheidungen verantworten
srkundanind iflektieren ERG 1,2 3. Spuren und Einfluss von Religionen in
Kultur und Gesellschaft erkennen
4. Sich mit Religionen und Weltsichten aus-
2N ) einandersetzen
12. Religionen und Weltsichten begegnen ERG 3, 4 5. Ich und die Gemeinschaft - Leben und
Zusammenleben gestalten

(Auszug aus LP21 v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=e%7C6%7C4)
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technischen Allgemeinbildung in der genannten
Reihenfolge abnimmt.

In der Abbildung 2.3 sind die Kompetenzbereiche des
Fachbereichs NMG und die der Unterfachbereiche
aufgefihrt. Es sind folgende (wissenschaftliche)
Disziplinen vertreten: Biologie, Chemie, Technik,
Physik, Wirtschaft, Arbeit & Produktion, Geografie,
Geschichte, Ethik und Religionen.

Beitrag des Fachbereichs zur
technischen Allgemeinbildung

Die Sachunterrichts- bzw. NMG-Didaktik ist nicht
nach wissenschaftlichen Disziplinen strukturiert,
sondern in finf Perspektiven gegliedert, aus denen die
Themenbereiche des Sachunterrichts beleuchtet
werden sollen (GDSU, 2014). Eine der fiinf Perspekti-
ven ist die «technische Perspektivey. Die darin formu-
lierten Zielsetzungen und Arbeitsweisen entsprechen
in weiten Teilen den Zielsetzungen der technischen
Allgemeinbildung (vgl. Kapitel 1).

Es stellt sich die Frage, welchen Stellenwert die
technische Perspektive im Sachunterricht auf der
Primarstufe und auf der Sekundarstufe I in NT, WAH
und RZG hat. Die Lehrplananalyse gibt dazu Hinweise:
Mit nahezu einem Viertel (vgl. Abbildung 2.4) ent-
spricht der Anteil der technischen Perspektive etwas
mehr als dem Fiinftel, der jeder Perspektive bei einer
gleichméssigen Aufteilung zustehen wiirde. Wobei die
technische Perspektive auch naturwissenschaftliche,
geografische, historische und sozialwissenschaftliche
Aspekte umfasst.

Im Kontext der technischen Allgemeinbildung haben
die technisch, physikalisch und chemisch ausgerichte-
ten Kompetenzbereiche des Fachbereichs NMG (NMG
3,4, und 5) eine besondere Bedeutung. Insbesondere
auch, weil der Stellenwert der Naturwissenschaften in
der technischen Allgemeinbildung umstritten ist.
Manche Technikdidaktiker*innen legen grossen Wert
darauf, dass ihr Fach von den Naturwissenschaften
abgegrenzt wird und dass auf die unterschiedlichen
Zielsetzungen (Erkenntnisgewinn vs. Produktorientie-
rung) hingewiesen wird.

Das Fach «Natur und Technik» des Lehrplan 21 fiihrt
die beiden Bereiche zusammen, wobei die Naturwis-
senschaften ein deutlich grésseres Gewicht haben.
Dennoch kénnen einige der typisch naturwissen-
schaftlichen Tatigkeiten und Zugénge aus Sicht des
Autor*innenteams auch der technischen Allgemeinbil-
dung zugeordnet werden — so etwa das Arbeiten im
Labor, das mit der Nutzung von Technik einhergeht.

Auch der Kompetenzbereich «Technik versteheny ist mit
Inhalten des klassischen Physik- und Chemieunter-

richts untrennbar verbunden. Kann beispielsweise die
Funktion eines Elektromotors erklart werden, ohne
elektromagnetische Phadnomene zu erwdhnen? Oder

— anders gefragt: Welche Art von Verstédndnis brauchen
Techniker*innen, damit sie etwas reparieren, entwi-
ckeln, nachbauen oder optimieren zu kénnen? Diese
Fragen lassen sich nicht eindeutig beantworten. Gerade
dadurch zeigen sie auf, wie fliessend die Grenze
zwischen Technik und Naturwissenschaft verlauft.

In der vorliegenden Analyse des Lehrplans 21 wurden
diverse Laborfertigkeiten und das Bedienen von
speziellen Geraten im Labor (Mikroskop, Spannungs-
messer, etc.) zum Kompetenzbereich «Technik nutzeny
gezédhlt und es wurden naturwissenschaftliche Kompe-
tenzen miteinbezogen, die eng mit technischen Anwen-
dungen wie beispielsweise Stromkreis, Elektromotor,
Energietransport und -speicherung etc. verkniipft sind.

. Abb. 2.4
Im Fachbereich NMG ange-
sprochene Kompetenzbereiche der
technischen Allgemeinbildung
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Dadurch ergibt sich ein relativ optimistisches Bild
davon, wie viele technische Kompetenzen in NT
gefordert werden: Mehr als 40 Prozent des gesamten
Fachbereichs beinhalten technische Kompetenzen (vgl.
Abbildung 2.5). Allerdings koénnten diese technischen
Kompetenzen im Labor noch expliziter angesprochen
und in einen technischen Kontext gesetzt werden.
Denn: Ohne Technik gibt es keine Naturwissenschaft!

Der Lehrplan 21 benutzt die Begriffe «Technik» oder
«technischy in den Fachbereichen WAH und RZG der
Sekundarstufe I nicht explizit — bis auf einige wenige
Ausnahmen (RZG 2.4 Nachrichtentechnik; 5.2 techni-
scher Fortschritt, Technisierung). Das heisst aber nicht,
dass dort keine technischen Kompetenzen geférdert
werden. Die Beziige zur technischen Allgemeinbildung
werden unter anderem tiber die Themenbereiche
(Kapitel 1.5) und tber die Basiskonzepte (Kapitel 1.2)
der technischen Allgemeinbildung deutlich:

) WAH: Arbeit, Produktion, Guiter, Handel & Konsum,
Nahrungsmitteltechnologie

) RZG: Ressourcen, Energie, Stadt-Land Dynamik,
Mobilitat, Transport, Mensch-Umwelt-Beziehung,
Technikgeschichte (Industrialisierung)

Dabei stehen in den Fachbereichen WAH und RZG
Wissens-, Bewertungs- und BNE-Aspekte der entspre-
chenden Themenbereiche im Fokus. Diese fallen unter
«Technik verstehen» sowie «Technik bewerten und
BNE» (vgl. Abbildung 2.6 und 2.7). Die beiden anderen
Kompetenzbereiche «Technik nutzen» und «Technik
konstruieren und herstellen» spielen in WAH und RZG,
wie auch im NMG, kaum eine Rolle. Der kleine Anteil
von «Technik nutzen» in WAH hédngt zusammen mit
dem sachgerechten Umgang mit Ressourcen, Gerédten
und Werkzeugen (insbesondere in Kiiche und Wasch-
kiiche sowie im Textilbereich) und mit der Bertcksich-
tigung von Sicherheitsaspekten.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

Im Fachbereich WAH ange-
sprochene Kompetenzbereiche der
technischen Allgemeinbildung
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) Beschreiben Sie in 2 bis 3 Sdtzen das Besondere des Fachbereichs NMG (mit NT, RZG und WAH)
im Zusammenhang mit technischer Allgemeinbildung. Inwiefern hebt sich der Fachbereich von

den anderen Fachbereichen (Kapitel 2.2 & 2.4) ab?

) Betrachten Sie die vorgestellte Analyse etwas genauer: Welche Kompetenzen wurden im Fachbe-
reich NMG dem Kompetenzbereich «Technik versteheny zugeteilt? Notieren Sie mithilfe der
Tabelle im Anhang B und dem Lehrplan 21 einige typische Kompetenzen! Vergleichen Sie diese
mit den Kompetenzen zu «Technik versteheny im TTG.

Anstosse zum Weiterdenken

) Welche Tdtigkeiten haben Ihres Erachtens im Fach NT nichts mit Technik zu tun? Wurden sie im
Rahmen der vorgestellten Analyse der Kategorie «Kein Technikbezug» zugeteilt? Falls nein — kon-

nen Sie sich vorstellen, weshalb?



4. Technische Bildung im Fachbereich

«Medien und Informatik»

Das tiberfachliche Modul «Medien und Informatiky»
wurde mit dem Lehrplan 21 neu eingefiihrt und stellt
eine wichtige Komponente der technischen Allgemein-
bildung dar. Die Kantone legen fest, wie die im Lehr-
plan 21 festgehaltenen Kompetenzziele von MI an
ihren Schulen erreicht werden sollen. Manche fiihren
ein eigenes Fach «Medien und Informatiky ein, wobei
die Stundendotierung uneinheitlich ist. Andere
Kantone integrieren das Fach in bestehende Facher.
Die nachfolgend beschriebenen Grundsétze sind noch
nicht an allen Schulen realisiert, sondern sind in den
néchsten Jahren erst noch umzusetzen.

Struktur des Fachbereichs

Expertinnen und Experten aus der Informatik-
(didaktik), der Medienbildung/-padagogik und der
Wirtschaft trafen sich 2016 im Leibnitz-Zentrum fiir
Informatik Schloss Dagstuhl (D) zu einer Tagung zum
Thema «Digitale Bildung». Zentrales Element des
Abschlussdokuments (GI, 2016) ist das so genannte
Dagstuhl-Dreieck, das visualisiert, dass digitale
Bildung aus drei Perspektiven betrachtet werden
sollte: aus einer technischen, einer anwendungsbezo-
genen sowie aus einer gesellschaftlich-kulturellen
Perspektive (siehe Abbildung 2.8).

Der Lehrplan 21 benutzt die drei «Dagstuhl-Perspekti-
veny nicht explizit, unterteilt jedoch den Fachbereich
in die drei Kompetenzbereiche Medien, Informatik und
Anwendungskompetenzen (siehe Abbildung 2.9), die
den Dagstuhl-Perspektiven zugeordnet werden kon-
nen:

) Medien - Gesellschaftlich-kulturelle Perspektive

) Informatik — Technische Perspektive

) Anwendungskompetenzen — Anwendungsbezogene
Perspektive

Es empfiehlt sich, die Themen des Fachbereichs MI
wann immer moglich bereichsiibergreifend bzw. unter
Berlcksichtigung der drei Dagstuhl-Perspektiven zu
beleuchten, um eine ganzheitliche informatische
Bildung zu gewahrleisten.

Beitrag des Fachbereichs zur techni-
schen Allgemeinbildung

Im Hinblick auf die technische Allgemeinbildung ist
die technologische Perspektive (Informatik) die wohl
bedeutendste, da es dabei um die Funktion von
digitalen Gerédten geht. Bezogen auf die Kompetenzen
im Lehrplan 21 geht es vor allem im Kompetenzbe-
reich «Informatik» um das Verstdndnis von informati-

Abb. 2.8

Perspektiven des Fachbereichs «Medien und Informatik»
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Anwendungsbezogene Perspektive



onsverarbeitenden Systemen. Unter anderem wird
dabei drei Fragen nachgegangen:

) Wie sind informationsverarbeitende Systeme aufge-
baut und wie funktionieren sie?

) Wie verarbeiten sie Daten?

) Wie werden sie durch Algorithmen gesteuert?

Weiter finden sich im ganzen Modul MI, vornehmlich
in den separat formulierten Anwendungskompetenzen,
immer wieder Forderungen nach der Nutzung bzw.
Anwendung von digitalen Geréten.

Auch das tiberfachliche Modul MI wurde einer syste-
matischen Analyse in Bezug auf die angesprochenen
Kompetenzen unterzogen. Ahnlich wie in TTG werden
sdmtliche Kompetenzbereiche relativ ausgewogen
beriicksichtigt (vgl. Abbildung 2.10). Der Unterricht
spricht jedoch auch viele Inhalte an, die mit techni-
scher Allgemeinbildung nichts zu tun haben. Die
alltdgliche Nutzung von Medien ohne technischen
Anspruch (kommunizieren, dokumentieren, prasentie-
ren) wurde im Rahmen dieser Untersuchung nicht
dem Bereich «Technik nutzeny zugeordnet.

Die grossten Anteile erreichen die Kompetenzbereiche
«Technik nutzen» und «Technik versteheny. Dabei geht
es in erster Linie um die sachgerechte Nutzung und das
Verstehen des Computers sowie spezifischer Applikati-
onen. Im Kompetenzbereich «Technik bewerten und
BNE» werden in MI auch diverse Kompetenzen gefor-
dert, insbesondere indem der reflektierte Umgang mit
Medien und die Folgen medialer Handlungen themati-
siert werden. Auch die Relevanz von informationsverar-
beitenden Systemen oder die Unterschiede verschiede-
ner Systeme spielen eine Rolle.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

Abb. 2.9
Struktur des Modullehrplans Mi
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Abb. 2.10
Im Gberfachlichen Modul Mi
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) Beschreiben Sie in 2 bis 3 Sdtzen das Besondere des Moduls MI im Zusammenhang mit techni-
scher Allgemeinbildung. Inwiefern hebt sich das Modul von den anderen Fachbereichen (Kapitel

22623 ab?

) Betrachten Sie die vorgestellte Analyse etwas genauer: Welche Kompetenzen wurden im Rahmen
der vorgestellten Analyse dem «Technik nutzeny zugeteilt? Notieren Sie mithilfe der Tabelle im
Anhang C und dem Lehrplan 21 ein paar typische Kompetenzen in diesem Kompetenzbereich.
Vergleichen Sie diese mit den Kompetenzen zu «Technik versteheny im TTG. Gibt es Gemeinsam-

keiten oder Unterschiede?

Anstosse zum Weiterdenken

) Welche Tdtigkeiten im Modul «Medien und Informatik» haben Ihres Erachtens nichts mit Tech-
nik zu tun? Wurden sie der Kategorie «Kein Technikbezug» zugeteilt? Falls nein — konnen Sie

sich vorstellen, weshalb?


https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=e|10|4

2.5.

Uberblick iiber alle fiinf Fachbereiche

Die vorangegangenen Unterkapitel beschrieben die
Beitrdage von funf Fachbereichen zur technischen
Allgemeinbildung einerseits in Textform und anderer-
seits in visueller Form der Kuchendiagramme. In
diesem Unterkapitel werden die verschiedenen
Fachbereiche einander gegentiibergestellt, wobei
Gemeinsamkeiten und Unterschiede deutlich werden.

Es zeigt sich, dass die beiden eher «theoretischen»
Kompetenzbereiche «Technik versteheny» und «Technik
bewerten und BNE» in allen Fachbereichen geférdert
werden. Im WAH und RZG ist «Technik bewerten und
BNE» sogar der zentrale Kompetenzbereich im Zusam-
menhang mit technischer Allgemeinbildung (vgl.
Tabelle 2.1). Alle Fachbereiche setzen jedoch andere
thematische Schwerpunkte, wobei es erhebliche
Uberschneidungen gibt, wie Tabelle 2.2 zeigt.

Zusammenfassung der Lehrplan-21-Analyse

TTG NMG NT

Die praktischen technischen Kompetenzen — «Technik
nutzen» sowie «Technik konstruieren und herstellen»
—werden dagegen nicht in allen Fachbereichen
gefoérdert und sind starker fachabhéngig. Der Bereich
«Technik nutzeny ist geprégt von den fachspezifischen
Geraten und Maschinen der Fachrdume. Im TTG wird
mit handwerklichen Hilfsmitteln gearbeitet, im NT
mit Laborgerdten, in Chemie und Physik mit mechani-
schen und elektrischen Messgeraten. Im MI wird
hauptséchlich mit dem Computer gearbeitet. Der
Kompetenzebereich «Technik konstruiereny» wird in
erster Linie im TTG gefordert, wo Gebrauchsgegen-
stdnde hergestellt werden. Der Anteil an «Technik
konstruieren» in MI bezieht sich auf kleine Pro-
gramme, die geschrieben werden. Und im NT werden
gewisse physikalische Gesetzmé&ssigkeiten mithilfe
einer Konstruktion nachvollzogen (z. B. Elektromotor).

Tab. 2.1
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Beitrage der einzelnen Fachbereiche des LP 21 zu den Kompetenzbereichen der technischen Allgemeinbildung:
Die Grosse der Symbole entspricht etwa dem Gewicht des jeweiligen Kompetenzbereichs im entsprechenden Fachbereich.

Dort, wo es kein Symbol gibt, leistet der Fachbereich keinen Beitrag.
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Themenbereiche der technischen Allgemeinbildung und 5 Fachbereiche

TTG NMG - NT NMG - WAH NMG - RZG Mi
Arbeit & Produktion ) o ([ ]
Haushalt & Freizeit o o ([ ]
Bauen & Wohnen o ([ J o [ )
Transport & Verkehr o o @ )
Versorgung & Entsorgung () o ([ o ]
Energietechnik (] o o ]
Biotechnologie & Medizinaltechnik [ ] [ ) )
Sicherheit () (] ]
Information & Kommunikation ) ] o
Automation, Kinstliche Intelligenz und Robotik [] )

Die ganzen Punkte sind als verbindliche Inhalte im LP21 ausgewiesen; die halben Punkte sind mdgliche inhaltliche Ausrichtungen.

Mithilfe der in Kapitel 1.4 beschriebenen Themenbe- Punkte bedeuten jedoch nicht alle dasselbe. Jedes
reiche der technischen Allgemeinbildung ldsst sich ein ~ Fach hat seinen eigenen Zugang zu den Themenberei-
weiterer Vergleich der Fachbereiche des Lehrplan 21 chen der Technik. In Bereichen, wo sich mehrere
ziehen. Tabelle 2.2 zeigt, dass viele Themenbereiche Punkte auf derselben Zeile befinden, sind offensichtli-
der technischen Allgemeinbildung in mehreren che (thematische) Moglichkeiten der Zusammenarbeit
Fachbereichen behandelt werden. Die schwarzen tiber die Fachergrenzen hinweg angelegt.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Widhlen Sie je ein Icon oder einen Punkt aus Ihrem Fachbereich in den Tabellen 2.1 und 2.2 und
notieren Sie, was die ganzen bzw. halben Punkte bedeuten.

> Uberlegen Sie sich eine konkrete Aufgabenstellung fiir den Unterricht, die beiden Kreuzchen
gerecht wird. Also eine Aufgabenstellung, die im gewdhlten Kompetenzbereich Kompetenzen
férdert UND die thematisch im gewdhlten Themenbereich angesiedelt ist.

) Wedhlen Sie einen Aspekt im Themenbereich «Bauen und Wohneny und notieren Sie fiir jeden
Fachbereich ein Kompetenzziel (aus LP21 oder frei erfunden), das zur technischen Allgemeinbil-
dung beitrdgt.

Anstosse zum Weiterdenken

) Skizzieren Sie eine fdchertiibergreifende Technikwoche zum Thema «Transport und Verkehr» auf
der Primarstufe. Versuchen Sie, alle Fachbereiche (TTG, NMG & MI) mit ihren Spezialitdten mit-
einzubeziehen.

> Uberlegen Sie sich, welche Aspekte des Themas «Robotik» den drei Dagstuhl-Perspektiven zuge-
ordnet werden kénnen.



2.6.

Ansatze fiir eine facheriibergreifende technische Bildung

Zusammenarbeit zwischen TTG
und NMG und speziell NT

Bei der Umsetzung von Unterrichtsvorhaben des
Fachbereichs NMG werden zwangslaufig zahlreiche
physikalische Gesetzmé&ssigkeiten tangiert. Der
Fachbereich TTG wiederum bietet sich dafiir an,
naturwissenschaftliche Erkenntnisse in einer intuiti-
ven Weise begreifbar zu machen. Hebelgesetz, Statik,
Mechanik, Elektronik, chemische Prozesse, etc. kénnen
in Experimenten, die in Anwendungen miinden,
unmittelbar erlebbar werden. Auf diese Weise kénnen
die Schiiler*innen ein Gespiir im Umgang mit techni-
schen Anwendungen entwickeln, etwa bei der Beurtei-
lung von Materialien oder Gewichtsverteilungen.
Durch eine theoretische Unterfiitterung im Unterricht
— sei es im Fach selber oder in einem anderen Fach

— wird eine ganzheitliche Lernerfahrung mdéglich. In
Kapitel 4 werden drei Beispiele fir einen facheriiber-
greifenden Ansatz zwischen TTG und NT auf Sekun-
darstufe I vorgestellt.

Zusammenarbeit zwischen TTG und M

Im Making-Ansatz ist die Zusammenarbeit von TTG
und MI Programm: «Making» heisst Gestalten, Her-
stellen, Basteln, Konstruieren und auch Reparieren
mit analogen und insbesondere mit digitalen Techno-
logien. Das kann eine einfache LED-Taschenlampe, ein
T-Shirt mit temperaturabhédngiger LED-Beleuchtung
oder ein Roboter sein, welcher dank Sensoren Hinder-
nisse umfahren kann. Beim «Makingy» werden digitale
Werkzeuge wie 3D-Drucker, Lasercutter oder Schnei-
deplotter, aber auch Sédgen, Feilen und Zangen einge-
setzt. Und mit unterschiedlichen Materialien, mit
elektrischen Bauteilen und mit Microcontrollern
entstehen digitale Produkte.

Zusammenarbeit zwischen Ml und NMG
und speziell NT

Mit Microcontrollerboards mit Sensoren und Aktoren
koénnen auf Volkschulstufe naturwissenschaftliche
Themen aus einer interdisziplindren Perspektive
angegangen werden: Der Sonarsensor eines selbst
gebauten Roboters fiihrt zu Fragen nach Schallaus-
breitung und -reflexion und kann Ankniipfungspunkt
fiir Analogien bei Flederm&dusen sein oder eine mit
zwei Lichtschranken verwirklichte Geschwindigkeits-
messanlage verlangt fiir die Programmierung Kennt-

nisse iiber Geschwindigkeitsberechnungen. So fliessen
naturwissenschaftliche Erkenntnisse in die Gestal-
tung von technisch-digitalen Artefakten ein oder die
Artefakte fiihren zu naturwissenschaftlichen Arbeits-
weisen und Erkenntnissen.

Anwendungen von Ml in
anderen Fachbereichen

Im Rahmen des tiberfachlichen Moduls MI werden die
sogenannten Anwendungskompetenzen formuliert, die
als tiberfachliche Kompetenzen in allen Fachbereichen
zum Tragen kommen, also auch in NMG und TTG:

) Handhabung von Programmen und digitalen Geré-
ten, Recherche von Informationen und Lernunter-
stiitzung, Présentation von Inhalten und Produk-
tion von digital-medialen Beitrdgen. So kdnnen
Erklarfilme, Animationen und Simulationen schwie-
rig zu erschliessende Inhalte einfacher und an-
schaulicher zugénglich machen und individuali-
sierte Lernwege ermdglichen.

) Mit Smartphones und Tablets kénnen Lernende
einfach selbst Erklarfilme aufnehmen, welche nicht
nur zur Verarbeitung von Inhalten oder als attrak-
tive Prasentationsform dienen, sondern welche
auch die Moglichkeit bieten, Wissen zu teilen und
die als Beurteilungsanlass eingesetzt werden kon-
nen.

)» Weiter kann der Einsatz von Kameras, mit oder
ohne Slow-Motion- oder Zeitrafferfunktion, Beob-
achtungen bei Versuchen und Experimenten im
Rahmen naturwissenschaftlich-technischem Unter-
richt unterstiitzen. Ausserdem kénnen mithilfe der
Sensoren von Smartphones im Unterricht verschie-
denste Daten gesammelt und durch geeignete Apps
visualisiert und ausgewertet werden.

Dariiber hinaus bieten Beschreibungen des Kompe-
tenzbereichs «Informatiky weitere wertvolle Méglich-
keiten, facherverbindend zu arbeiten.
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- Von der Schule ins Studium
oder Berufsleben

Claudia Stiibi und Rainer Roth

N

Ziele dieses Kapitels:

) Sie kénnen Schiiler*innen beztiglich der Anforderungen und Ziele der verschiedenen technik-
bezogenen Ausbildungen nach der obligatorischen Schulzeit, nach dem Gymnasium oder
nach einer Berufslehre beraten.

Sie kennen die Ziele und Schwerpunkte der technischen Allgemeinbildung am Gymnasium.

Sie kennen die Anforderungen beim Eintritt in eine technische Berufsbildung und kénnen
ausgewdhlte Fach- und Methodenkompetenzen benennen.

Sie kennen die Ziele und Schwerpunkte der technischen Tertidrbildung an Schweizer Univer-
sitdten, an der ETH Ziirich und an Fachhochschulen.

Sie kennen die Auswirkungen des technologischen Wandels auf das Angebot und die Ziele in
der technischen Berufsbildung.



3.1

3.2.

Einleitung

Im Lauf der Sekundarstufe I entscheiden sich die
meisten Schiiler*innen fiir eine Berufslehre oder fiir
eine Mittelschule und dort meistens fiir ein inhaltli-
ches Profil. Die technische Allgemeinbildung an der
Volksschule erhalt mit der Vorbereitung auf die
Berufsbildung eine zusétzliche Bedeutung und
Ausrichtung. Im Lehrplan 21 wird diese Vorbereitung
im tUberfachlichen Modul «Berufliche Orientierung»
konkretisiert.

Ankniipfungspunkte fiir technische Berufe gibt es
insbesondere in den Fachern TTG, NT und MI. Auch
wenn die technische Allgemeinbildung in diesen
Fachern nicht in erster Linie auf eine technische
Berufsbildung vorbereiten soll, ist es wiinschenswert,
wenn Lehrpersonen tiber die Moglichkeiten, Anforde-
rungen und Ziele verschiedener technischer Ausbil-
dungswege Bescheid wissen. Damit sind sie in der

Lage, mit technisch interessierten Madchen und
Jungen Uber die vielfdltigen Moglichkeiten in der
weiteren Ausbildung zu diskutieren.

Dieses Kapitel fasst zunédchst die Anforderungen und
Ziele des Gymnasiums, der technischen Berufsbildung
und der technischen Tertidrbildung anhand ausge-
wiéhlter Beispiele zusammen. Abschliessend wird
erortert, wie sich der technische Wandel auf alle
Ausbildungsgénge auswirken wird.

Ziele der technischen Allgemeinbildung an Gymnasien

Gymnasien sind allgemeinbildende Schulen auf
Sekundarstufe II. Absolvent*innen mit einer gymnasi-
alen Maturitdt konnen ohne Zugangsprifung ein
Studium an einer universitdren oder padagogischen
Hochschule aufnehmen. Nach Absolvierung eines
Berufspraktikums steht auch das Studium an einer
Fachhochschule offen (siehe Kapitel 4.2.2).

In den akademischen Grunddisziplinen sind Vertie-
fungen und Spezialisierungen moglich. Als
Schwerpunktfacher stehen Gymnasiast*innen zwei
Richtungen zur Auswahl, die einen direkten Bezug zu
Technik- und Ingenieurwissenschaften haben: «Physik
und Anwendungen der Mathematik» sowie «Biologie
und Chemiey. Design und Architektur werden im
Rahmen des Schwerpunkts «Bildnerisches Gestalten»
unterrichtet. An einzelnen Gymnasien kénnen Studie-
rende dieses Schwerpunkts zusétzlich das Fach
«Textiles und Technisches Gestalten» (TTG) als Fakul-
tativfach belegen.

Gemass dem Rahmenlehrplan fiir die Maturitatsschu-
len von 1994 (EDK 1994, S. 6) kann und darf das
Gymnasium aber nicht...

«Propddeutik fiir einzelne Wissenschaftszweige
betreiben; vielmehr miissen die Schiilerinnen und
Schiiler zur allgemeinen Hochschulreife bzw.
Studierfdhigkeit gefiihrt werden, sie sollen in der
Wahl ihres Studiums bzw. einer anspruchsvollen
héheren Berufs- oder Fachausbildung frei sein.»

Entsprechend gehoéren zu den obligatorischen Grund-
lagenfachern unter anderem Mathematik, Biologie,
Chemie, Physik. In diesen Féachern erwerben sdmtliche
Gymnasiast*innen grundlegende Kompetenzen,
unabhéngig von ihrer Schwerpunktwahl.

An Gymnasien angestrebte
Technikkompetenzen

Im Rahmenlehrplan fiir die Maturitdtsschulen wird
unter anderem das folgende allgemeine Ziel aufge-
fihrt:

«Nutzen und Risiken der neuen Technologien verste-
hen mit Uberlegungen zu Berechtigung, Bedeutung,



Wert, aber auch Grenzen und Risiken von Technolo-
gien und Technik.»

Technische Allgemeinbildung findet — wie an der
Volksschule — in verschiedenen Fachern statt, verteilt
auf mehrere Grundlagenfdcher und fokussiert in
Schwerpunkt- oder Ergdnzungsféachern. Die Tabelle 3.1
zeigt eine exemplarische Auswahl von technischen
Kompetenzen aus dem Rahmenlehrplan. Es werden
priméar Kompetenzen genannt, die den facheriibergrei-
fenden Charakter und die umfassende Definition der
technischen Allgemeinbildung verdeutlichen.

Die Schweizer Gymnasien fithren Informatik als

obligatorisches Fach auf das Schuljahr 2022/2023 ein.

Bisher ist es Ergdnzungsfach und zudem in den
einzelnen Fachunterricht integriert, beispielweise als
«Methoden und Medien» in Geografie: Geografische
Informationssysteme (GIS) werden eingesetzt und
vermitteln einen Einblick in die Anwendung elektro-
nisch gestiitzter Raumanalysen.

Fachibergreifende und projektorientierte Formate der
technischen Allgemeinbildung an Gymnasien bieten
beispielsweise die «Technikwochen» an der Kantons-
schule Kollegium in Schwyz oder die «Summerschools»
des Gymnasiums Lerbermatt (Kéniz, BE) an der EPFL
in Lausanne (VD). Die Kantonsschule Wohlen (AG)
bietet das Fach «<KENATECH)» (Experimentelle Natur-
wissenschaften und Technologie) an, um einzelne
Teilbereiche der Biologie, Chemie, Informatik, Mathe-
matik und Physik in konkreten Projekten miteinander
zu verkniipfen. Die Kantonsschule Wettingen (AG) hat
mit dem Fach «<ETNA» (Experimentelle Technik und
Naturwissenschaften) ein vergleichbares Angebot
geschaffen.

Der Kanton Zug bietet beispielsweise technikbezogene
Erganzungsficher an: «KAngewandte Gestaltungy,
«Geometrisches Praktikumy, «Programmieren und
Techniky (mit Aspekten aus den Fachern «Angewand-
tes Gestalteny, Physik und Informatik), «Naturwissen-
schaftliches Propddeutikumpy.

Ziele und Kompetenzen, die zur technischen Allgemeinbildung am Gymnasium beitragen

Allgemeine Ziele

Der Physikunterricht zeigt, dass sich physi-
kalisches Verstehen dauernd entwickelt und
wandelt.

Physik

Physikalische Bildung erlaubt, zwischen blindem
Glauben an das technisch Machbare und unkriti-
scher Technikfeindlichkeit zu vermitteln.

Der Chemieunterricht macht deutlich, was

die Folgen von Produktion und Verbrauch von
Gutern bezlglich Umweltbelastung sind und
zeigt die Notwendigkeit, den Einfluss des Men-
schen auf die Umwelt einzuschranken.

Geografie Biologie Chemie

Geschichte

Grundkenntnisse, Grundfertigkeiten, Grundhaltungen

Physikalische Grunderscheinungen und wichtige technische An-
wendungen kennen, ihre Zusammenhénge verstehen sowie Uber
die zu ihrer Beschreibung notwendigen Begriffe verfigen.

Probleme erfassen, formulieren, analysieren und I6sen.

Einfache Experimente planen, aufbauen, durchfiihren, auswerten
und interpretieren.

Verantwortlich handeln und sich das nétige Wissen aneignen.

Die Folgen der Anwendungen naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse auf Natur, Wirtschaft und Gesellschaft in Betracht ziehen.

Klarheit gewinnen dariber, dass die Chemie mit den anderen
Naturwissenschaften eng verknipft ist und dass naturwissen-
schaftliche Erkenntnis nur in transdisziplinarer Zusammenarbeit
mit Technik und Geisteswissenschaften zur Lésung der Probleme
unserer Zivilisation beitragen kann.

Optische, elektronische und andere Hilfsgerdte anwenden.

Die Wechselwirkungen zwischen den Daseinsfunktionen des
Menschen (Wohnen, Arbeiten, Freizeit) und der Umwelt verste-
hen und beurteilen.

Die wichtigsten Epochen der Geschichte, mit Einbezug der
Schweiz und im Hinblick auf die Gegenwart, in folgenden Be-
reichen kennen: kulturelle Pragungen (Kunst, Religion, Wissen-
schaft, Technik).



(...) Auseinandersetzung mit der eigenen
Identitat, mit Wissenschaft und Technik oder
Gesellschaft und Umwelt.

Philosophie

Wirtschaft und Recht wirken auch auf andere
Gebiete wie z. B. Technik und Kunst ein. Diese
Wechselwirkungen zwingen zu vernetztem und
interdisziplinarem Denken.

Die Jugendlichen erkennen, dass Wirtschaften
zum Selbstzweck werden kann. Dabei stossen
sie auf die Fragestellung, ob alles technisch
und 6konomisch Machbare auch wirklich
durchgeflhrt werden soll.

Wirtschaft und Recht

Der Unterricht soll die Jugendlichen im visuellen
und gestalterischen Bereich zu kompetenten,
kritischen und flr dsthetische Fragen sensibili-
sierte Menschen heranbilden.

Bildnerisches Gestalten

Informatik

(als Erganzungsfach)

Der Unterricht in Anwendungen der Mathematik
mochte das Interesse an der Entwicklung von
effektiven Problemldsestrategien in verschiede-
nen Gebieten wecken und dabei Erfahrung und
Erfolgserlebnisse vermitteln.

Mathematik

Anwendungen der

Maturitatsquoten und Eintritt in ein
MINT-Studium

Der 2020 erschienene Bericht des Bundesamtes fir
Statistik BFS (BFS, 2020) zu den Bildungsabschliissen
zeigt, dass 2019 21 Prozent der Maturitdtszeugnisse
im Schwerpunktfach «Biologie und Chemie» erworben
wurden und 12 Prozent der Maturand*innen in
«Physik und Anwendungen der Mathematiky» abschlos-
sen. Insgesamt verfligen also ein Drittel der
Maturand*innen iiber einen mathematisch-naturwis-

An Denk- und Verhaltenssysteme, Techniken und Sozialstrukturen
den Anspruch stellen, dem Menschen angemessen und in Bezug
auf die Folgen verantwortbar zu sein.

Einfachere wirtschaftliche und rechtliche Sachverhalte mit ihren
Zielkonflikten und mit ihren Wechselwirkungen auf die technolo-
gische, 6konomische, natlrliche, kulturelle und soziale Umwelt
beschreiben und beurteilen.

Sich der Endlichkeit natlrlicher Ressourcen bewusst sein.

Gestalterische Probleme erkennen und selbststédndige Losungen
finden.

Verschiedene Medien und Techniken in den Gestaltungsprozess
integrieren.

Mit Experimentierfreude und Risikobereitschaft gestalten.

Die eigenen kreativen Mdoglichkeiten ergriinden und entfalten.
Im eigenen Schaffen Intensitdt und Ausdauer entwickeln.

Mit Materialien angemessen und sorgféltig umgehen.
Menschliches Denken mit Denkmodellen in kiinstlichen Syste-
men vergleichen.

Informatikkenntnisse praktisch in einem Projekt anwenden
kénnen.

Den Sinn fir die Problemanalyse, fir logische Abldufe sowie fur
Beziehungen und Strukturen entwickeln (z. B. einfache Algo-
rithmen interpretieren bzw. entwerfen, Programme lesen und
erklaren oder Ablaufe bei der Benutzung von Anwenderprogram-
men erfassen).

Mit den neuen Informationstechniken verantwortungsvoll umge-
hen.

Eine Einstellung zu den Problemen der Informatik aus der Sicht
ethischer Grundnormen entwickeln.

Anwendungsgebiete der Mathematik in Wissenschaft und Tech-
nik an Beispielen kennen.

Datenstrukturen aufbauen und analysieren.
Dynamische Systeme und Prozesse erkennen und bearbeiten.

Mit den Arbeitsmethoden der modularen Problemldsung vertraut
werden.

Simulationsmodelle entwickeln und anwenden.
Technische Hilfsmittel einsetzen.

Realisierbare Losungen anstreben und prifen.

senschaftlich und damit auch technisch gepréagten
Abschluss.

Betrachtet man die Herkunft der Studierenden in
einem MINT-Studienfach an einer Universitdt oder an
der ETH, zeigt sich, dass rund 60 Prozent von ihnen
schon im Gymnasium einen MINT-Schwerpunkt
gewahlt hatten (SKBF, 2018). Die Untervertretung der
Frauen in MINT-Féchern auf Gymnasialstufe iiber-
trégt sich an die Hochschulen: Der geringe Frauenan-
teil in den exakten Wissenschaften mit dem Schwer-



punkt «Physik und Anwendungen der Mathematik»y am
Gymnasium (2019 weniger als ein Viertel) bedeutet,
dass auch wenig Frauen an MINT-Hochschulen
studieren.

Ubertrittméglichkeiten in die
Berufsbildung

Flir Maturand*innen, die nach dem Gymnasium eine
Berufslehre anhéngen, verkiirzt sich die regulére
Ausbildungszeit in der Regel um ein Jahr. Ein beson-
deres Angebot fiir sie sind ausserdem die um zwei
Jahre verkiirzten sogenannten Way-up-Lehren in den
Berufen Automatiker*in, Elektroniker*in,
Informatiker*in, Konstrukteur*in, Polymechaniker*in,
Mediamatiker*in sowie Zeichner*in in den Fachrich-
tungen Architektur oder Ingenieurbau.

Die Ausbildungen an Fachhochschulen erfordern von
Interessierten mit Maturitédt aber ohne Berufslehre in

der Regel ein Praktikum oder mindestens ein Jahr
Berufserfahrung in einem bestimmten Gebiet. Allen-
falls sind Aufnahmepriifungen zu bestehen. Eine
Ausnahme findet sich beispielsweise an der FHNW:
Dank umfangreichen Industriephasen steht das
Studium «Mechatronik trinational» auch
Maturand*innen ohne vorgadngiges Praktikum offen
(vgl. Hochschule fiir Technik FHNW, 2020a).

Einige Fachhochschulen bieten Vorkurse in Technik
und Informatik, Architektur sowie Bauingenieurwesen
an, die sich gezielt an Gymnasiast*innen richten. An
der FHNW beispielsweise sind dies der «Vorberei-
tungskurs Programmieren» und der «Crashkurs
Engineeringy. Der Crashkurs fiithrt Teilnehmende in
das vielfaltige Tatigkeitsfeld einer Ingenieurin oder
eines Ingenieurs ein. Dazu gehoren das Planen,
Entwerfen, Berechnen, Konstruieren, Herstellen oder
Testen von Produkten im Rahmen von Werkstatt- und
CAD-Kursen und solchen zu Elektronik, Robotik und
Systemtechnik (Hochschule fiir Technik FHNW, 2020b).

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Welches Schwerpunktfach am Gymnasium empfehlen Sie einer/einem technisch interessierten

und schulisch starken Schiiler*in?

Y In welchem oder welchen der in Tabelle 3.1 aufgefiihrten Fdacher werden am meisten Technik-

kompetenzen gemdss Kapitel 2 gefordert?

Anstosse zum Weiterdenken

) Stellen Sie sich vor, am Gymnasium gibt es ein Fach «Techniky. Wie miisste dieses Fach ausge-
richtet sein, um die allgemeine Maturitdtsbildung sinnvoll zu erweitern? Skizzieren Sie die
Schwerpunkte eines Fachs «Technik» und nennen Sie je drei Argumente fiir und gegen ein

solches Fach.
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in Berufsschulen und Lehrwerkstatten

Die berufliche Grundbildung vermittelt die zur Aus-
ibung eines Berufes notwendigen Fertigkeiten und
Kenntnisse. Sie erfolgt in der Schweiz in einer zwei-
jahrigen Grundbildung mit eidgen6ssischem Berufsat-
test (EBA) oder einer drei- bis vierjahrigen Grundbil-
dung mit eidgendssischem Fahigkeitszeugnis (EFZ).

Absolvent*innen der drei- bis vierjahrigen Grundbil-
dung kénnen die eidgenodssische Berufsmaturitét
erlangen, welche die berufliche Ausbildung mit
erweiterter Allgemeinbildung ergénzt. Inhaber*innen
eines eidgendssischen Berufsmaturitatszeugnisses
verfligen dadurch tiber eine doppelte Qualifikation: Sie
haben einen Beruf - sind also qualifiziert, um sich auf
dem Arbeitsmarkt zu bewerben — und sind berechtigt,
ein Fachhochschulstudium aufzunehmen.

Die berufliche Grundbildung in der Schweiz erfolgt
mehrheitlich nach einem dualen System: Die berufs-
praktische Ausbildung an drei bis vier Tagen in einem
Lehrbetrieb wird ergénzt durch den theoretischen
Unterricht (berufsbildende und allgemeinbildende
Facher) an einem bis zwei Tagen an der Berufsfach-
schule. Zuséatzlich besuchen die Lernenden tiberbe-
triebliche Kurse, in denen sie spezifische berufsprakti-
sche Fertigkeiten und Arbeitsmethoden vertiefen.

Anforderungen beim Eintritt in die
Berufsbildung

In der Schweiz werden rund 250 Berufe in der berufli-
chen Grundbildung angeboten. Eine grosse Anzahl
davon sind Berufe, in denen es um «Technik konstruie-
ren, herstellen und nutzen» geht, aber auch um
«Technik verstehen und bewerteny. Viele Berufsausbil-
dungen verfligen also tiber einen Zugang zum Fachbe-
reich Technik — sei es abstrakt, analytisch, logisch,
handwerklich, praktisch, gestalterisch oder kreativ.

Tabelle 3.2 zeigt exemplarisch anhand einer Auswahl
von Berufen, welche Anforderungen an die Technik-
kompetenzen der Lehrstellensuchenden gestellt
werden. Dazu wurden einzelne, in den Anforderungs-
profilen (Schweizerischer Gewerbeverband sgv, 2020)
aufgefihrte und technikbezogene Kompetenzen
identifiziert und tiberpriift, bei welchen Berufen sie
als relevant eingestuft werden.

In Tabelle 3.3 sind die Inhalte von drei Berufseig-
nungstests des kommerziellen Anbieters Multicheck
fiir die Berufsrichtungen «Technischy, «<ICT» und
«Gewerbey dargestellt. Die Stichworter verdeutlichen,
welche Kompetenzen von Bewerber*innen erwartet
werden. Fett ausgezeichnet sind die Inhalte mit
Technikbezug, die sich je nach Berufsbereich unter-
scheiden: Technisches Verstdndnis, IT-Grundwissen,
praktisches Grundwissen. Beim technischen Versténd-

Auswahl an Kompetenzen in beruflichen Anforderungsprofilen
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Multicheck® Technisch

Deutsch

Englisch

Mathematik

Logik

Konzentration
Kurzzeitgedéachtnis
Merkfahigkeit
Vorstellungsvermaégen
Technisches Verstandnis

Organisationsfahigkeit

Multicheck® ICT

Deutsch

Englisch

Mathematik

Logik

Konzentration
Kurzzeitgedachtnis
Merkfahigkeit
Vorstellungsvermogen
IT-Grundwissen

Organisationsfahigkeit

Multichecks aus den Berufsbereichen «Technisch», «ICT» und «Gewerbe»

Multicheck® Gewerbe

Deutsch

Mathematik

Logik

Konzentration

Merkfahigkeit
Vorstellungsvermogen
Praktisches Grundwissen

Textschreiben

Textschreiben Textschreiben

nis wird beispielsweise abgefragt, welche alltdglichen,
technischen Artefakte Linsen oder Hebel enthalten.

Ausgebildete Fachkompetenzen

Ein Blick in die Anforderungsprofile verschiedener
Berufsausbildungen zeigt, dass je nach Beruf sehr
unterschiedliche technische Kompetenzen ausgebildet
werden. Dies gilt bereits beim Vergleich von klassisch
technischen Berufen wie Sanitarinstallateur*in,
Elektroinstallateur*in und Informatiker*in (vgl. Berufe
mit vielen in Fettschrift ausgezeichneten Verben in
Tabelle 3.4). Weiter wiirden Berufe wie
Augenoptiker*in oder Zeichner*in von vielen vermut-
lich nicht auf Anhieb zu den technischen Berufen
gezdhlt. Deren Profile zeigen indes diverse Anforde-
rungen, die Technikkompetenzen erfordern: schleifen,
einpassen, reparieren, vermessen, planen etc.

Typische Tatigkeiten einer Berufsausbildung

Die Kompetenzen, die Lernende wéhrend ihrer berufli-
chen Grundbildung erwerben sollen, sind in den
Bildungsplénen der zustdndigen Organisation der
Arbeitswelt (OdA) als Handlungskompetenzen aufge-
fiihrt. Die Abbildungen aus den Bildungsplénen der
Berufe Elektroinstallateur*in (Abbildung 3.1),
Laborant*in (Abbildung 3.2) und
Architekturmodellbauer*in (Abbildung 3.3) zeigen, wie
Handlungskompetenzen jeweils strukturiert und
welche Fachkompetenzen ausgebildet werden.

In den Bildungsplénen der Berufe werden die formu-
lierten Fachkompetenzen mit Kompetenzstufen von K1
bis K6 ergénzt, die zu erreichen sind (Tabelle 3.5).

Mehrheitlich fordern die Bildungsplédne der genannten
Berufe Kompetenzen bis zu Stufe K3 und gehen selten
daritiber hinaus. Dabei wird eine Kompetenz an den
verschiedenen Lernorten bis zu unterschiedlichen
Stufen ausgebildet. Dies verdeutlicht das Potenzial der

Laborant*in (Chemie) planen, berechnen, aufbauen, beobachten, protokollieren, analysieren

Maurer*in mauern, schalen, betonieren, versetzen, verputzen, ausheben

Medientechnolog*in
Zeichner*in
Logistiker*in
Elektroinstallateur*in
Informatiker¥in

Augenoptiker*in

layouten, zusammenflhren, einstellen, drucken, priifen, wahlen, einfiillen, stapeln
vermessen, zeichnen, planen, kontrollieren, besprechen, berechnen

kontrollieren, verbuchen, bereitstellen, lagern, verladen, zustellen

installieren, verdrahten, messen, priifen, reparieren, programmieren

planen, entwickeln, installieren, testen, warten, instruieren

beraten, verkaufen, schleifen, einpassen, beurteilen, begriinden, reparieren

Fett markiert sind Tatigkeiten, welche technische Kompetenzen geméss Kapitel 1 erfordern.



Kompetenzen im Bildungsplan fiir Elektroinstallateur*in EFZ

Fachkompetenzen Elektroinstallateur/in EFZ

Betriebliche Aufgaben
und Funktionen

Bearbeitungstechnik

Elektrische
Systemtechnik

Abb. 3.1

Kommunikationstechnik ;

Ubergreifende
Bildungsthemen

Aus dem Bildungsplan Elektroinstallateur*in (Verband Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen VSEI, 2015)

Fachkompetenzen im Bildungsplan fiir Architekturmodellbauer*in EFZ

Abb. 3.2

2.1 Werkstoffe verarbeiten und

|konstruieren

ﬂmmm.hundl 2.3 Komplexe Modelle erstellen

2.4 Arbeitssicherheit und Ge-
sundheitsschutz sicherstellen

2.5 Umweltschutz sicherstellen

2.6 Werkzeuge, Gerate und
Anlagen instand halten

Aus dem Bildungsplan Architekturmodellbauer*in (Verband Architekturmodellbau, 2017)
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Fachkompetenzen im
Bildungsplan fiir Laborant*in EFZ
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Adaptiert aus dem Bildungsplan Laborant*in
(Fachverband Laborberufe, 2013)

Taxonomie Kompetenzstufen K1 bis K6

K-Stufe

K1 (Wissen)
K2 (Verstehen)
K3 (Anwenden)

K4 (Analyse)

K5 (Synthese)

K6 (Bewertung)

Bedeutung

unterschiedlichen Umgebungen und Methoden an den
drei Lernorten «Betrieby, «Berufsfachschuley und
«Uberbetriebliche Kursey. Die beiden Beispiele in den
Tabellen 3.6 und 3.7 sollen dies erldutern.

Die im Beispiel in Tabelle 3.7 genannte Stufe X6 (und
auch K5) findet sich in den Bildungsplédnen eher
selten. Wie auch in diesem Fall, 1asst sich nicht
erkennen, ob eine Bewertung tatsachlich stattfindet
bzw. ausgebildet oder eingefordert wird. Es bleibt
genauer zu untersuchen, ob in der Praxis diese Stufe
selten angestrebt wird — oder ob sie einfach in den
Bildungsplénen nicht entsprechend ausgewiesen wird.
Im Hinblick auf den angestrebten durchgehenden
Kompetenzaufbau in Bereichen wie «Technik bewer-
ten» und «Technik optimieren» ware dies aufschluss-
reich.

Mehr Gewicht bekommt «bewerten und optimiereny in
den Methodenkompetenzen, wie der folgende
Abschnitt zu den ausgebildeten Methodenkompeten-
zen zeigt.

Informationen wiedergeben und in gleichartigen Situationen abrufen.

Informationen nicht nur wiedergeben, sondern auch verstehen.

Informationen Uber Sachverhalte in verschiedenen Situationen anwenden.

Sachverhalte in Einzelelemente gliedern, die Beziehung zwischen Elementen aufdecken und Zusammenhénge

erkennen.

Einzelne Elemente eines Sachverhalts kombinieren und zu einem Ganzen zusammenflgen oder eine Losung flr

ein Problem entwerfen.

Bestimmte Informationen und Sachverhalte nach Kriterien beurteilen.

Beispiel Kompetenzen Laborant*in

Richtziel 1.5.5: Laborant*innen erkennen die Funktionsweise von Laborgeraten, bedienen diese fachgerecht und fiihren
einfache Wartungsarbeiten nach Vorschrift durch.

Berufsfachschule

Betrieb

Uberbetrieblicher
Kurs

K2 Laborantinnen und Laboranten erldutern Prinzipien géngiger Mess- und Analysegeréte. Sie sind
fahig, deren Funktionsweise schematisch darzustellen und die wichtigsten Elemente fachgerecht zu

bezeichnen.

K4 Laborantinnen und Laboranten nehmen Laborgerate den Vorschriften entsprechend in Betrieb und
bedienen sie fachgerecht. Sie erkennen allfallige Fehlfunktionen und lokalisieren diese systematisch.

K3 Laborantinnen und Laboranten flihren notwendige Wartungsarbeiten von Apparaturen und Geraten

gemass Vorgaben durch.

Aus dem Bildungsplan Laborant*in (Fachverband Laborberufe, 2013)



Beispiel Kompetenzen Architekturmodellbauer*in

Handlungskompetenz 2.3 - Komplexe Modelle erstellen: Architekturmodellbauer*in EFZ stellen komplexe Modelle fiir
verschiedene Objekte mit den spezifischen Funktionen selbststéndig her.

Berufsfachschule K4

Betrieb K6

Komplexe Modelle (z. B. Stadtebau- oder Gebdudemodelle) analysieren und dokumentieren

Komplexe Modelle (z. B. Stadtebau- oder Gebaudemodelle) planen und herstellen

Aus dem Bildungsplan Architekturmodellbauer*in (Verband Architekturmodellbau, 2017)

Ausgebildete Methodenkompetenzen

In den Bildungsplénen sind neben den Fachkompeten-
zen auch Sozial-, Selbst- und Methodenkompetenzen
festgehalten. Insbesondere die drei Methodenkompe-
tenzen «Arbeitstechnikeny, «innovatives Problemlésen»
und «dkologisches Verhalten» geben Hinweise auf die
Ziele, welche den Bereich der technischen Bildung
betreffen.

Arbeitstechniken

Elektroinstallateur*in (Berufsorganisation der
schweizerischen Elektrobranche, 2015): Zur Losung
ihrer Aufgaben setzen Elektroinstallateur*innen
Methoden und Hilfsmittel ein, die ihnen erlauben,
Ordnung zu halten, Prioritdten zu setzen,
kundenabhéingige von kundenunabhéngigen
Téatigkeiten zu unterscheiden und Ablaufe systema-
tisch sowie rationell zu gestalten. Sie planen ihre
Arbeitsschritte, arbeiten zielorientiert und effizient
und bewerten ihre Arbeitsschritte systematisch. Dabei
beachten sie die Regeln und Prinzipien der
Qualitdtssicherung und halten die Vorgaben der
Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes
konsequent ein.

Architekturmodellbauer*in (Verband Architekturmo-
dellbau, 2017): Zur Losung von beruflichen Aufgaben
setzen Architekturmodellbauer*innen geeignete
Methoden, Anlagen, technischen Einrichtungen und
Hilfsmittel ein. Diese ermdglichen es ihnen, Ordnung
zu halten, Prioritdten zu setzen, Abldufe systematisch
und rationell zu gestalten, die Arbeitssicherheit zu
gewdhrleisten und die Hygienevorschriften einzuhal-
ten. Sie planen ihre Arbeitsschritte, arbeiten zielorien-
tiert, effizient und bewerten ihre Arbeitsschritte
systematisch.

Laborant*in (Fachverband Laborberufe, 2013): Unter-
schiedliche Versuche erfordern von den
Laborant*innen den gezielten Einsatz verschiedener
Arbeitstechniken. Sie wéhlen jeweils der Situation
angemessene Verfahren und Methoden aus und setzen

diese fachgerecht ein. Laborant*innen zeichnen sich
aus durch gute Beobachtungsgabe und standige
Aufmerksamkeit.

Innovatives Problemlosen

Elektroinstallateur*in: Offenheit fiir Neues und fiir
neuartige Vorgehensweisen sind wichtige Kompeten-
zen von Elektroinstallateur*innen. Deshalb sind sie
fahig, bei Problemen herkémmliche Denkmuster zu
verlassen und mit Kreativitdtstechniken zu innovati-
ven Losungen beizutragen. Elektroinstallateur*innen
zeichnen sich durch Wachsamkeit und eine offene
Haltung gegeniiber Neuerungen und Trends in der
Elektro- und Telekommunikations-Installationsbran-
che aus.

Architekturmodellbauer*in: Diese Methodenkompe-
tenz ist nicht erwéhnt.

Laborant*in: Offenheit fiir Neues und fiir flexible
Vorgehensweisen sind wichtige Kompetenzen von
Laborant*innen. Sie sind fahig, zu neuen und innovati-
ven Losungen beizutragen. Sie erkennen
Unregelméssigkeiten im Arbeitsverlauf, analysieren
deren Ursachen, leiten die erforderlichen Massnah-
men ein und erarbeiten geeignete Losungen. Sie
wenden dabei strukturierte Problemldseverfahren an.

Okologisches Verhalten

Elektroinstallateur*in: Okologisches Verhalten, wie
beispielsweise die fachgerechte Entsorgung von
Abféllen und Sondermiill oder der sparsame und
sorgsame Umgang mit Materialien und Energieeinsatz
ist aus dem heutigen Arbeitsalltag nicht mehr wegzu-
denken. Elektroinstallateur*innen sind bereit, das
betriebliche Umweltmanagementsystem pflichtbe-
wusst anzuwenden und Verbesserungspotenziale zu
erkennen.



Architekturmodellbauer*in:
Architekturmodellbauer*innen sind sich der begrenz-
ten Verfligbarkeit der natiirlichen Ressourcen
bewusst. Sie pflegen einen sparsamen Umgang mit
Rohstoffen, Wasser und Energie und setzen Ressour-
cen schonende Technologien, Strategien und Arbeits-
techniken ein.

Laborant*in: Umweltschonendes Arbeitsverhalten ist
wichtig, um Menschen und die Umwelt zu schonen.
Arbeitsabldufe werden unter Berlicksichtigung der
6kologischen Aspekte geplant und umgesetzt. Labo-
rantinnen und Laboranten halten die gesetzlichen und
betrieblichen Umweltschutzmassnahmen ein, erken-
nen allfallige Méngel und machen Vorschlédge zur
Verbesserung.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Wédhlen Sie drei Berufe, die in unterschiedlicher Weise technische Kompetenzen erfordern.
Suchen Sie die entsprechenden Berufsprofile im Internet, beispielsweise unter www.gateway.
one/de-CH/multicheck-eignungsanalyse.html. In welchen Fdchern erwerben Ihre Schiiler*innen

die geforderten technischen Kompetenzen? Welche Kompetenzen werden an der Schule kaum

gefordert?

Anstosse zum Weiterdenken

) Es gibt sehr viele technische Berufe und Berufe, in denen zu einem grossen Teil technische Kom-
petenzen gefordert sind. Schreiben Sie 20 Berufe auf, die technische Kompetenzen verlangen.
Gruppieren Sie die Berufe anschliessend und benennen Sie diese Gruppen. Ergdnzen Sie weitere
Berufe in den Gruppen oder fiigen Sie weitere Gruppen hinzu.


https://www.gateway.one/de-CH/multicheck-eignungsanalyse.html
https://www.gateway.one/de-CH/multicheck-eignungsanalyse.html

3.4.

Anforderungen und Ziele der technischen Ausbildung auf

Tertiarstufe

Zulassungsbedingungen an Schweizer
Hochschulen und Fachhochschulen

Universitare Hochschulen

Die universitdren Hochschulen sind die traditionellen
akademischen Ausbildungsstétten. Zu ihnen geh6ren
die zehn kantonalen Universitdten und die beiden vom
Bund betriebenen Eidgendssischen Technischen
Hochschulen (ETHZ sowie EPFL). An den kantonalen
Universitdten werden Mathematik, Naturwissenschaf-
ten und Informatik angeboten, jedoch — bis auf eine
einzige Ausnahme — keine Technik- und Ingenieurwis-
senschaften. Die Ausbildung erfolgt wissenschaftszen-
triert. Ein Doktoratsstudium oder ein PhD-Studienpro-
gramm kann nur an einer universitdren Hochschule
absolviert werden.

Die kantonalen Universitdten und Eidgendssischen
Technischen Hochschulen (ETH) verlangen als Zulas-
sungsbedingung zu einem Bachelorstudium ein
gymnasiales Maturitdtszeugnis oder ein gleichwerti-
ges Zeugnis sowie die Beherrschung der Unterrichts-
sprache. Besondere Kenntnisse oder Zulassungsprii-
fungen sind mit wenigen Ausnahmen (Numerus
Clausus in Medizin und Chiropraktik) nicht Vorausset-
zung.

Fachhochschulen

Zurzeit gibt es in der Schweiz acht 6ffentlich-rechtli-
che sowie eine private Fachhochschule. Diese erwei-
tern das Hochschulangebot durch berufsorientierte
Ausbildungsgénge. Die Masterausbildungen bieten
den Studierenden Kompetenzen im Bereich der anwen-
dungsorientierten Forschung und Entwicklung. Durch
den Eintritt der Absolvent*innen in das Arbeitsleben
soll sich ein breit abgestiitzter Transfer von Know-
how und Technologie aus den Hochschulen in die
Wirtschaft ergeben.

Die Zulassung an eine Fachhochschule erfolgt in der
Regel Giber ein eidgendssisches Berufsmaturitdtszeug-
nis. Es sind auch andere Zugadnge moglich. Eine
prifungsfreie Zulassung zum Bachelorstudium setzt
sowohl eine Berufsmaturitdt voraus als auch eine
Grundausbildung in einem Beruf, der mit der Studien-
richtung verwandt ist. Ist letzteres nicht gegeben,
verlangen die Fachhochschulen zusétzlich den Nach-
weis einer mindestens einjdhrigen Arbeitswelterfah-
rung in einem vergleichbaren Gebiet.

Ubersicht tiber die technischen
Studiengange

Die klassischen technischen Studienrichtungen wie
Maschineningenieurwissenschaften (Maschinenbau)
oder Elektrotechnik sind in einen Bachelor- und einen
Masterstudiengang gegliedert. Die Bachelorstufe legt
relativ breite Grundlagen in den naturwissenschaftli-
chen und technischen Bezugsdisziplinen. Spétestens
ab Masterstufe werden verschiedene Vertiefungsrich-
tungen in neueren Gebieten (z. B. Mikroelektronik und
Kommunikationssysteme oder Klima- und Umwelt-
physik) angeboten. In diesen Vertiefungen, aber auch
in neueren Studiengéngen, zeigen sich kombinierte
Themenbereiche mit interdisziplindren Fachkombina-
tionen, die den Bedarf des Arbeitsmarktes nach
interdisziplindren Fahigkeiten abdecken sollen.
Entsprechend sind der Bezug zur Praxis und prakti-
sche Ausbildungsformate (Praktika, Projektarbeiten
etc.) in der Ausbildung eingeschlossen.

In interdisziplindren Studiengédngen wie beispiels-
weise in der Systemtechnik oder Geomatik werden zu
Beginn des Studiums Grundlagen aus verschiedenen
klassischen Disziplinen gelegt, so etwa aus den
Naturwissenschaften, aus der Mathematik, aus der
Informatik und aus der Okonomie.

Der nachfolgende Uberblick iiber die Studien- und
Ausbildungsziele der drei Studiengénge Physik,
Geomatik und Industriedesign zeigt auf, wo die
verschiedenen Kompetenzen der technischen Allge-
meinbildung vorangehender Schulstufen, von abs-
trakt, analytisch, logisch zu handwerklich, praktisch
und gestalterisch auf Tertidrstufe abgerufen und
vertieft werden. Zudem wird deutlich, dass technisch
orientierte Fachbereiche und Berufsfelder von stark
monodisziplinér bis zu hochgradig fachervernetzend
angelegt sind.



Master-Studienprogramm Physik (Mono 90
ECTS-Punkte), Auszug aus den Studieninhalten
(Universitat Bern, 2020)

Die Absolventinnen und Absolventen des Studienschwer-
punkts Experimentalphysik, Angewandte Physik und Astro-
nomie haben ihre, im Bachelorstudium erworbenen, mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Kenntnisse vertieft und den
Uberblick tiber physikalische Zusammenhange erweitert.

Sie sind in der Lage, Experimente zur Losung physikalischer
Probleme zu planen, aufzubauen, durchzufiihren und die
Ergebnisse im Kontext bestehenden Wissens zu interpretie-
ren.

Sie haben sich auf einem Gebiet der Experimentellen Physik
spezialisiert und sind in der Lage zur aktuellen internationalen
Forschung beizutragen.

Die Absolventinnen und Absolventen sind sich ihrer Verant-
wortung gegenlber der Wissenschaft und moglicher Folgen
ihrer Tatigkeit fir Umwelt und Gesellschaft bewusst und
handeln geméss den Grundsatzen guter wissenschaftlicher
Praxis.

Aufbauend auf den im Bachelorstudium erworbenen Kennt-
nissen begreifen die Absolventinnen und Absolventen

des Studienschwerpunkts Theoretische Physik die Physik

als einheitliche Struktur zum Verstandnis aller fundamen-
talen Naturvorgange, vom kleinsten Elementarteilchen

bis zum Universum als Ganzes. Sie sind in der Lage,
Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen Wissensgebie-
ten herzustellen und zu erkléaren.

Masterstudiengang Geomatik an der ETH Ziirich
(ETH Ziirich, 2013)

Der Studiengang bietet eine breitgefacherte, wissenschaft-
lich fundierte universitare Ausbildung an, welche die Absol-
ventinnen und Absolventen zu selbstandiger praktischer oder
wissenschaftlicher Berufstatigkeit als Geomatikingenieurin/
Geomatikingenieur befahigt. Das Master-Studium vermittelt
vertiefte fachspezifische Kenntnisse in den Kerndisziplinen
der Geomatik. (...) Eine grosse Anzahl Wahlfacher erlaubt es
den Studierenden zudem, sich entweder in den gewahlten
Vertiefungen weiter zu spezialisieren, ihre Ausbildung zu
verbreitern und/oder sich auf die Priifung zum Erwerb des
Eidgendssischen Geometerpatents vorzubereiten. Das inge-
nieurwissenschaftliche Lehrangebot wird erganzt durch frei
wahlbare Angebote allgemeinbildenden Inhalts.

Auszug aus der Ausschreibung zum BSc Geoma-
tik an einer Fachhochschule (HABG FHNW, 2020)

Der Studiengang in Geomatik bietet eine einzigartige Kombi-
nation von Theorie und Praxis drinnen und draussen und ein
spannendes Wechselspiel von Technik, Mensch und Umwelt
sowie von Realwelt und digitaler Realitat. Wéhrend des Stu-
diums erarbeiten Sie sich solides Wissen in der Erfassung,
Modellierung, Analyse und Visualisierung von raumlichen
und umweltrelevanten Prozessen. (...) Sie lernen nicht nur
die grundlegende Theorie, sondern auch ihre fachgerechte
Anwendung. (...) In allen Semestern wird der Unterricht
durch Praktika erganzt. Wahrend den Projektwochen bearbei-
ten Sie jeweils im Team praxisbezogene Projektarbeiten zu
aktuellen Fragestellungen.

Ausbildungskonzept Bachelor of Arts in Design,
Ausbildungsziel Industrial Design (ZHDK, 2019)

Die Studienvertiefung Industrial Design vermittelt Kernkom-
petenzen in einem vielfaltigen Berufsfeld. Materialwissen,
Formgebung, Darstellungstechniken oder die Kenntnis
unterschiedlichster Produktionsverfahren gehoren ebenso
dazu wie die Fahigkeit, gesellschaftliche Veranderungen zu
reflektieren und zu analysieren und im Entwurf innovative
Lésungen zu finden. In der breit angelegten Ausbildung
stehen drei Lernziele im Vordergrund: Die Fahigkeit, konzepti-
onell zu denken und handeln, die Entwicklung eigenstandiger
Ideen sowie Sicherheit im formal-dsthetischen Ausdruck.

Die bearbeiteten Themenfelder berlicksichtigen gesellschaft-
liche, kulturelle und 6konomische Bedurfnisse, dies oft in
Zusammenarbeit mit anderen Hochschulen, Industrie- und
Forschungspartnern und stets am Puls der Zeit und unter
Einbezug neuster technologischer Moglichkeiten.
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Ubersicht tiber technisch orientierte
Studiengange und deren Studieninhalte

Die Zusammenstellung von technisch orientierten
Studiengéngen an Universitdten und Fachhochschulen
in Tabelle 3.8 enthalt eine Auswahl der in diesen
Studiengédngen unterrichteten Studieninhalte. Sie
verdeutlicht die Interdisziplinaritédt gewisser Studien-
génge und die thematischen Uberscheidungen.

Ubersicht iiber technisch orientierte Studienginge und deren Studieninhalte

Legende:
% Hochschultyp mit diesem Studiengang
@ Fachgebiet als Schwerpunkt

FH (Bsp. FHNW)

QO v w @ v Qv vwewwww PO v w @ @ \ Mathematk

Universitaten
ETH /EPFL

D Weitere unterrichtete Fachgebiete

Mathematik (BA)
Mathematik (MA)

Informatik (BA)

Informatik (MA)

Physik (BA)

Physik (MA)

Chemie (BA)

Chemie (MA)

Biologie (BA)

Biologie (MA) — je nach Fachrichtung!
Maschinenbau (BA)
Biomedical Engineering (MA)

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X XX
X

X
x

Elektrotechnik

Umwelt-technologie (BA)

Energie- und Umwelttechnik (z.B. FHNW)
Systemtechnik (z.B. FHNW)

Mechatronik Trinational (z.B. FHNW)

Elektro- und Informationstechnik (z.B. FHNW)
Geomatik (z.B. FHNW)

Industriedesign (z.B. FHNW)

Architektur (BA) %
Architektur (MA ) P'
Coputational Sciences (BA) (z.B. Uni Basel)

X X X X X X X X X X

Nanowissenschaften (BA) (z.B. Uni Basel)
Nanophysik (MA) (z.B. Uni Basel)
Nanobiologie (MA) (z.B. Uni Basel)
Nanochemie (MA) (z.B. Uni Basel)

Mikro- und Nanosysteme (MA)

X X X X X

Hochenergiephysik (MA)
Quantum Engineering (MA)

X X X X

Rechnergestltzte Wissenschaften

Informatik
Physik
N Chemie

N
N
T
T

N

Biologie

Okologie und Nachhaltigkeit

Elektrotechnik

Maschinentechnik

T  Verfahrenstechnik

T
T

Energietechnik

Umwelttechnik

T  Automationstechnik

T

Mess- und Regeltechnik
Mess- und Bildtechnik

T
T

Handwerkliche Technik

Informationstechnologie

|, T Robotics
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3.5.

Technologischer Wandel und Curriculumsentwicklung
in der technischen Berufsbildung

Technik, Wirtschaft und Gesellschaft entwickeln und
verdndern sich laufend. Deshalb befinden sich Berufe
und Berufsbilder in einem steten Wandel, was auch
Auswirkungen auf die Palette von Berufen, auf die
Ziele technischer Bildung auf den einzelnen Schulstu-
fen und auf Kompetenzen hat, die fiir die Ausiibung
eines Berufes notwendig sind. Die folgenden Unterka-
pitel zeigen auf, wie die u.a. technisch orientierten
Berufsausbildungen auf Sekundarstufe IT und auf
Tertidrstufe laufend tiberpriift und weiterentwickelt
werden.

Berufsentwicklung auf Sekundarstufe Il

Die Berufsbildung ist grundsétzlich eine Verbundauf-
gabe von Bund, Kantonen und Organisationen der
Arbeitswelt (OdA). Gemeinsam setzen sie sich fiir eine
qualitativ hochstehende Berufsbildung ein und
streben ein ausreichendes Angebot an Ausbildungs-
plétzen und Bildungsgdngen an. Der Grundsatz der
Verbundpartnerschaft und die Zustdndigkeiten der
Partner sind im Berufsbildungsgesetz und in der
Berufsbildungsverordnung geregelt.

Fir die Berufsentwicklung sowie fiir die Schaffung
von neuen beruflichen Grundbildungen sind die OdA
zustdndig. Fir jede berufliche Grundbildung gibt es
indes eine verbundpartnerschaftlich zusammenge-
stellte Kommission fiir Berufsentwicklung und
Qualitédt. Zudem begleitet das Zentrum fir Berufsent-
wicklung am Eidgenossischen Hochschulinstitut fir
Berufsbildung diesen Prozess.

Die (Weiter-)Entwicklung eines Berufs beinhaltet auch
seine Ausrichtung auf zukiinftige Erfordernisse.
Zukunftsperspektiven und aktuelle Tendenzen werden
beriicksichtigt, um die Lernenden moglichst gut auf
ihre kiinftigen beruflichen Herausforderungen vorzu-
bereiten.

In Workshops identifizieren Fachpersonen des Berufs
die aktuellen und zukiinftig relevanten Tatigkeiten.
Auf dieser Grundlage entsteht ein aussagekraftiges
Qualifikationsprofil, aus welchem anschliessend der
Bildungsplan und Teile der Bildungsverordnung bzw.
Priifungsordnung formuliert werden.

Curriculumsentwicklung auf Tertiarstufe

Am Beispiel von zwei Fachhochschulen wird im
Folgenden erldutert, wie der stete Wandel der Berufs-
felder im Ausbildungssystem beriicksichtigt wird.
Sowohl die Hochschule fiir Technik der FHNW als
auch die Eidgendssische Technische Hochschule
Zirich verfiigen iber Prozesse zur Studiengangent-
wicklung. An der Hochschule fiir Technik fallt dies in
den Zustandigkeitsbereich des «Leiters Ausbildung an
der Hochschule fir Technik FHNW» wéahrend an der
ETHZ eine eigens eingerichtete Abteilung «Lehrent-
wicklung und -technologie» dafiir zustédndig ist.

Obwohl zwischen beiden Hochschulen administrative
Unterschiede bestehen, gibt es Gemeinsamkeiten im
prozessualen Ablauf. So werden in beiden Hochschu-
len Kontakte mit Professuren, Expert*innen und
Vertreter*innen abnehmender Institutionen, wie etwa
der Industrie, gepflegt. So soll gewéhrleistet werden,
dass die Lerninhalte eines Studienganges auf der
Hohe der Zeit sind.

An der Hochschule fir Technik FHNW bildet der
Staatsvertrag der FHNW mit den Tragerkantonen die
Basis fiir die Curriculumsentwicklung. In dieser
Vereinbarung sind die wichtigsten Herausforderungen
festgehalten, aus denen sich die Entwicklung und
stetige Anpassung der Studiengénge ableiten lassen.
Ein Blick auf aktuell formulierte Herausforderungen
zeigt, wie stark gerade technische Studiengénge von
Veranderungen betroffen sind.

Strategische Herausforderungen

Digitaler Wandel und Automatisierung

Produktionsprozesse werden automatisiert und
virtualisiert, entsprechend werden die Geschéftspro-
zesse angepasst. Der digitale Wandel beschéftigt alle
Fachbereiche der Technik.

Energie- und Ressourceneffizienz

Die zunehmende Nutzung von neuen erneuerbaren
Energien aus Sonne und Wind fihrt zu verschiedenen
Herausforderungen: Wie soll die Energie gespeichert
werden? Mit dem weltweit zunehmenden Ressourcen-
verbrauch steigt der Druck auf geschlossene Stoff-
kreislaufe.

Internationalisierung der Wertschopfungsketten

Die wirtschaftliche Realitdt der Schweiz verlangt eine
internationale Ausrichtung von Lehre und Forschung.



Fachkriftemangel im MINT-Bereich

Aufgrund der demographischen Entwicklung treten
derzeit doppelt so viele Ingenieurinnen und Ingeni-
eure aus dem Berufsleben, wie neue in der Schweiz
ausgebildet werden. Die Hochschule fir Technik
FHNW versucht, alternative Zugangswege zu einem
technischen FH-Studium zu erschliessen, beispiels-
weise durch das Praxisjahr nach dem Gymnasium.
Durch die gezielte Nachwuchsférderung soll ein
attraktives Bild des Ingenieurstudiums vermittelt
werden.

An der Hochschule fiir Technik FHNW startet der
Prozess der Studiengangentwicklung mit der Defini-
tion eines kompetenzorientierten Absolventenprofils.
In dieses Absolventenprofil fliessen die Erwartungen
verschiedener Anspruchsgruppen ein. Diese lassen
sich grob in zwei Gruppen unterteilen:

) Erwartungen aus der Scientific Community (Lehre
und Forschung)

) Erwartungen der Abnehmer (Industrie und Wirt-
schaft)

Die Erwartungen der Scientific Community kann die
Hochschule fiir Technik ohne Riickgriff auf externe
Spezialisten mit ihren eigenen Professorinnen und
Professoren abklaren und definieren. Um die Erwar-
tungen der Abnehmer in Erfahrung zu bringen, greift

die Hochschule fiir Technik zusatzlich auf Stakeholder
Panels mit Vertretungen der Abnehmer und Projekt-
partnern zuriick. Dies sind Personen aus dem Netz-
werk der Professorinnen und Professoren, wie zum
Beispiel externe Expert*innen fiir Bachelor- und
Masterarbeiten.

Die ETH Ziirich setzt an den Beginn ihrer Curricu-
lumsentwicklungen eine Bedarfsanalyse mit
Professoren*innen, Dozierenden, Studierenden, Alumni
und Experten*innen aus dem Berufsfeld. Das Beispiel
des im Jahr 2015 neu entwickelten Studiengangs «MSc
Integrated Building Systemsy zeigt, wie ein solcher
Prozess aufgrund eines konkreten Bedarfs ins Rollen
kommen kann: Vertreter*innen von Industrie und
Verwaltung machten den Prasidenten und den Rektor
auf den wachsenden Bedarf nach Ingenieur*innen mit
einer Qualifikation im Bereich der integrierten Geb&au-
desysteme und -technologien aufmerksam. Die ETH
entwickelte daraufhin innerhalb eines Jahres unter
Beteiligung von fiinf Departementen einen Studien-
gang, der das Potenzial hat, diese Nachfrage zu
decken. Um den unterschiedlichen Vorbildungen der
Studierenden gerecht zu werden, wurden eine Reihe
von «Fundamentalsy konzipiert und ein Zulassungs-
ausschuss eingesetzt, der fiir jede Studentin und jeden
Studenten entschied, welche Fundamentals im ersten
Jahr besucht werden missen.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Gehen Sie von einem technischen Beruf Ihrer Wahl aus und beschreiben Sie, wie sich dieser im
Laufe der Zeit verdndert hat und sich in Zukunft weiter verdndern kénnte. Beschreiben Sie
auch, welche Faktoren diese Verdnderungen erzwungen haben bzw. erzwingen werden.

Anstosse zum Weiterdenken

) Welche Vor- und Nachteile ergeben sich fiir Schiiler*innen, die eine Ausbildung bzw. eine Berufs-
lehre absolvieren, die stark dem Wandel der Zeit unterliegt?

) Welche technischen Kompetenzen oder Kompetenzbereiche gemdss Kapitel 1 erachten Sie als
grundlegend und bestdndig — unabhdngig von den Verdnderungen in der Berufsbildung und
dem Berufsfeld? Welche technischen Kompetenzen bediirfen im Gegensatz dazu in den ndchsten

Jahren einer Uberpriifung?

) Mit welchen technischen und methodischen Kompetenzen miissen Ihre Schiiler*innen insbeson-
dere ausgestattet sein, um dem Wandel der Zeit erfolgreich begegnen zu kénnen?
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. Technische Allgemeinbildung
und Geschlecht

Karin Gudel und Swaantje Brinkmann (Kapitel 4.1-4.4), Anne-Francoise Gilbert (Kapitel 4.5-4.7)

Ziele dieses Kapitels:

) Sie kennen die Bedeutung von Technikinteressen und Selbstwirksamkeitserwartungen im
Kontext der technischen Allgemeinbildung. |

und Schiiler in den Unterricht einbringen, insbesondere in Bezug auf ihr Interesse an Technik
und ihre Erwartungen im Umgang damit.

) Sie entwickeln Ihre Sensibilitdt fiir die unterschiedlichen Voraussetzungen, die Schiilerinnen \

) Sie verstehen die Bedeutung von Stereotypen zu Technik und Geschlecht und sind in der Lage,
diese Erkenntnisse auf die Situationen in Ihrer Klasse zu tibertragen.

) Sie kennen die wichtigsten Grundsdtze zur geschlechtersensiblen Gestaltung der technischen
Allgemeinbildung und sind in der Lage, Ihren Unterricht nach diesen Grundsdtzen auszu-
richten.



4.1.

4.2.

Einleitung

Wir leben in einer zunehmend technologisierten und
digitalisierten Welt. Wahrend Erwachsene nachtrég-
lich lernen, mit teils tiefgreifenden Verdnderungen im
Alltag zurechtzukommen und sich der technischen
Entwicklung anzupassen, wachsen Kinder und
Jugendliche in eine stark technikgepragte Welt hinein
(Prensky, 2001). Daher ldsst sich vermuten, dass die
Technikkompetenzen von jungen Menschen stark
ausgebildet sind und sich kaum Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Gruppen finden. Doch diese

Vermutung entspricht nicht der Realitét. Insbesondere
zwischen den Geschlechtern bestehen in der Schweiz
grosse Differenzen. Anhand von empirischen Studien
beleuchtet dieses Kapitel die geschlechtsspezifischen
Unterschiede im Bereich der Technik und zeigt kon-
krete Handlungsmoglichkeiten auf zum Umgang damit
im Technikunterricht.

Technikinteressen und Geschlecht

Situation im deutschsprachigen Raum

Kindergarten- und Primarschulkinder kénnen fiir
vieles begeistert werden, insbesondere fiir die aktive
Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand — zum
Beispiel beim Bauen, Experimentieren oder Basteln.
Gleichwohl zeigen sich bereits im Primarschulalter
zwischen Madchen und Jungen Unterschiede im
Technikinteresse, die sich mit zunehmendem Alter
erhalten oder gar noch verstarken.

Das Technikinteresse von Schiiler*innen der Sekundar-
stufe I ist durch Erfahrungen im Elternhaus, in der
Freizeit mit Peers und in der Schule bereits stark
gepragt. Schliisselerlebnisse und die wiederholte
Auseinandersetzung mit Technik kénnen die Interes-
sen jedoch auch jetzt noch beeinflussen (acatech &
VDI, 2009).

Verschiedene Studien weisen darauf hin, dass Jugend-
liche gegeniiber Technik grésstenteils positiv einge-
stellt sind: Sie sind der Meinung, dass Technik niitz-
lich ist fir die Gesellschaft und technischer Fort-
schritt die Lebensbedingungen der Menschen
verbessert und die Wirtschaft antreibt. Die meisten
Jugendlichen, sowohl Mé&dchen als auch Jungen,
nutzen diverse technische Gerédte wie Handys, Compu-
ter, Spielkonsolen und Fahrrader intensiv in der

Freizeit. Dabei sind Gerdte zur Unterhaltung und
Kommunikation am beliebtesten (acatech & VDI, 2009).

Allerdings interessieren sich bloss wenige Jugendli-
che dafiir, wie diese Geréte hergestellt werden und
wie sie funktionieren. Die einfache Anwendung und
Benutzerfreundlichkeit stehen im Vordergrund, was
aufgrund der Komplexitédt vieler Hightech-Gerate
kaum erstaunt. Wenn sich Jugendliche fiir die Funkti-
onsweise von Technik interessieren, dann sind dies
mehrheitlich Jungen. Méddchen zeigen meistens
deutlich weniger Interesse an Technik (Giidel, 2014).

Giidel (2014) hat in einer Fragebogenstudie 480
Schiiler*innen des 7. und 8. Schuljahres (13- bis
14-jahrig) in der Schweiz zu ihrem Interesse an Tech-
nik in den Bereichen Schule, Freizeit und Beruf befragt.
Es zeigte sich, dass im Durchschnitt das Interesse an
Technik in der Freizeit am stédrksten und im Beruf am
schwiéchsten ausgeprégt ist. Wahrend sich in der
Freizeit und beziiglich Beruf deutliche Unterschiede
zwischen Méddchen und Jungen beobachten lassen, ist
das Interesse an Technik in der Schule weniger
geschlechtstypisch (siehe Abbildung 4.1).

Im Schulkontext untersuchte Gudel (2014) das
Technikinteresse noch detaillierter: Den
Schiiler*innen wurden 23 Fragen zu ihrem Interesse



an bestimmten Téatigkeiten im Technikunterricht
gestellt. Daraus liessen sich fiinf Gruppen von Tétig-
keiten unterscheiden. Wahrend sich das Interesse von
Mé&dchen und Jungen bei einigen Tétigkeiten deutlich
unterscheiden, ist es bei anderen gleich ausgepragt
(siehe Abbildung 4.2).

Beide Geschlechter sind gleichermassen am «Entwer-
fen und Gestalten» von Produkten und auch an einer
Produktentwicklung «mit Umweltbezugy» interessiert.
Die Jungen interessieren sich am stédrksten fiir das
«Erfinden, Entwickeln und Herstellen» sowie fir das
«Nutzen und Reparieren» von Maschinen. Fiir Letzte-
res interessieren sich die Madchen deutlich weniger
als die Jungen, doch zeigen sie fir das «Erfinden,
Entwickeln und Herstelleny gleich viel Interesse wie
fiir das «<Entwerfen und Gestalten». Das «Verstehen
und Beurteilen» von Technik stdsst bei beiden
Geschlechtern auf das geringste Interesse.

Dartiber hinaus ermittelte Giidel (2014) auch das

Interesse fiir bestimmte Themen im Technikunterricht.

Bei der Frage, wie interessant die Schiiler*innen das
«Erfinden, Entwickeln und Herstellen» von einzigarti-
gen Schokoladestiicken, Leuchten oder Leichtbaufahr-
zeugen finden, zeigten sich wenig Unterschiede
zwischen Madchen und Jungen. Die Geschlechterun-
terschiede fallen bei diesen drei konkret erfragten
Themen deutlich geringer aus als beim allgemeinen
Interesse an Technik in verschiedenen Kontexten oder
beim Interesse an bestimmten Téatigkeiten. Fiir das
Thema Schokolade interessieren sich Mé&dchen sogar

Einstellung zu Technik und
Interesse an Technik in verschiedenen
Kontexten

Einstellung zu
Technik

0 1 2 3 4
| Freizeit
| Schule
I Beruf

@ Madchen

1=interessiert mich Uberhaupt nicht, 4=interessiert mich sehr;
Madchen (N=225) und Jungen (N=245)

Jungen

Beispielitems: Einstellung: «Technik ist nitzlich fir die Gesell-
schaft.»; Freizeit: «In meiner Freizeit habe ich mich im letzten hal-
ben Jahr oft mit Technik beschaftigt»; Beruf: «Ich fdnde es toll, in
meinem zuklnftigen Beruf etwas mit Technik zu tun zu haben».
Schule: «In der Schule finde ich es nitzlich etwas Uber Technik zu
lernen.»

Quelle: Gudel 2014

starker als Jungen. Die drei genannten Themen sind
wenig geschlechtlich codiert. Die Médchen kénnen mit
solchen Themen ebenso angesprochen werden wie die
Jungen (siehe auch Kapitel 4.7). Die Ergebnisse von
Giidel (2014) zeigen, dass der Wahl des thematischen
Kontextes fiir den Unterricht und der Art der Téatigkeit
eine zentrale Bedeutung zukommt.

Ziefle und Jakobs (2009) konnten zeigen, dass die
Grundeinstellung gegeniiber Technik und das Selbst-
vertrauen im Umgang mit Technik bereits bei 10- bis
11-Jahrigen grundséatzlich angelegt sind. Diese
Haltungen scheinen zudem bis ins Studierendenalter
stabil zu sein.

Situation im internationalen Vergleich

Eine grosse internationale Studie zeigt, dass das
Interesse von Jugendlichen an Technik in verschiede-
nen Landern unterschiedlich stark ausgepragt ist
(Sjoberg & Schreiner, 2010). In vielen Landern mit
tiefem «Human Development Index» wie etwa Uganda,
Bangladesch und Indien ist bei Jungen und Mé&dchen
die Technikakzeptanz und das Interesse an der Funkti-
onsweise von Computern sehr hoch, wobei sich kaum
Unterschiede zwischen den Geschlechtern zeigen
(siehe Abbildung 4.3, linker Teil). Der «Human Deve-
lopment Index» (abgekiirzt HDI) ist ein statistischer
Indikator der Vereinten Nationen, der den Wohlstand
eines Landes ausdriickt.

Interesse an technischer
Allgemeinbildung

verstehen &
beurteilen
erfinden, entwickeln
& herstellen

entwerfen &
gestalten

nutzen &
reparieren

o
-
N

mit Umweltbezug

@® Madchen Jungen

1=interessiert mich Uberhaupt nicht, 4=interessiert mich sehr;
Madchen (N=225) und Jungen (N=245)

Beispielitems: «Gib bitte fur jede Tatigkeit an, wie sehr dich diese
interessiert oder interessieren wirde»: mit Maschinen und ande-
ren technischen Geraten arbeiten; Ideen fir neue technische Pro-
dukte entwickeln; selber etwas herstellen, bauen; technische Ge-
rate reparieren etc. Schokoladeformen entwickeln und tiefziehen;
Leuchte herstellen; Leichtbaufahrzeug skizzieren.

Quelle: Gidel 2014
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In Landern mit héherem HDI ist das Interesse an Besonders interessant ist, dass Unterricht in Natur
Technik insgesamt weniger hoch und die Geschlech- und Technik in osteuropéischen Lédndern wie etwa
terunterschiede sind deutlich grosser. Auch der Lettland, Polen und Slowenien in Bezug auf berufliche
Wunsch, spédter einen technischen Beruf zu ergreifen, Perspektiven stédrkeren Einfluss auf die Médchen
weil der Unterricht in Natur und Technik neue Per- ausiibt als auf die Jungen (siehe Abbildung 4.3,
spektiven eréffnet, scheint lander- und geschlechtsab-  rechter Teil). Das Technikinteresse ist also nicht
héngig zu sein. «naturgegebeny, sondern steht in einem Zusammen-

hang mit dem «Modernisierungsgrad» oder dem
«Entwicklungsbedarf» einer Gesellschaft (Pfenning &
Schulz, 2012) sowie mit den vorherrschenden
Geschlechterstereotypen.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Beobachten Sie bei Ihren Schiiler*innen Unterschiede zwischen Mddchen und Jungen in Bezug
auf das Interesse an Technik? Wenn ja, ab welchem Alter? In welchen Fach- oder Tétigkeitsberei-
chen sind die Unterschiede besonders gross?

) Welche Auswirkung kénnen die Tdtigkeiten und Themen des Technikunterrichts auf das Inter-
esse der Schiiler*innen haben?

) Betrachten Sie Abbildung 4.3 genauer. Wie erkldren Sie sich die grossen Unterschiede im Inter-
esse an der Funktionsweise von Computern zwischen verschiedenen Léindern? Tauschen Sie sich
mit verschiedenen Personen dazu aus!



4.3.

Selbstwirksamkeitserwartungen und Geschlecht

Neben dem Interesse an einem Gebiet ist auch das
Vertrauen in die eigenen Féhigkeiten, die sogenannte
Selbstwirksamkeitserwartung, ein wichtiger Faktor im
Zusammenhang mit Lernen und Berufswahl. Die
Selbstwirksamkeitserwartung bezeichnet das Ver-
trauen in die eigenen Fahigkeiten, Probleme selbst-
stdndig 16sen zu konnen.

Es gibt sowohl eine allgemeine als auch eine fachspe-
zifische Selbstwirksamkeitserwartung. Die technikbe-
zogene Selbstwirksamkeitserwartung gibt an, wie sehr
eine Person daran glaubt, selbststdndig technische
Probleme 16sen zu kénnen. Dabei muss die Selbstwirk-
samkeitserwartung nicht mit den tatsédchlichen
Fahigkeiten tibereinstimmen, es handelt sich um eine
subjektive Einschédtzung der eigenen Fagikeiten.

Ziefle und Jakobs (2009) untersuchten in einem
Mixed-Methods-Design technikrelevante Féhigkeiten,
technikbezogene Einstellungen und Sozialisationsfak-
toren von Kindern und Jugendlichen in Deutschland.
Von besonderem Interesse sind die geschlechterspezi-
fischen Ergebnisse der Studie: In Bezug auf ihre
kognitiven und technikrelevanten Leistungen bestehen
keine bedeutsamen Unterschiede zwischen Madchen
und Jungen, wohl aber in Bezug auf ihre Einstellun-
gen. So zeigen 10- bis 11-jadhrige Madchen nicht nur
weniger Interesse an Technik als gleichaltrige Jungen,
sie haben im Umgang mit Technik auch signifikant
geringere Selbstwirksamkeitserwartungen als die
Jungen.

Geschlechterunterschiede
beziiglich technikbezogenem
Selbstkonzept
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® Madchen Jungen

0 = sehr schwach ausgepragt, 100 = sehr stark. Median bei den
Jungen bei 69, bei den Médchen 44.

Quelle: Akademien der Wissenschaften, 2014

Auch im MINT-Nachwuchsbarometer fiir die Schweiz
(Akademien der Wissenschaften, 2014) zeigen sich
deutliche Unterschiede im technikbezogenen Selbst-
konzept. Das Selbstkonzept beschreibt, wie man sich
selbst wahrnimmt, zum Beispiel in Bezug auf techni-
sche Fahigkeiten. Jungen haben in Bezug auf Technik
ein stérkeres Selbstkonzept als Madchen. Auf einer
Punkteskala von O (dussert schwach) bis 100 (dusserst
stark) betragt der Median bei den Jungen 69, bei den
Maédchen dagegen nur 44 (siehe Abbildung 4.4).

Giidel (2014) untersuchte das Vertrauen in die eigenen
Fahigkeiten anhand der Tédtigkeiten des Technikunter-
richts. Dabei zeigen sich interessante Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede, die stark mit den Gemeinsam-
keiten und Unterschieden im Technikinteresse korre-
lieren (siehe Abbildung 4.5): Beim «Entwerfen und
Skizzieren» haben Mé&ddchen und Jungen ein etwa
gleich grosses Vertrauen in ihre eigenen Fahigkeiten.
Hingegen lassen sich sowohl beim Interesse an
Technik als auch bei der technikbezogenen Selbst-
wirksamkeitserwartung die grossten Unterschiede
zwischen Méadchen und Jungen im «Nutzeny beobach-
ten. Auch das Selbstvertrauen beziiglich «Verstehen
und Beurteilen» unterscheidet sich nach Geschlecht.
Am meisten trauen sich Madchen im Werkunterricht
zu, Jungen hingegen im «Nutzeny.

Geschlechterunterschiede
beziiglich technikbezogener
Selbstwirksamkeitserwartung

0 1 2 3 4
[ Nutzen
| Verstehen &

Beurteilen
R Entwerfen &

Skizzieren
] Werkunterricht
@® Madchen Jungen

Beispielitems: «Ich traue mir zu, einen tropfenden Wasserhahn zu
reparieren»; «Auch unter Zeitdruck kann ich ganz genaue Skizzen
machen und Plane zeichnen»; «Wenn ich mich bemuhe, kann ich
einen technischen Zusammenhang sehr gut erklaren.»

Quelle: Gidel 2014



Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Wie wiirden Sie einem Kollegen oder einer Kollegin erkldren, was Selbstwirksamkeitserwartung
ist? Und was ist «technikbezogene Selbstwirksamkeitserwartung»?

) Haben Sie in Ihren Klassen Schiiler*innen, deren Selbstwirksamkeitserwartung im Bereich Tech-
nik nicht mit ihren tatsdchlichen Fdhigkeiten iibereinstimmt? Uber- oder unterschdtzen sie sich?
Sind das eher Mddchen oder eher Jungen? Wie gehen Sie mit diesen Schiiler*innen um?



Leider sind die Kompetenzen von Kindern und
Jugendlichen im Zusammenhang mit Technik bislang
deutlich weniger gut erforscht als die Interessen und
Selbstwirksamkeitserwartungen. Ein Grund dafir ist,
dass die Messung von praktischen Fahigkeiten und
Fertigkeiten aufwéndig und komplex ist.

Verschiedene grosse Studien in den USA (DeWaters &
Power, 2011; NAEP, 2014, 2018) und den Niederlanden
(Fletcher, DeVries & Max, 2018) kommen zum Ergeb-
nis, dass die Technikkompetenzen bei einer Mehrheit
der Schiiler*innen der Sekundarstufe I nicht beson-
ders stark ausgepragt sind. Im Gegensatz zu den
Interessen gibt es bei den Kompetenzen jedoch kaum
Geschlechterunterschiede.

In obigen Studien wurden die Technikkompetenzen
mit Multiple Choice-Fragen und digitalen Fallbeispie-
len getestet. Der Vorteil solcher Tests ist, dass sie in
einem ganzen Land oder in verschiedenen Lédndern zu

+2. Technikkompetenzen und Geschlecht

unterschiedlichen Zeiten an vielen Schulen durchge-
fiithrt und die Ergebnisse miteinander verglichen
werden konnen. Die Einschriankung ist jedoch, dass sie
am Computer erfolgen und dadurch in den Kompe-
tenzbereichen «Technik nutzen» und «Technik konstru-
iereny keine praktischen Fahigkeiten getestet werden
konnen. Die Tests versuchen diesem Manko entgegen-
zuwirken, indem sie verschiedene Handlungsmdoglich-
keiten zur Auswahl stellen (siehe Tabelle 4.1) oder mit
Fallbeispielen und Bild- und Videomaterial arbeiten
(siehe Abbildung 4.6 und weitere Beispiele unter www.
nationsreportcard.gov/tel/tasks/). Solche Aufgaben
und Fragen kénnen zwar Handlungsabsichten erfra-
gen, geben aber keine Auskunft dariiber, ob
Schiiler*innen tatsachlich in der Lage sind, diese
Handlungen selbst auszufiihren. Trotz dieser methodi-
schen Vorbehalte lassen sich mit diesen Studien
aufschlussreiche Vergleiche anstellen. Mit einem Vor-
und Nachtest kann beispielsweise gezeigt werden, wie

Tab. 4.1

Beispielaufgabe aus der slowenischen Studie zum fach- und sicherheitsgerechten Schneiden
von Karton («Technik nutzen»)

Aufgabenstellung Begriindung

You want to cut in half a thick piece of cardboard measuring
600 mm x 400 mm x 5 mm. How would you cut it without
tearing the edges?

@ 1. Cardboard thickness exceeding 6 mm must be cut with a
vibrating saw.

[ 2. Itis the fastest and more precise way.

M A Cutti i knife f dboard.
HL g L e e e LR @ 3. Itis safer and econornical.

@ B. Cutting using a knife for a paper.
9 o pap I 4. Itis strong/solid enough to perform the cut.

@ C. Shearing using a bench shear. - L -
@ 5.1t does not consume electricity and is time-efficient.

B D. Using a vibrating saw.

B E. Using a jigsaw. Quelle: Avsec & Jamsek, 2018

Abb. 4.6
Beispielaufgaben des Assessment of technology and engineering literacy (USA)

Create website content to promote a tean
recreation center,

Evaluate and explain how to fix the habitat
of a classroom Iguana.

Content Area: Design and Systems

Practice: Develning S0kitions and Achieving Goals

Develop an online exhibit about Chicago's
water pollution problem in the 1800s.
and Comimsrication Techslogy Content Areas: Techesclogy and Sochety, Design and Systems

ng and Collaberating

Practices: Understanding Technokogicat Principles, Developing
Sohutions and Achieving Goals, Communicating ang
Coilaborating

Task Time: 18 misutes | Assessment Vear Used: Hit4

Task Time: 19 misgtes | Assestmgnt Toar Used: 14 Taak Time: 30 minubes | Asesment Year Used: 3014

EXPLORE EXPLORE EXPLORE DOFLORE

Screenshots NAEP, www.nationsreportcard.gov/tel/tasks/, 2.2022
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sich der Technikunterricht auf die Technikkompeten-
zen von Schiiler*innen auswirkt.

So belegt beispielsweise eine slowenische Studie mit
400 Schiiler*innen der Sekundarstufe I, dass die
Teilnahme an einem von vier Fdchern — Werken mit
Holz, Werken mit kiinstlichen Materialien, Robotik
und Elektronik — bei den Mé&dchen und Jungen zu
einer signifikanten Verbesserung der Technikkompe-
tenzen fiihrte (Avsec & Jamsek, 2018). Der grosste
Kompetenzgewinn wurde in den Bereichen «Technik
nutzeny und «Technik konstruieren» gemessen. In
«Technik verstehen» wurde nur ein kleiner Zuwachs
erzielt. Dies wird auf die Gestaltung des Unterrichts
zuriickgefiihrt, der einen hohen Anteil an aktivem und
selbstorganisiertem Lernen aufwies.

In den USA wurden 2014 und 2018 im Rahmen von
nationalen Assessments bei mehr als 15000
Schiiler*innen Technikkompetenzen gemessen (NAEP,
2014, 2018). Sie erbrachten dhnliche Ergebnisse wie
die slowenische Studie: Schiiller*innen, die den Tech-
nikunterricht besuchten, erzielten eindeutig bessere
Ergebnisse im Test als Schiiler*innen, die keinen
hatten. Zuséatzlich zeigten sich interessante Gruppen-
effekte: In beiden Jahren erreichten die Schiilerinnen
eine héhere Punktzahl als die Schiiler, wobei der
Unterschied im Jahr 2018 signifikant war. Ebenso
erreichten Jugendliche mit afrikanischem und asiati-

schem Migrationshintergrund 2018 signifikant héhere
Punktzahlen als 2014. Auch fur Schiiler*innen, deren
Eltern keinen Schulabschluss besassen, hatte der
Technikunterricht einen férderlichen Einfluss auf die
Technikkompetenzen.

Diese Studien lassen darauf schliessen, dass der
Besuch von Technikunterricht bei allen Schiiler*innen
zur Starkung von technischen Kompetenzen fiihrt.
Insbesondere profitieren Madchen und Kinder mit
Migrationshintergrund. Entsprechend ist von schuli-
schen Angeboten eine positive Wirkung auf die
Technikinteressen und Selbstwirksamkeitserwartun-
gen der Madchen zu erwarten (siehe Kapitel 4.2

und 4.3).

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Wdbhlen Sie eine Aufgabe der amerikanischen Tests zu Technikkompetenzen:

https://www.nationsreportcard.gov/tel/tasks/

) Welche Technikkompetenzen (siehe Kapitel 1.3) kénnen mit dieser Aufgabe tiberpriift werden?
Welche kénnen nicht tiberpriift werden? Kénnte die Aufgabe von Ihren Schiiler*innen Ende 9.
Schuljahr gelost werden? Falls ja: Wo haben sie die Kompetenzen erworben, die sie fiir das Lésen

der Aufgabe brauchen?

) Wie konnten «Technik nutzeny und «Technik konstruiereny in gross angelegten Tests (z. B.
Checks, Stellwerk etc.) besser tiberpriift werden als mit theoretischen Fallbeispielen und einer
Auswahl von Handlungsoptionen? Warum wird dies kaum gemacht?


https://www.nationsreportcard.gov/tel/tasks/

4.5.

Erklarungszugidnge zum Verhiltnis von Geschlecht

und Technik

Wie lassen sich die geschilderten Geschlechterunter-
schiede beziiglich Technikinteresse, Selbstwirksam-
keitserwartungen und Technikkompetenzen erklédren?
Oder, mit anderen Worten: Wie hdngen Geschlecht und
Technik zusammen? Im Folgenden wird dargelegt,
dass es durchaus verschiedene Mdoglichkeiten gibt,
diese Unterschiede zu verstehen — je nachdem, wie wir
uns das Verhéltnis von Geschlecht und Technik
vorstellen.

Differenzmodell

In einem ersten Gedankenexperiment gehen wir davon
aus, dass es zwischen Méddchen und Jungen Unter-
schiede gibt, die mehr oder weniger gegeben sind und
sich auch nicht grundsétzlich &ndern lassen. Aus
dieser Perspektive erscheint es selbstverstdndlich,
dass sich Jungen mehr fiir Technik interessieren als
Mé&dchen und dass sie darin auch kompetenter sind.
Madchen interessieren sich stdrker fiir andere Berei-
che und sind in diesen kompetenter. Dieses Differenz-
modell geht von der Komplementaritat der Geschlech-
ter aus und begriindet damit die vorgefundenen
empirischen Unterschiede. Sowohl Geschlecht als
auch Technik werden dabei als feste Grossen betrach-
tet.

Gegen diesen Erkldrungszugang sprechen allerdings
wichtige empirische Befunde. So zeigt sich im interna-
tionalen Vergleich zum einen, dass Unterschiede
zwischen Madchen und Jungen beim Interesse an
Technik keineswegs tiberall gegeben sind. Diese
héngen vielmehr von kulturellen und gesellschaftli-
chen Faktoren ab und unterliegen dem sozialen
Wandel (siehe Abbildung 4.3). Zum anderen stellen
verschiedene Studien bei den Technikkompetenzen
—im Gegensatz zu den Technikinteressen — kaum
Geschlechterunterschiede fest (siehe Kapitel 4.4)

Defizitmodell

In einem zweiten Gedankenexperiment gehen wir nun
davon aus, dass die Unterschiede beziiglich Technikin-
teresse und technikbezogenem Selbstkonzept von
Mé&dchen und Jungen mit ihrer unterschiedlichen
Sozialisation in Familie und Schule zusammenhéangen.
Demnach setzen sich Médchen in Familie und Freizeit
weniger mit technischen Artefakten auseinander als
Jungen. Von klein an erhalten Jungen und Mé&dchen
unterschiedliches Spielzeug und werden Jungen im
technischen Bereich stérker geférdert als Médchen. In
diesem Defizitmodell sind Madchen technisch nicht

grundsatzlich weniger begabt als Jungen, sie erhalten
aber zu wenig Gelegenheit, Interesse und Kompeten-
zen zu entwickeln.

In dieser Sichtweise haben Mé&dchen ein Defizit, das
durch spezielle Forderung aufgeholt werden muss.
Geschlecht wird hier als wandelbar verstanden,
Technik aber weiterhin als fixe Grosse betrachtet. Das
Modell ist in der Lage, Geschlechterunterschiede
beziiglich Technikinteresse zu erklaren, es kann jedoch
nicht begriinden, warum die technikbezogenen Selbst-
wirksamkeitserwartungen von Madchen tiefer sind als
ihre effektiven Leistungen.

Konstruktivistisches Modell

Schliesslich gehen wir in einem dritten Gedankenex-
periment davon aus, dass weder Technik noch
Geschlecht als feste Grossen verstanden werden
konnen, vielmehr beide in sozialen Prozessen herge-
stellt werden, wobei diese Herstellungsprozesse
miteinander verkniipft sind. Dieses konstruktivisti-
sche Modell ist von unserem Alltagsverstdndnis
weiter entfernt als die ersten beiden. Wie kénnen wir
uns diesen Konstruktionsprozess beziliglich
Geschlecht konkret vorstellen?

Es ist zum Beispiel keineswegs eindeutig, welche
Bereiche, Tatigkeiten oder Eigenschaften als ménnlich
oder weiblich gelten. Vielmehr sind diese Zuschrei-
bungen dem historischen Wandel unterworfen und
unterscheiden sich je nach Kultur. So war der Lehrer-
beruf lange ein méannlich geprégtes Feld, gilt heute
aber als Frauendomaéne. Sogar die Zugehorigkeit eines
Menschen zum einen oder anderen Geschlecht ist
nicht einfach gegeben. Vielmehr sind Menschen in
sozialen Interaktionen immer auch darum bemiiht,
sich als ménnlich oder weiblich darzustellen und vom
anderen Geschlecht abzugrenzen — oder aber sich
dieser binédren Klassifikation zu entziehen. In der
Fachsprache werden dafiir die Begriffe «doing gender»
und «undoing gender» benutzt.

Welche Bedeutung spielt nun Technik in der Konstruk-
tion von Geschlecht? Im konstruktivistischen Modell
wirkt technisches Wissen und Kénnen als ménnliches
Merkmal oder Attribut. Es wird zur Inszenierung des
mannlichen Geschlechts und zur Abgrenzung vom
weiblichen benutzt. Umgekehrt kénnen Desinteresse
und die Abgrenzung von technischem Wissen und
Konnen zur Inszenierung des weiblichen Geschlechts
eingesetzt werden.



Technikaffinitat in Abhangigkeit von der Geschlechterrollenorientierung

bei der Berufswahl

Technikb
Einstellung zu Technik el

Selbstwirksamskeiterwartung

Interesse an technischen
Tatigkeiten im Beruf
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./.

4 4
3 — ¢ 3
2 2
1 1
Traditionell Offen Traditionell
® Madchen Jungen 1 = nicht technikaffin, 4 = sehr technikaffin

2 o—°

Offen Traditionell Offen

Traditionelle / offene Geschlechterrollenorientierung

Die Items der Erhebung beziehen sich auf die Berufswahl. Beispielitems: Mir wére es unangenehm, in einem fir mein Geschlecht
untypischen Beruf zu arbeiten; Ich bin Uberzeugt, dass ich mich auch in einem fir mein Geschlecht nicht typischen Beruf durchsetze.

Und was bedeutet es, wenn wir auch Technik als
variable, konstruierte Grosse verstehen, also den
Technikbegriff als solchen hinterfragen? Es ist
keineswegs einfach, Technik zu definieren und dabei
abzugrenzen, welche Bereiche dazu geh6ren und
welche nicht. Warum wird beispielsweise das Bearbei-
ten von Holz oder Metall spontan als Technik begrif-
fen, wahrend dies beim Herstellen und Bearbeiten von
Stoffen schwerfillt? Ist das Benutzen eines Hammers
«technischer» als der Einsatz einer Ndhmaschine? Bei
diesen Beispielen féllt auf, dass die jeweiligen Tatig-
keiten geschlechtlich konnotiert (oder vergeschlecht-
licht) sind. Das bedeutet, dass bestimmte Bereiche als
weiblich gelten, andere aber als ménnlich. Hier spielt
also die Zuordnung der Tédtigkeit zum einen oder
anderen Geschlecht eine Rolle bei der Definition
dessen, was unter Technik fallt.

Quelle: Gudel 2014

Die konstruktivistische Perspektive auf Geschlecht
und Technik kann am Beispiel einer Erhebung zur
Berufswahl von Sekundarschiiler*innen illustriert
werden (Giidel, 2014). Die Studie zeigt, dass Médchen,
die sich an traditionellen Geschlechterrollen orientie-
ren, weniger technikaffin sind als Médchen, die in
ihrer Rollenorientierung offener sind. Umgekehrt sind
Jungen mit einer traditionellen Geschlechterrollenori-
entierung technikaffiner als Jungen mit einer offenen
Rollenorientierung (siehe Abbildung 4.7). Die Techni-
kaffinitédt von Schiiler*innen hangt also direkt mit
ihrem eigenen Verstdndnis von Geschlecht zusammen.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Welches Erkldrungsmodell favorisieren Sie, wenn Sie im Technikunterricht Unterschiede zwi-
schen Mddchen und Jungen in Bezug auf Interesse, Verhalten oder Kompetenzen beobachten?

) Und welches Erkldrungsmodell haben Ihre Schiiler*innen wohl internalisiert?

) Wie wiirden Sie (fiir Ihren Unterricht) « Techniky definieren? Welche Bereiche gehidren dazu?

Sind diese Bereiche geschlechtlich konnotiert?



4.6.

Geschlechterstereotype und ihre Wirkung

Eine zentrale Rolle im Prozess der Verkniipfung von
Maénnlichkeit und Technik spielen Geschlechterstereo-
type. Die Wirkung von Geschlechter- und Rassenste-
reotypen im Lehr-/Lernkontext ist insbesondere im
angelsdchsischen Raum breit erforscht. Aus dieser
Forschungsliteratur werden im Folgenden ausge-
wdhlte Ergebnisse vorgestellt. Eine ausfiihrliche
Darstellung dazu findet sich in Gilbert (2021).

Stereotype sind sozial geteilte Vorstellungen tiber
Eigenschaften und Verhaltensweisen von sozialen
Gruppen. In unserer Gesellschaft existiert ein hartné-
ckiges Geschlechterstereotyp, das den Mannern und
Jungen rationales Verhalten, mathematisch-naturwis-
senschaftliches Interesse und technisches Kénnen
zuordnet und diese Merkmale den Frauen und Mad-
chen im Gegenzug abspricht. Als weibliche Eigen-
schaften gelten demgegeniiber emotionales Verhalten,
sprachlich-musisches Interesse und Sorgekompetenz
im Umgang mit Menschen. Wenn die Wahrnehmung
von Situationen aufgrund von stereotypen Annahmen
systematisch verzerrt wird, sprechen Fachleute von
einem «Biasy (engl. fiir Voreingenommenheit). Meistens
ist ein solcher Bias unbewusst. Im Zusammenhang mit
Geschlechterstereotypen spricht man von einem
Genderbias.

Geschlechterstereotype wirken sich sowohl auf die
Wahrnehmung als auch auf das Verhalten aus:

(1) Stereotype beeinflussen unsere Wahrnehmung
anderer Menschen, die Einschédtzung ihres Verhaltens
und die Beurteilung ihrer Leistungen. Dieser Zusam-
menhang ist vielfach belegt und wird im folgenden
mit zwei Beispielen illustriert. So zeigt eine US-ameri-
kanische Studie zur Besetzung einer Nachwuchsstelle
in einem naturwissenschaftlichen Labor, wie ein
Genderbias wirkt (Moss-Racusin et al., 2012).
Professor*innen (Frauen und Manner) beurteilten
denselben Lebenslauf unterschiedlich — je nachdem,
ob er mit einem weiblichen oder mannlichen Namen
versehen war. Bei der weiblichen Kandidatin wurde
das wissenschaftliche Potenzial als geringer einge-
stuft als beim mé&nnlichen Kollegen. Die Bereitschaft,
eine Frau einzustellen und zu férdern, war geringer.
Zudem wurde der Kandidatin ein tieferer Lohn ange-
boten.

Ein zweites Beispiel stammt aus dem schulischen
Kontext und untersucht den Genderbias bei der
Bewertung von Physikaufgaben auf der Sekundar-
schulstufe im deutschsprachigen Raum (Hofer, 2015).
Den Lehrpersonen wurde im Rahmen dieser Studie
genau dieselbe Losung einer Mechanik-Aufgabe

vorgelegt — entweder mit einem ménnlichen oder mit
einem weiblichen Vornamen versehen. Maddchen
wurden von Lehrpersonen, die in der ersten Phase
ihrer Laufbahn standen, schlechter benotet als
Jungen. Dieser Befund traf auf Physiklehrende in der
Schweiz und in Osterreich sowie auf Physiklehrerin-
nen in Deutschland zu. Einzig Physiklehrer in
Deutschland wiesen in der ersten Karrierephase
keinen Genderbias auf. Bei Lehrpersonen mit mindes-
tens zehn Jahren Erfahrung verschwand der Bias.

(2) Geschlechterstereotype wirken sich aber auch auf
das Verhalten der von einem Stereotyp betroffenen
sozialen Gruppen aus. Insbesondere kann die von
einem Stereotyp negativ betroffene Gruppe in ihren
Leistungen tatséchlich eingeschrankt werden. Dieser
Effekt wird in der Fachsprache «Stereotype threaty
genannt (Rydell & Boucher, 2017; Schmader et al.,
2008; Steele, 1997). Der Begriff bezieht sich auf die
Befiirchtung einer Person, in einer Situation, in der sie
von einem negativen Stereotyp betroffen ist, tatsédch-
lich zu scheitern und damit dem negativen Stereotyp
zu entsprechen. Die von einem Stereotyp positiv
betroffene Gruppe hingegen kann einen Leistungsauf-
trieb erfahren, einen «Stereotype lifty (Walton &
Cohen, 2003). Diese Personen werden durch die
positive stereotype Erwartung in ihren Selbstwirk-
samkeitserwartungen gestarkt.

Dieser Einfluss von Stereotypen auf das Verhalten
wird im folgenden wiederum mit zwei Beispielen
illustriert. In einer frithen Studie haben Eccles und
Jacobs (1986) aufgezeigt, dass geschlechtsspezifisch
unterschiedliche Erwartungen der Eltern am meisten
zur Erklarung der Leistungsunterschiede zwischen
Jungen und Mé&dchen im Fach Mathematik beitrugen.
Insbesondere wenn Miitter dachten, dass Méadchen in
Mathematik weniger begabt seien oder Mathematik
flir Madchen weniger wichtig sei als fiir Jungen,
waren die Leistungen ihrer T6chter tatséchlich
schwécher.

Eine neuere Studie untersucht die Wirkung von
Geschlechterstereotypen auf die Leistungen von
Schiiler*innen in Physik an einer US-amerikanischen
Highschool (Sekundarstufe I & II) (Marchand &
Taasoobshirazi, 2013). Fiir das Lésen von Physikaufga-
ben wurden die Schulklassen drei verschiedenen
Studienbedingungen zugeordnet: 1. Das Geschlech-
terstereotyp blieb implizit. 2. Das Geschlechterstereo-
typ wurde explizit aktiviert. 3. Das Geschlechterste-
reotyp wurde explizit fir nichtig erklart («nullified»).
Wéhrend die Schiiler in allen drei Gruppen gleich gut
abschnitten, hatten die unterschiedlichen Bedingun-



gen einen Einfluss auf die Leistungen der Schiilerin-
nen. In der ersten und zweiten Gruppe schnitten die
Schiilerinnen signifikant schlechter ab als in der
dritten Gruppe, in der das Stereotyp fiir nichtig
erklart worden war. Nachdem das Geschlechterstereo-
typ im Physikunterricht entkraftet worden war,
verschwanden auch die Leistungsunterschiede zwi-
schen Mé&dchen und Jungen (siehe Abbildung 4.8). Die
Studie zeigt, dass ein negatives Stereotyp auch dann
wirkt, wenn es nicht explizit aktiviert wird. Die
Ergebnisse machen aber auch deutlich, dass gezielte
Interventionen die negativen Effekte von Geschlech-
terstereotypen vermindern oder ganz aufheben
koénnen.

Die Wirkung von Stereotypen ist bisher vor allem im
US-amerikanischen Kontext und beziiglich der Leis-
tung von Studierenden in Mathematik breit erforscht
worden. Erst wenige Studien beziehen sich auf Kinder
und Jugendliche sowie auf andere Kontexte (Ambady
et al., 2001; Huguet & Régner, 2007; Keller, 2007;
Muzzatti & Agnoli, 2007). Die Befunde weisen allge-
mein darauf hin, dass sich bereits friith — also im Alter
von 5 bis 7 Jahren - Effekte von Geschlechterstereoty-
pen aufzeigen lassen und dass sich geschlechterste-
reotype Vorstellungen bei Kindern im Alter von 11 bis
13 Jahren gefestigt haben.

Leider befassen sich nur wenige Forschende mit dem
Gebiet der Technik. Wahrend einzelne Studien die
Wirkung von Geschlechterstereotypen auf die Leistun-
gen von Frauen in Ingenieur-Studiengdngen untersu-
chen (Bell et al., 2003; Cadaret et al., 2017), lassen sich
keine Studien zum Feld der technischen Bildung
finden. Dennoch ist anzunehmen, dass Geschlechter-
stereotype auch im Technikunterricht zum Tragen
kommen und unwillkiirlich aktiviert werden.

So kénnen selbst unscheinbare Signale im Lehr-/
Lernumfeld Stereotype aktivieren oder aber neutrali-
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sieren. Die Studie von Good et al. (2010) zeigt, dass
Schiilerinnen der Sekundarstufe ein besseres Ver-
stdndnis einer anspruchsvollen Chemielektion hatten,
wenn diese mit Bildern einer Wissenschaftlerin
illustriert war (Gegen-Stereotyp) als wenn dieselbe
Lektion mit Bildern eines Wissenschaftlers (Stereotyp)
versehen war.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Uberpriifen Sie Ihre eigenen geschlechtsspezifischen Erwartungen und Einschdtzungen gegen-
liber einzelnen Schiiler*innen, indem Sie die Umkehrprobe machen: Wie wiirden Sie reagieren,
wenn es sich nicht um einen Jungen, sondern um ein Mddchen handeln wiirde — oder umge-

kehrt?

) Sind auf den Bildern Ihrer Lehr-/Lernunterlagen Mddchen oder Frauen ebenso prdsent wie Jun-
gen oder Mdnner? Und vor allem: Sind sie dabei ebenso eigenstdndig aktiv und technikkundig

dargestellt?

) Formulieren Sie explizit Ihre Kriterien zur Evaluation der Arbeiten von Schiiler*innen und

diskutieren Sie diese mit IThren Kolleg*innen!



Allgemeinbildung

Als Lehrpersonen sind wir im Umgang mit Schiilerin-
nen und Schiilern also nicht vor Stereotypen und Bias
gefeit. Doch wenn wir deren Wirkungsmechanismen
kennen, konnen wir Stereotypen abschwéchen oder
sogar neutralisieren. Daher bildet die systematische
Reflexion der eigenen Haltung als Lehrperson und der
Interaktionen mit Schiiler*innen im Unterricht eine
wichtige Grundlage beim Aufbauen von Genderkompe-
tenz flr die technische Allgemeinbildung.

Fir die gendersensible Gestaltung des Unterrichts
sind zwei Prinzipien von zentraler Bedeutung:

) Das Vermeiden von Geschlechterstereotypen im
Lehr-/Lernumfeld und in jeder Phase des Unter-
richts.

) Das Berticksichtigen von ungleichen Voraussetzun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf
Technikinteresse und technikbezogene Selbstwirk-
samkeitserwartungen.

Diese beiden Prinzipien stehen in einem gewissen
Spannungsfeld zueinander: Es geht darum, unter-

+7. Genderkompetenzen von Lehrpersonen fiir die technische

schiedliche Voraussetzungen zu berticksichtigen und
dabei gleichzeitig Geschlechterstereotype zu vermei-
den. Der Umgang mit diesem Spannungsfeld in der
Unterrichtssituation verlangt also ein bewusstes
Vorgehen und situationsbezogenes Abwégen. Im
Folgenden werden die einzelnen Faktoren ausfiihrli-
cher betrachtet, die in der Lehr-/Lernsituation auf
Seiten der Schiilerinnen und Schiiler und auf Seiten
der Lehrpersonen zum Tragen kommen (siehe Abbil-
dung 4.9).

Die Schiiler*innen kommen mit vielfaltigen Motivatio-
nen und Interessen in den technischen Unterricht.
Diese kénnen sich auch nach Geschlecht unterschei-
den. Entsprechend sollten wir als Lehrperson fir
unterschiedliche Motivationen und Interessen
Ankniipfungsmoglichkeiten bieten. Dies kann iiber die
Auswahl der Themen und insbesondere der themati-
schen Kontexte geschehen, in die technische Konzepte
und Aufgaben zur besseren Anschauung eingebettet
werden. Dabei ist es wichtig, in Bezug auf ihre
geschlechtliche Konnotation vielfaltige oder neutrale
Kontexte heranzuziehen und stark ménnlich konno-

Abb. 4.9

Einflussfaktoren auf die Lehr-/Lernsituation in der technischen Bildung
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tierte Kontexte zu vermeiden (siehe Kapitel 4.2). Damit
kénnen neue Zugédnge zu Technik erschlossen und ihre
Stereotypisierung als ménnliche Doméne aufgeweicht
werden. Und warum nicht mit den Schiiler*innen
direkt tiber den Technikbegriff und die unterschiedli-
che geschlechtliche Zuordnung von Tatigkeitsberei-
chen nachdenken?

Es ist wahrscheinlich, dass sich auch Vorwissen und
Vorerfahrung der Schiiler*innen nach Geschlecht
unterscheiden. Wenn es uns der Schulkontext erlaubt,
ist es ideal, an den individuellen Kenntnis- und
Erfahrungsstand ankniipfende Aufgabenstellungen
anzubieten. Wenn fiir eine Lektion gewisse Konzepte
vorausgesetzt werden sollen, kénnen wir fiir diejeni-
gen Schiiler*innen, die diese Voraussetzung nicht
mitbringen, gezielt Unterstlitzung anbieten, z. B. mit
der Erklarung eines Konzeptes. Als Lehrpersonen
sollten wir den Schiiler*innen die Lernziele auf jeden
Fall explizit kommunizieren und den Bezug dazu im
Lauf des Unterrichts immer wieder herstellen. Damit
versetzen wir sie in die Lage, das, was sie tun, sinnvoll
einzuordnen und den Bezug zum Ganzen zu sehen. Auf
diese Weise orientiert sich der Untericht starker an
jenen, die weniger Vorwissen mitbringen. Und wir
vermeiden es, implizites Wissen und Kénnen als
selbstverstandlich vorauszusetzen, das ein Teil der
Schiiler*innen ausserhalb der Schule erlangt haben,
zum Beispiel als Teil ménnlicher Sozialisation.

Bei der Auswahl der Didaktik empfehlen sich projekt-
oder problembasierte Zugdnge, die das eigene Entwi-
ckeln und Entwerfen, Konstruieren und Experimentie-
ren unterstitzen und es erlauben, Interesse fur einen
Zusammenhang zu entwickeln. Dazu im Folgenden
nochmals ein Beispiel aus der Forschung.

In dédnischen Sekundarschulklassen wurde das
situative Interesse der Schiiler*innen bei der Entwick-
lung eines Verfahrens oder Artefakts in einem offenen
Designprozess untersucht (Dohn, 2013). Dabei wurden
folgende vier Erfahrungen als Ausléser von Interesse
identifiziert:

1. Erfindungen machen. Auslésende Faktoren:
Neuheit, Wahlfreiheit/Autonomie

2. Trial-and-Error-Experimente. Auslésende
Faktoren: Autonomie, selbst generiertes
Interesse

3. Funktionierendes Endprodukt. Auslésende
Faktoren: Zielerreichung, Kompetenzerleben

4. Zusammenarbeit. Auslosende Faktoren:
Soziale Einbindung, Mitwirkung

Diese Ergebnisse zeigen, dass ein ergebnisoffener und
selbstédndig gestalteter Lernprozess das Entwickeln
von Interesse begiinstigt. Ebenso wird Interesse durch
das erfolgreiche Bewdéltigen der Aufgabe gestérkt,

umgekehrt aber verschwindet das Interesse bei
fehlendem Erfolg.

Schiiler*innen bringen frithere Lernerfahrungen, die
ihre Selbstwirksamkeitserwartungen gepragt haben,
in die aktuelle Situation ein. Es geht also um die
Frage, welche neuen Erfahrungen wir den Schiilerin-
nen und Schiilern im Unterricht ermdéglichen. Eine
Lehr-/Lernsituation kann so gestaltet sein, dass sie
das Kompetenzerleben und die Erfahrung der eigenen
Selbstwirksamkeit starkt. Sie kann aber auch zum
Verlust von Interesse und zur Schwéchung der tech-
nikbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen beitra-
gen. Flr Lehrpersonen ist es gerade im Bereich der
technischen Allgemeinbildung entscheidend, ein
Spannungsfeld zu beachten, das sich hier auftut: Das
Abwégen zwischen offener Problemstellung und
selbstbestimmter Gestaltung des Lernprozesses durch
die Schiler*innen auf der einen Seite und der Steue-
rung des Lernprozesses durch strukturiertes Anleiten
und durch entsprechende Lernumgebungen («Scaffol-
ding») auf der anderen Seite. Das Lernsetting sollte
allen Schiiler*innen das Erlebnis der eigenen Kompe-
tenz ermoglichen.

Schliesslich weist die Forschung darauf hin, dass
sowohl Lernende wie auch Lehrende einen Genderbias
in die Lehr-/Lernsituation hineinbringen. Als Lehrper-
sonen miissen wir uns also mit eigenen stereotypen
Vorstellungen und Erwartungen auseinandersetzen.
Eine Moglichkeit dazu bietet die Selbstevaluation der
eigenen Lehrpraxis aus der Geschlechterperspektive,
beispielsweise mit dem Online-Tool der Universitat
Freiburg (siehe Aufgaben zum Erschliessen des
Unterkapitels). Das Tool wurde fir die Hochschullehre
entwickelt, eignet sich aber auch sehr gut fir die
Sekundarstufe. Es bietet zudem ein Glossar und
vielfédltige Ressourcen. Generell zu empfehlen sind
auch der regelméssige Austausch und die Hospitation
unter Kolleginnen und Kollegen. Dariiber hinaus ist es
die Aufgabe der Lehrperson, fir ein Lernumfeld zu
sorgen, das frei von Geschlechterstereotypen ist. Dazu
gehort etwa die Gestaltung des Klassenzimmers und,
wie bereits oben erwédhnt, die Gestaltung von Unter-
richtsunterlagen (siehe Kapitel 4.6). Wie Studien
zeigen, kdnnen gegen-stereotype Darstellungen fiir
Madchen unterstiitzend sein.

Eine grossere Herausforderung stellen jene Geschlech-
terstereotype dar, die in den Interaktionen unter
Schiilerinnen und Schiilern in Szene gesetzt werden.
Gerade im Kontext der technischen Bildung kommt es
oft vor, dass sich Jungen als kompetenter darstellen
als Méadchen, bei Gruppenarbeiten die Initiative
ergreifen und sich Madchen in die Rolle der Zuschaue-
rinnen dréngen lassen. Solche Dynamiken kénnen die
jeweiligen Lernerfahrungen nachhaltig beinflussen.
Als Lehrperson haben wir verschiedene Moglichkei-
ten, dies zu verhindern: Zum einen kénnen fiir die



Bearbeitung von bestimmten Aufgaben geschlechter-
getrennte Gruppen gebildet werden. Dabei sollten die
jeweiligen Lernerfahrungen auch gemeinsam reflek-
tiert werden. Alternativ konnen die Schiiler*innen
selber auswéhlen, mit wem sie zusammenarbeiten
mochten. Dabei bilden sich oft spontan geschlechter-
homogene Gruppen. Zum andern kann einer solchen
Dynamik mit Anweisungen zur Gruppenarbeit begeg-
net werden, beispielsweise indem verschiedene
Arbeitsrollen definiert werden, die von den
Schiiler*innen abwechselnd eingenommen werden
sollen. Fiir die Gruppenarbeit konnen auch klare
Spielregeln aufgestellt werden wie etwa diese: Jedes
Gruppenmitglied bringt eine Idee zum Vorgehen ein
oder experimentiert einmal selbstédndig am Gerat.
Solche Regeln kommen ohne Hinweis auf die
Geschlechterdimension aus und vermeiden es entspre-
chend, Stereotype zu aktivieren. Eine ausfiihrliche
Diskussion zur Gestaltung der Gruppendynamik im
technischen Unterricht findet sich in Gilbert (2020).

Wenn wir nun die Lehr-/Lernsituation als Ganzes
nochmals in den Blick nehmen (siehe Abbildung 4.9),
wird deutlich, dass das Lerngeschehen mit den
einzelnen Einflussfaktoren in Wechselwirkung steht.
Mit anderen Worten, Lernprozesse und -erfahrungen
in der aktuellen Unterrichtssituation wirken auf die
Schiilerinnen und Schiiler zuriick: Sie beeinflussen
deren Motivation und Interessen fiir technische
Sachverhalte, ihren Fundus an Wissen und Erfahrun-
gen im technischen Bereich und, nicht zuletzt, die
technikbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen
und genderbezogenen Vorstellungen, die sie fiir
kiinftige Lernsituationen mitbringen. Auf der anderen
Seite konnen Lehrpersonen mit der Entwicklung der
eigenen Genderkompetenzen ihren Fundus an Gestal-
tungs- und Steuerungsmoglichkeiten in der techni-
schen Allgemeinbildung massgeblich erweitern und
dadurch den Zugang von Madchen und Jungen zu
Technik gleichermassen fordern.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Evaluieren Sie Ihre eigene Lehrpraxis aus der Genderperspektive mit dem Online-Tool der Uni-
versitdt Freiburg: unifr.ch/go/equal. Wéhlen Sie zum Einstieg «Selbstevaluation Lehrey und

anschliessend «impliziter Ansatzy.

> Uberlegen Sie, zu welchen Aspekten Ihrer Unterrichtspraxis Sie gerne ein kollegiales Feedback
einholen mdchten. Verstdndigen Sie sich mit einer Kollegin oder einem Kollegen tiber eine gegen-
seitige Hospitation und legen Sie das Vorgehen gemeinsam fest.
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. Facherubergreifender Unterricht
in der Praxis

Karin Gudel und Ernest Hagni

)

Ziele dieses Kapitels:

Sie konnen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Naturwissenschaft und Technik
anhand eines Beispiels beschreiben.

Sie konnen anhand von drei Lehreinheiten Mdglichkeiten der Verkniipfung der Fachbereiche
NT, TTG und MI beschreiben.

Sie sind in der Lage, auf Basis der vorgestellten Lehreinheiten weitere Ideen fiir eine fdcher-
libergreifende technische Allgemeinbildung abzuleiten.

Sie konnen Chancen und Herausforderungen der fdcheriibergreifenden und der fdcherge-
trennten technischen Allgemeinbildung benennen und miteinander vergleichen.



5.1.

5.2.

Einleitung

Dieses Kapitel stellt beispielhaft drei Lehreinheiten
vor, die von Dozierenden einer Pddagogischen Hoch-
schule und einer MINT-Hochschule der FHNW fiir die
Sekundarstufe I entwickelt wurden. Die Lehreinheiten
vermitteln technische Allgemeinbildung auf eine
facheriibergreifende Weise und geben zum Teil auch
Einblick in einen Berufsbereich oder einen Technikbe-

Facherverbindung NT und TTG

Die Lehrplan-Analyse in Kapitel 2 hat gezeigt, dass
der Fachbereich TTG die vier Kompetenzbereiche der
technischen Allgemeinbildung relativ gleichméssig
abdeckt. Das Alleinstellungsmerkmal von TTG ist es,
dass im Unterricht Produkte konstruiert und herge-
stellt werden. Im Fachbereich NT geht es in erster
Linie darum, technische Gerédte oder Verfahren zu
verstehen und mit technischen (Labor-)Geraten selber
Experimente und Untersuchungen durchzufiithren. Das
Alleinstellungsmerkmal dieses Fachbereichs ist das
Gewinnen neuer Erkenntnisse. Es liegt auf der Hand,
dass eine Kombination dieser beiden Fachbereiche im
Zusammenhang mit technischer Allgemeinbildung
sowohl fiir Lehrpersonen wie auch fiir Schiiler*innen
neue Moglichkeiten er6ffnen.

Weil die beiden Fachbereiche tiber eine sehr unter-
schiedliche Fachkultur verfligen und die Lehrpersonen
und die Dozierenden an den Pddagogischen Hochschu-
len unterschiedliche Bildungsbiografien haben, stehen
indes der Zusammenarbeit einige Hiirden im Weg. Es
empfiehlt sich, sowohl unter den Lehrpersonen als
auch mit den Schiiler*innen ein Verstdndnis fiir das
Zusammenspiel von Naturwissenschaft und Technik
in der «realen Welt» zu schaffen. Dies hilft einerseits
den Sinn und Zweck einer Zusammenarbeit im Unter-
richt zu erklaren, aber es erleichtert auch, die Aufga-
ben zwischen den Lehrpersonen aufzuteilen.

Verhaltnis Naturwissenschaft — Technik

Wie die Natur, folgt auch die Technik den naturgesetz-
lichen Ursache-Wirkung-Zusammenhéngen. Nicht alle
dieser Zusammenhénge technischer Objekte sind
jedoch erforscht und bekannt. So haben

reich, der an der Fachhochschule gelehrt wird — kon-
kret in die Verfahrenstechnik, in die Informatik und
die Bautechnik. Im Vordergrund steht dabei die
Zusammenarbeit zwischen den Schulfdchern TTG und
NT. Es werden Mdoglichkeiten aufgezeigt, wie die
beiden Facher kombiniert werden kénnen.

Physiker*innen beispielsweise erst hundert Jahre
nach der Herstellung der ersten Dampfmaschine
Erkldrungen fiir ihre Funktionsweise gefunden und
damit die Thermodynamik als wissenschaftliche
Disziplin eingefiihrt.

Auf der anderen Seite konnten viele neue Produkte,
Verfahren und Systeme nur dank naturwissenschaftli-
cher Erkenntnis geschaffen werden. So zum Beispiel
der Elektromotor, der ohne die Entdeckung der
magnetischen Wirkung von elektrischem Strom nicht
zu dieser Zeit erfunden worden wére. Je mehr natur-
gesetzliche Ursache-Wirkung-Zusammenhédnge
bekannt und mathematisch beschrieben sind, desto
mehr kénnen Ingenieur*innen, aber auch Natur-
wissenschaftler*innen diese Grundlagen anwenden.

Die Aufgabe von Ingenieur*innen und Technikwissen-
schaftler*innen ist nicht in erster Linie, die naturge-
setzlichen Ursache-Wirkung-Zusammenhénge im
Detail zu verstehen, sondern diese fiir den Menschen
nutzbar zu machen. Ihr Ziel ist es, im Hinblick auf
einen bestimmten Zweck planmassig Produkte, Verfah-
ren und Systeme zu erfinden, zu entwickeln, zu
konstruieren und herzustellen.

Naturwissenschaften und Technik haben demnach in
ihrer urspriinglichen Form unterschiedliche Zielset-
zungen. Die Naturwissenschaften suchen Versténdnis
— quasi als Selbstzweck. Technikwissenschaften
streben zweckorientierte Produkte, Verfahren und
Systeme an. In der modernen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit kann zwischen Natur- und Technik-
wissenschaften jedoch kaum mehr unterschieden
werden (vgl. Abbildung 5.1).



Zusammenspiel von NT und TTG in
den Lehreinheiten

In den drei Lehreinheiten bilden die Technik sowie
konkrete Produkte (Textilien, Beton und Roboter) das
Bindeglied zwischen den Fachbereichen TTG, NT und
MI. Die Naturwissenschaften unterstiitzen und
bereichern die Erkundung (Technik verstehen) und die
Entwicklung (Technik konstruieren) der Artefakte. Das
Textile und Technische Gestalten ermdéglicht es, einen
Produktentwicklungsprozess von der Idee, iiber die
Planung bis hin zur Realisierung zu durchlaufen.

In jeder Produktentwicklung stehen Forschung und
Entwicklung in einer gegenseitigen Wechselwirkung.
Im Folgenden sind zwei Moglichkeiten aufgefiihrt, wie
mit naturwissenschaftlichem Wissen und naturwis-
senschaftlichen Methoden die Produktentwicklung
angereichert werden kann:

) Wéhrend der Produktentwicklung und -optimie-
rung fliessen Erkenntnisse aus den Naturwissen-
schaften in das Produkt ein. So fliessen zum Beispiel
Kenntnisse iber den Bewegungsablauf der Ameise
in die Konstruktion des Ameisenroboters ein.

) Die Funktionsweise eines bestehenden oder selber
hergestellten Produkts kann mit naturwissen-
schaftlichen Methoden untersucht und getestet
werden. So kann zum Beispiel ein selber gendhtes
Textilstiick auf Wasserdurchlédssigkeit und At-
mungsaktivitat getestet werden.

Das Ziel ist, dass Schiiler*innen in solchen fachertiber-
greifenden Lehreinheiten Kompetenzen aus allen vier
Kompetenzbereichen der technischen Allgemeinbil-
dung erwerben, und dass sie insbesondere das Zusam-
menspiel zwischen Forschung (neue Erkenntnis) und
Entwicklung (neue/optimierte Produkte) selber
erfahren.

Abb. 5.1

Forderung von Technikkompetenzen in einer facheriibergreifenden Lehreinheit

@ Technik
verstehen

® Technik
nutzen

® Technik
konstruieren

® Technik be-
werten und
BNE

® kein Technik-
bezug

NT: Natur und Technik beobachten,
untersuchen, testen etc.
Ziel: neue Erkenntnis

TTG: Produkt planen, entwerfen,
fertigen, testen und optimieren
Ziel: funktionsfahiges Produkt

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Erkldren Sie an einem konkreten Beispiel das Zusammenspiel von Naturwissenschaft und Tech-

nik in der realen Welt.

) Nennen Sie drei konkrete Unterrichtsbeispiele fiir die Sekundarstufe I, bei denen die Verbindung

von NT und TTG Sinn ergeben wiirde.

Anstosse zum Weiterdenken

) Beschreiben Sie aus Ihrer Perspektive als TTG- oder NT-Lehrperson den Mehrwert einer Zusam-
menarbeit mit dem jeweils anderen Fach. Nennen Sie auch Probleme, die auftreten kdonnten.
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5.3.

Lehreinheit «Beton»

Michaela Gotsch und Matthias von Arx

Einflihrung

Beton ist ein Baustoff, der unseren Alltag pragt. Wir
leben und arbeiten in Geb&duden, nutzen Briicken,
Treppen, Strassen und Tunnel aus Beton. Beton
schiitzt uns vor Hochwasser und Steinschlag. Aus
Beton werden Anlagen zur Energie- und Trinkwasser-
gewinnung gebaut. Dem kreativen Einsatz des «fliissi-
gen Steinsy in Architektur und Kunst sind kaum
Grenzen gesetzt.

Doch zugleich hat der universale Werkstoff einen
grossen Makel: Die Produktion von Zement, dem
Bindemittel von Beton, tragt massgeblich zum CO,-
Ausstoss der Menschheit bei und ist einer der gross-
ten Treiber der Klimaerwédrmung. Etwa acht Prozent
des weltweit ausgestossenen Kohlendioxids entsteht
bei der Herstellung von Zement.

Facheriibergreifende Umsetzung auf
der Sekundarstufe |

Diese Lehreinheit bietet die Grundlage, den Baustoff
Beton aus unterschiedlichen Perspektiven zu erkun-
den: Aus Sicht der Technik, der Gestaltung, der Natur-
wissenschaften und des Alltags. Die Lehreinheit

enthélt finf einzeln durchfithrbare Untereinheiten mit

Arbeits- und Theoriebléttern fiir Schiiler*innen sowie
didaktische Kommentare und Infoblatter fiir Lehrper-
sonen. Ziel ist, dass die Schiiler*innen eine fundierte
Vorstellung von Beton gewinnen und sich eine diffe-
renzierte Meinung bilden kénnen.

Moglicher Ablauf und Ubersicht

Fiir die gesamte Lehreinheit miissen etwa 16 bis 24
Lektionen eingesetzt werden. Zwischendurch ist eine
mehrtiagige Pause zum Aushérten der gegossenen
Betonelemente notwendig. Einige der Untereinheiten
lassen sich je nach verfiighbarer Zeit und gesetztem
Schwerpunkt mehr oder weniger ausfithrlich behan-
deln. Einzelne Untereinheiten kénnen auch unabhén-
gig voneinander im Fachunterricht umgesetzt werden.
Fiir jede Untereinheit gibt es einen Ordner mit Unter-
richtsmaterial, didaktischen Hinweisen und bearbeit-
baren Vorlagen.

Fiir die Umsetzung ist die Zusammenarbeit zwischen
einer NT- und TTG-Lehrperson in den entsprechenden
Fachrdumen empfohlen. Die Lehreinheit kann aber
auch ausschliesslich im Werk- und/oder Naturwissen-
schaftsraum durchgefiihrt werden.

Auf der nichsten Seite findet sich eine Ubersicht iiber
Kompetenzziele, beteiligte Schulfdacher, Kompetenzbe-
reiche der technischen Allgemeinbildung und Umfang
der finf Untereinheiten.

Detaillierte Informationen und alle Unterlagen zu
dieser Lehreinheit sowie zu den benétigten Materia-
lien finden sich unter www.technikdidaktik.ch

> Projekte > Tebisio.

. . Abb. 5.2
In der Lehreinheit «Beton»
angesprochene Kompetenzbereiche
der technischen Allgemeinbildung
@ Technik
verstehen
® Technik
nutzen
@® Technik
konstruieren
Total 16-24 i
Lektionen ® Technik be-
werten und
BNE
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Der Beton und ich

Stabil wie Stahl

Hart wie Stein

@ Beton in der unmittelbaren Umge-
bung (z. B. Schulhaus) erkunden
und seinen Einsatz und Nutzen
mittels Fotos dokumentieren.

? @ & f

Facheriibergreifend @ @&

@ Die Bestandteile von Beton benen-
nen und die Herstellung erklaren.

@ Beton selber giessen.

@ Einen Modellversuch zur Statik
durchfihren.

@ Unterschiedlich armierten Beton
systematisch in Bezug auf seine
Belastbarkeit testen.

TTG.1.AN

Formbar ohne
Grenzen

R EE s

[ Selber im Labor Kalk (Bestandteil
von Zement) brennen, I6schen und
abbinden.

[ Die CO2-Freisetzung und den
Aushartungsprozess im Kalkkreis-
lauf nachvollziehen und jemandem
erklaren.

@ Den Portlandzement und seine
Besonderheiten beschreiben.

Physik, Technik, TTG

(DD DD DD
CORCRRCXC XS

TTG.2.B.1, TTG.2.D.1, TTG.2.E.1, NT
2.1,NT5.1

Der Beton und wir -
Pro und Contra

@ Innovative Technologien und deren
Anwendungen in Kunst und Archi-
tektur recherchieren.

B Eigene Ideen flr das Bauen und
Gestalten der Zukunft entwickeln.

TR

@ Die Auswirkungen der Betonin-
dustrie auf Mensch und Umwelt
verstehen.

& In einem Rollenspiel die Vor- und
Nachteile von Beton aus verschie-
denen Perspektiven diskutieren.

Technik, TTG @ @

? ¢ ¢ R

TTG.2.A1, TTG.2.C1

BNEQ@ @

TTG.1.B.1, TTG1.B.2, TTG.3.A.2, NT
3.6

Y EE

Chemie, Technik

Q9P

TTG.3.B.1, TTG.3.B.2, NT 3.1, NT 3.3,
NT 4.2

Lesehinweis

Die Grosse der farbigen Symbole entspricht
dem relativen Anteil der jeweiligen Kompeten-
zen in dieser Untereinheit (Skala 1-4).

Die Uhren-Symbole stehen fir die ungeféhre
Anzahl der Lektionen (a 45 Minuten) in dieser
Untereinheit.
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54.

Lehreinheit «Bionik»

Gianni di Pietro, Ernest Hagni und Ruedi Kiing

Einflihrung

Der Begriff Bionik stellt ein Kofferwort von Biologie
und Technik dar. Bekannte Beispiele basieren oft auf
der Grundlagenforschung an sehr spezifischen Orga-
nismen. Dies fiihrt dazu, dass sie in vielen Féllen
exotischer Natur und somit wenig greifbar sind. Diese
Lehreinheit greift deshalb das Beispiel der Ameisen
auf. Thre Uberlebensstrategien sind unglaublich
vielfaltig und erfolgreich — so erfolgreich, dass diese
Insektenfamilie eine der grossten Biomassen der Welt
stellt. Jeder kennt Ameisen von Spaziergdngen oder
anderen Begegnungen im Alltag. Dies ermdglicht eine
Anknilipfung an Vorwissen, und es kann aufgezeigt
werden, dass Bionik auch im Alltag anzutreffen ist,
wenn man genau hinschaut.

Facheriibergreifende Umsetzung auf
der Sekundarstufe |

In dieser Lehreinheit wird im Zusammenspiel der
Schulféacher Biologie bzw. Natur und Technik, Techni-
sches Gestalten sowie des tiberfachlichen Moduls
Medien und Informatik das Thema Bionik behandelt.
Die Ameise dient hierbei als Untersuchungsgegen-
stand, der es ermdglicht, die Bionik von verschiedenen
Seiten exemplarisch zu betrachten.

Der Fokus beim Erkenntnisgewinn liegt auf einer
praxisorientierten Erfahrung fiir die Lernenden. Die
Biologie verschafft mittels Praparaten und Feldstu-
dien einen beobachtungsorientierten Zugang. Die
Informatik nimmt die Beobachtungen und das Hinter-
grundwissen auf, um sie in Form der Programmierung
technisch zugénglich zu machen. Das Textile und
Technische Gestalten bildet den Rahmen zur techni-
schen Entwicklung und zum Bau eines Ameisenrobo-
ters, in dem die behandelten Aspekte der verschiede-
nen Disziplinen zusammengefithrt werden.

Beobachtungen zum Aufbau und Verhalten der Amei-
sen leiten die Suche nach mdéglichen bionischen
Anwendungsfeldern ein. Das Bauen mit dem eigenen
Korper — wie es verschiedene nomadische Ameisenar-
ten tun — oder Ameisenhiigel und andere Behausungs-
formen bieten Anschauungsmaterial fiir die Beobach-
tung von physikalischen Grundlagen, wie etwa Wér-
mehaushalt oder Bernoulli-Effekt, die bei der
Entliftung der Millionenstaddte unentbehrlich sind.
Ameisen zeigen Verhaltensmuster, die sich fiir die
Ubertragung in Algorithmen eignen und beispiels-
weise in Systemen fiir Verkehrslenkung Anwendung
finden. Ein Arduino-basierter Laufroboter wird zum

Experimentierfeld fiir die Programmierung einfacher
Bewegungsmuster, die sich aus dem Verhalten von
Ameisen ableiten.

Maéglicher Ablauf und Ubersicht

Die Lehreinheit Bionik besteht aus sieben Unterein-
heiten, die jeweils 2 bis 6 Lektionen fachertibergrei-
fenden und fachspezifischen Unterricht umfassen. Fiir
die gesamte Lehreinheit miissen 19 Lektionen bzw. 2,5
Blocktage eingesetzt werden. Einzelne Untereinheiten
koénnen auch unabhéngig voneinander im Fachunter-
richt umgesetzt werden. Fiir jede Untereinheit gibt es
einen Ordner mit Unterrichtsmaterial, didaktischen
Hinweisen und bearbeitbaren Vorlagen.

Fiir die Umsetzung ist die Zusammenarbeit zwischen
einer NT-, TTG- und MI-Lehrperson in den entspre-
chenden Fachrdumen empfohlen. Die Lehreinheit kann
aber auch ausschliesslich im Werk- und/oder Natur-
wissenschaftsraum durchgefiihrt werden.

Auf der nichsten Seite findet sich eine Ubersicht iiber
Kompetenzziele, beteiligte Schulfdacher, Kompetenzbe-
reiche der technischen Allgemeinbildung und Umfang
der sieben Untereinheiten.

Detaillierte Informationen und alle Unterlagen zu
dieser Lehreinheit sowie zu den benétigten Materia-
lien finden sich unter www.technikdidaktik.ch >
Projekte > Tebisio.

) i L. Abb. 5.3
In der Lehreinheit «Bionik»

angesprochene Kompetenzbereiche
der technischen Allgemeinbildung

® Technik
verstehen

® Technik
nutzen

@ Technik
konstruieren

® Technik be-
werten und
BNE

® kein Technik-
bezug

Total 19

Lektionen
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Biologie als Vorbild
der Technik

Biologie der Ameise

@ Den Begriff Bionik jemandem
erklaren und verschiedene Anwen-
dungsgebiete kennen.

[0 Begriinden, weshalb sich die Amei-
se als Modellorganismus eignet.

B Ameisen und ihre Lebensweise,
Verhaltensweisen biologisch, syste-
matisch beschreiben.

[ Eine Ameise unter dem Binokular
betrachten und skizzieren.

[ Spezielle Kérpermerkmale der
Ameise in Beziehung setzen zur

Bauen mit dem
Korper

[0 Statische Prinzipien beim Bauen
mit den Korpern bei den Ameisen
betrachten und in einfachen Expe-
rimenten mit dem menschlichen
Kérper nachahmen.

¥ Verhaltensmuster von Ameisen mit
Computeralgorithmen vergleichen.

2 2 2 B

Biologie, TTG @

NT 6.1, TTG.1.A1

@ Q a, oot Lebensweise.
| | | e B & &
Facheriibergreifend @ @ = D
TTG.1.A1.3C, TTG.3.A.2.3C Biologie & @
NT 6.1, NT 8.1
a ) 5
Fortbewegung Ameisenwelt
der Ameise simulieren

Ameisenroboter
bauen

@ Mechanische Grundprinzipien flr
einen sechsbeinigen Roboter expe-
rimentell erkunden.

e @ & &

0 Einfache Algorithmen in einem
Flussdiagramm festhalten.

W Eigene Ideen in Flussdiagrammen
festhalten und fir eine arduinoba-
sierte Platine programmieren.

Biologie, TTG @ @

TTG.2.A1

&8 R

¢ B

[ Einen Ameisenroboter nach Anlei-
tung fertigen.

@ Die Verhaltensweise der Ameise
mithilfe von Sensoren und einfa-
chen Algorithmen (PGLU) program-
mieren und testen.

@ Bei Roboter und Programm
selbstandig Fehler suchen und
beheben.

Dokumentation
und Prasentation

DD DD
MPPIPPD

MI.2.2.2e, M1.2.2.2¢c, MI1.2.3.3I

@ Den Prozess von der Ameise unter
dem Binokular zum Ameisenrobo-
ter und das Zusammenspiel der
involvierten Facher gut strukturiert
dokumentieren und prasentieren.

®

R 2 = R

Facheriibergreifend @ @

TTG.1.B.2

Lesehinweis
Die Grosse der farbigen Symbole entspricht

dem relativen Anteil der jeweiligen Kompeten-

zen in dieser Untereinheit (Skala 1-4).

Die Uhren-Symbole stehen flr die ungeféhre
Anzahl der Lektionen (a 45 Minuten) in dieser

Untereinheit.
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55.

Lehreinheit «Hightech-Textilien»

Tibor Gyalog, Judith Hess und Daniel Mollet

Einflihrung

Dank ihrer wasserabstossenden Eigenschaften und einer
Milliarde Poren pro Quadratzentimeter Oberfldche sind
Hightech-Textilien wie Gore-Tex gleichzeitig wasser-
dicht und atmungsaktiv. Da das diinne Material flissiges
Wasser abweist, Wasserdampf aber passieren lasst, wird
es auch als semipermeable Membran bezeichnet. Die
Fahigkeit solcher Membranen, Gase von Fliissigkeiten zu
trennen, spielt auch in unserem Koérper eine tragende
Rolle, z. B. bei der Abgrenzung von der Aussenwelt durch
die Haut oder bei der Atmung.

Industriell werden Membranen fiir eine Vielzahl von
Anwendungen eingesetzt. Allgemein dient die industri-
elle Membrantechnik zur selektiven Trennung oder
Vereinigung von Materie. Dabei werden Partikel gezielt
ubertragen — wie beispielsweise bei der Begasung von
Fliussigkeiten. Oder sie werden zuriickgehalten — etwa
bei der Entsalzung von Meerwasser. Die Grosse der zu
tbertragenden oder zuriickzuhaltenden Partikel reicht
von 0,1 Nanometer (niedermolekulare Partikel) bis 10
Mikrometer. Die Partikel konnen gasférmig, fliissig oder
fest sein oder sich in Losung befinden.

Industrielle Membranen, die sich mit den Gore-Tex-
Anwendungen im textilen Bereich direkt vergleichen
lassen, sind sogenannte Kontaktoren. In entsprechen-
den Apparaten befinden sich in der Regel offenporige
Membranen, die zwei Stoffgemische voneinander
getrennt halten, aber bestimmte Bestandteile selektiv
von einer Seite auf die andere durchlassen. Zwei
klassische Bespiele dazu sind die Be- und Entgasung
von Fliissigkeiten sowie die Hdmodialyse zur Blutrei-
nigung, wenn die Nieren nicht (richtig) arbeiten.

Facheriibergreifende Umsetzung auf
der Sekundarstufe |

Die Schiiler*innen erproben mit Gore-Tex ausgeriistete
Funktionsbekleidung im Hértetest, untersuchen deren
physikalischen Eigenschaften und vergleichen sie mit
herkémmlichen Textilien. Sie beobachten zudem die
Materialien in einer Art kiinstlichen Lunge, in der mit
PTFE-Membranen Wasser mit Sauerstoff angereichert
wird. Abschliessend wenden die Schiiler*innen Verfahren
an, die Textilien wasserabweisend machen und stellen
eigene, hippe Taschen oder Beutel her (z. B. Schwimm-
sack, Bikini-Bag, Lunch-Bag). Sie erproben dabei unter-
schiedliche Moglichkeiten der Verarbeitung von High-
tech-Textilien wie ndhen, kleben und schweissen.

In der Lehreinheit verbinden sich die Facher Physik
sowie TTG, indem Erkenntnisse aus den Naturwissen-

schaften in die Entwicklung eines Produkts in TTG
einfliessen. Nachfolgend werden die Untereinheiten
TTG, Physik, Biologie und Verfahrenstechnik getrennt
behandelt — die Abfolge der Untereinheiten 1 bis 9
machen aber deutlich, dass sich die Disziplinen
abwechseln. Auf diese Weise fliesst neu erworbenes
Wissen aus dem technischen und naturwissenschaftli-
chen Bereich in die Produktentwicklung ein. Umge-
kehrt 1asst sich die Funktion eines Produkts tiberprii-
fen, indem physikalische und technische Eigenschaf-
ten experimentell untersucht werden.

Maéglicher Ablauf und Ubersicht

Die Lehreinheit Hightech-Textilien besteht aus neun
Untereinheiten, die je 2 bis 4 Lektionen facheriiber-
greifenden und fachspezifischen Unterricht umfassen.
Fiir die gesamte Lehreinheit miissen 17 bis 21 Lektio-
nen bzw. 2,5 Blocktage eingesetzt werden. Einzelne
Untereinheiten kénnen auch unabhingig voneinander
im Fachunterricht umgesetzt werden. Fiir die Umset-
zung ist die Zusammenarbeit zwischen einer NT- und
TTG-Lehrperson in den entsprechenden Fachrdumen
empfohlen. Nachstehend findet sich eine Ubersicht
iber Kompetenzziele, beteiligte Schulféacher, Kompe-
tenzbereiche der technischen Allgemeinbildung und
Umfang der neun Untereinheiten.

Detaillierte Informationen und alle Unterlagen zu
dieser Lehreinheit sowie zu den benétigten Materia-
lien finden sich unter www.technikdidaktik.ch >
Projekte > Tebisio.

. . . Abb. 5.4
In der Lehreinheit «Hightech-
Textilien» angesprochene
Kompetenzbereiche der
technischen Allgemeinbildung
@ Technik
verstehen
® Technik
nutzen
@ Technik
Total 17-21 konstruieren
Lektionen ® Technik be-
werten und
BNE
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Hightech-Textilien
im Hartetest

Hightech-Textilien -
Nutzen, Fasern, Flachen

Filtern auf hohem
Niveau

[0 Eine Liste mit Anforderungen an
eine gute Jacke formulieren und mit
«technischen Daten» von kaufli-
chen Produkten vergleichen.

¢ o8

Facheriibergreifend @ @

TTG.3.A.1, NT 1.2b, NT 1.3a

Lesehinweis

Die Grosse der farbigen Symbole entspricht
dem relativen Anteil der jeweiligen Kompeten-
zen in dieser Untereinheit (Skala 1-4).

Die Uhren-Symbole stehen fir die ungeféhre
Anzahl der Lektionen (a 45 Minuten) in dieser
Untereinheit.

Physik der Kleider

I Die physikalischen Konzepte (Ober-
flachenspannung, Warmeleitwert,
Benetzung) mithilfe verschiedener
Textilien erkléaren.

@ Die physikalisch-technischen Kenn-
werte und Messmethoden erklaren.

B Mit alltaglichen Textilien (Wolle,
Baumwolle, Seide und Kunstfaser)
Wasserabstossung, Atmungsak-
tivitat und Isolation von Textilien
messen.

¢ @ & &

[ Verschiedene Hightech-Textilien
und Verfahren zum Herstellen
eines wasserabweisenden Stoffes
kennenlernen.

B Wasserabweisende Verbindungs-
techniken erproben.

I Stoffe impragnieren und testen.

@ Mogliche Konstruktionen von
wasserabweisenden Hullen inkl.
wasserfeste Verschlisse recher-
chieren.

@ Hightech-Filtrationsanlagen und

deren Funktionsweise beschreiben.

@ Mit den Daten der Anlagen einige
Kennwerte berechnen.

@ @ & &

Verfahrenstechnik @& @

NT 1.2a

¢ B & &

TGP

TTG1.B.1, TTG.2.E1, TTG.3.A1

Physik @ @

NT 1.2b, NT 2.1a&c, NT 2.1.2b

Hightech-Textilien
testen

5 6
Membranen in Bag entwerfen
Biologie
B Ein Schnittmuster fur die Tasche
W Biologische Membranen und ihre herstellen, das dem gewdnschten
Funktionsprinzipien beschreiben Zweck gerecht wird.
und mit den kinstlich hergestell- M Materialien wahlen und Verschlis-
ten Membranen (z. B. Gore-Tex) se planen, die dem Zweck der
vergleichen. Tasche gerecht werden.
% — B Den gewahlten Stoff zuschneiden
- Q Q m ohne unnétige Materialreste zu
; : : erzeugen.
Biologie & @ o Q Q D e
NT 7.1b = - 0]
TP
TTG.2.A1, TTG.2.A.2, TTG.2.D.1,
TTG.2.E1
8 9

Bag herstellen
und testen

Dokumentation
& Prasentation

B Mit den aus Untereinheit 3
bekannten Messmethoden die in
Untereinheit 3 verwendeten Mate-
rialien testen und mit gewohnlichen
Textilien vergleichen.

e B & &

@ Eine Tasche mit wasserabwei-
senden Verbindungen und einem
wasserdichten Verschluss herstel-
len, der die Anforderungen an die
Nutzung erfullt.

@ Die wasserabweisende Wirkung
der Tasche (insbesondere die Ver-

bindungen und Verschlisse) testen.

[ Theoretische und praktische
Erkenntnisse aus der Lehreinheit
gut strukturiert und fir Laien
verstandlich zusammenfassen und
zusammen mit dem entstandenen
Produkt prasentieren.

Physik @ @

e @ & &

t @ & f

Facheriibergreifend @&

NT 2.1a&c

TGP

TTG.1.A1, NT 1.2¢

TTG1.B1, TTG.2.A.2, TTG.2.D1

72



5.6.

Erfolgsfaktoren und Stolpersteine facheriibergreifender

technischer Allgemeinbildung

Das in Einzelfécher getrennte Schulsystem erschwert
es den Schiuler*innen, das Gelernte zu vernetzen und
mit ihrer Lebenswelt und der kiinftigen Berufswelt
sinnhaft zu verkniipfen. Der in diesem Kapitel aufge-
zeigte facheriibergreifende Unterricht zwischen TTG
und NT soll dabei nicht zur Regel werden, sondern
exemplarische Momente schaffen, in denen Themen
aus mehreren Perspektiven betrachtet werden und
eine Vernetzung des Wissens im Fokus steht.

Erfolgsfaktoren NT und TTG

) Die gemeinsamen Themen der Fachbereiche NT und
TTG und die Querverweise im Lehrplan 21 sind
sinnvolle Ausgangspunkte fiir eine fachiibergrei-
fende Zusammenarbeit; vgl. Tabelle 2.2 und An-
hang D.

) Der Fachbereich NT kann durch kreativitatsfor-
dernde, zweck- und produktorientierte Aufgaben
genauso bereichert werden wie umgekehrt das TTG
durch theoretisch-naturwissenschaftliche Aufga-
ben. Im TTG kénnen komplexere und variantenrei-
chere Design- und Konstruktionsaufgaben geldst
werden; in NT kann die Motivation und das Inter-
esse gesteigert werden.

) Die (Weiter-)Entwicklung etwaiger Produkte unter
Einbezug naturwissenschaftlicher kausaler Beob-
achtungen und l6sungsorientierter technischer und
gestalterischer Experimente des TTG zeigt den
Schiiler*innen einen Weg auf, ihr Wissen zu verbin-
den und somit selbstwirksam und im Hinblick auf
ein Ziel einzusetzen.

) Das explorative und intuitive Erleben im Rahmen
des TTG und das analysierende Vorgehen in den
Naturwissenschaften verkniipft verschiedene Kom-
petenzen.

Die Gegeniliberstellung des handwerklichen und natur-
wissenschaftlichen Zugangs zur Technik tragt dem
dualen Bildungssystem der Schweiz Rechnung:

) Das TTG stellt fiir viele Schiiler*innen der Sekun-
darstufe I einen wichtigen Kontakt zur handwerkli-
chen Berufswelt dar.

) Mit dem NT-Unterricht wird Einblick in die Natur-
wissenschaften gegeben, welche am Gymnasium
vertieft und an Universitdten und Fachhochschulen
studiert werden kénnen.

) Durch die Zusammenarbeit mit den MINT-Hoch-
schulen wird dem technisch-ingenieurwissen-
schaftlichen Berufsfeld Rechnung getragen.

) Diese Einblicke in verschiedene Berufsbereiche
ermoglicht (kiinftigen) Lehrpersonen, die Lehr- und
Lerninhalte ihres eigenen Faches mit anderen Fa-

chern vernetzt wahrzunehmen, den Gewinn der
Vernetzung zu sehen und den Wissenstransfer zwi-
schen Praxis und Theorie im eigenen Fach, aber
auch in facheriibergreifenden Projekten zu férdern.

Erfolgsfaktoren allgemein

~

Der intensive Austausch, aber auch die Auseinan-
dersetzung mit verschiedenen Konzepten, die wah-
rend der Entwicklung und Durchfithrung eines
gemeinsamen Unterrichts erfolgen, sind fiir beide
Seiten in vielerlei Hinsicht anregend. Sie bieten
Lehrpersonen die Chance, sowohl das eigene Fach-
verstdndnis genauer zu definieren als auch tiber
den «Tellerrand» hinauszuschauen.

Die Vielfalt der Denk- und Handlungsweisen fordert
jede Schiilerin und jeden Schiiler auf individuelle
Weise heraus und erméglicht somit verschiedene
Lernerlebnisse.

Es ist von zentraler Bedeutung, dass die Fachlehr-
personen nicht allein den Lernerfolg in ihrem Fach-
bereich in den Vordergrund stellen. Es geht ganz im
Gegenteil darum, nicht das Wissen, sondern die
Vernetzung und das Wecken der Neugier am Thema
in den Fokus zu ricken, die zum Forschen und Ent-
wickeln gehoren.

Der Wert des tiefergehenden Wissens und der pro-
funden Erfahrung der Fachlehrpersonen kommt in
facheriibergreifenden Projekten erst richtig zum
Tragen. Dies gilt nicht in Hinsicht einer Vertiefung
des Fachwissens im Projekt, sondern hinsichtlich
fachlicher Einbettung und dem Aufzeigen von Ver-
netzungspunkten.

~

~

~

Stolpersteine

Die Herausforderungen, die eine Zusammenarbeit
mehrerer Disziplinen stellt, zeigen sich auf verschie-
denen Ebenen. So kénnen Unterschiede in der Fach-
kultur und -sprache schnell zu Missverstdndnissen
fiithren, oder die verschiedenen Zugédnge zum Lernge-
genstand erscheinen fiir das Gegeniiber fremd. Es
braucht somit bei den Lehrpersonen Toleranz und
Neugier dem anderen Fach und der anderen Person
gegeniiber, um sich dem gegenseitigen Vorteil in der
Zusammenarbeit anzundhern:

) Diese Anndherung braucht wiederum Zeit. Eine
Vertrauensbasis (zwischen zwei oder drei Men-
schen mit unterschiedlichem fachlichen Hinter-
grund) kann nicht von heute auf morgen geschaffen
werden.



) Alle beteiligten Lehrpersonen miissen ihre Stéarken
zeigen und ausleben kénnen. Eine Hierarchisierung
der Facher (Hauptfach vs. Nebenfach; akademisches
Fach vs. handwerkliches Fach) ist dabei dusserst
hinderlich.

) Noch stérker als beim disziplindren Unterricht
lohnt es sich beim féchertibergreifenden Unterricht,
die Unterrichtseinheiten mehrmals mit verschiede-
nen Gruppen durchzufithren. Eine einmalige fa-
chertibergreifende Zusammenarbeit ist nicht zu
empfehlen — ausser wenn sich bei der erstmaligen
Durchfiihrung grundsétzliche Differenzen im Lehr-
personenteam zeigen, die bei einer zweiten Durch-
fithrung mit grosser Wahrscheinlichkeit verstarkt
wiirden.

) Eine Zusammenarbeit darf auch scheitern. Die Er-
fahrung zeigt, dass viele fachertibergreifende Pro-
jekte nicht wiederholt werden, weil die anféngliche
Neugier und Toleranz im Laufe der Zusammenarbeit
nachliess.

Notwendige Rahmenbedingungungen
an Schulen und in Aus- und
Weiterbildung

An den Schulen braucht es eine Stundentafel und
Zeitgefasse fiir eine facheriibergreifende Zusammen-
arbeit. In manchen Schulen wird die Zusammenarbeit
in Unterrichtsteams, etwa innerhalb des Fachbereichs
Gestalten (TTG und BG) mit Teamstunden geférdert.
Fiir eine entsprechende Wertschétzung und Forderung
ist das Einplanen gemeinsamer entlohnter Zeitgefésse
zur Konzeption fachertibergreifender Zusammenarbeit
ebenso erforderlich wie Flexibilitdt und Kreativitat in
der Gestaltung geeigneter Unterrichtsgefésse.

In der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen
braucht es explizite, zusétzliche Angebote fir die
facheriibergreifende Zusammenarbeit. Das kann nicht
nebenbei, in Entwicklungsprojekten, geschehen
sondern miisste fix in der Aus- und Weiterbildung
institutionalisert werden. Aktuell sind solche Ange-
bote zu stark vom persdnlichen Goodwill und Einsatz
von Dozierenden und Lehrpersonen abhédngig, und das
ist ihrer Bedeutung nicht angemessen. Verpflichtende,
zusatzliche Angebote in der Ausbildung der Lehrper-
sonen kénnten die Bedeutung soweit betonen, dass
ihre Umsetzung dann auch an den Schulen zu einer
Selbstverstandlichkeit werden.

Aufgaben zum Erschliessen des Unterkapitels

) Beschreiben Sie in eigenen Worten, welchen Mehrwert die Facherverbindung in diesen drei

Lehreinheiten bringt?

) Koénnte das Thema auch ausschlieslich im TTG oder NT vermittelt werden? Was wdren die gro-
ssen Unterschiede zur fédchertibergreifenden Umsetzung? Was wiirde fehlen, was widre einfa-

cher?

Anstosse zum Weiterdenken

) Konnten Sie sich vorstellen, eines der drei Themen in einer fdacheriibergreifenden Technikwoche

umzusetzen? Weshalb ja? Weshalb nein?

) Welches Thema wiirden Sie gerne in einer fdcheriibergreifenden Technikwoche umsetzen? Wie
wiirden Sie den roten Faden und die Verknilipfung der Fdcher sicherstellen?

) Wenn es keine organisatorischen und logistischen Einschrdnkungen gdbe, in welcher Unter-
richtsform und mit welchen Arbeitsformen wiirden Sie am liebsten technische Allgemeinbildung

vermitteln?
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Kompetenzraster Lehrplan 21

A. Fachbereich «Textiles und Technisches Gestalten»

Technik verstehen

Funktionsweisen von Geraten, Eigenschaften von Materialien, Basiskonzepte

TTG1.Al.aZ1
TTG1.A1bZ2
TTG1.A1.cZ3

TTG 2.B.1.1b 712
TTG 2.B.1.1c 22
TTG2.B.1.1dZ3

TTG 2.B.1.3a Z1
TTG 2.B.1.3b 212
TTG 2.B.1.3c 722
TTG 2.B.1.3e Z3
TTG 2.B.1.3f Z3

TTG 2.B.1.4a Z1
TTG 2.B.1.4b 212
TTG 2.B.1.4c 22
TTG 2.B.1.4d 223
TTG 2.B.1.4e Z3
TTG 2.B.1.4f Z3

TTG 2.B.1.5a Z1
TTG 2.B.1.6c 722
TTG 2.B.1.6d 223
TTG 2.B.1.6e Z3
TTG 2.B.1.65f Z3

Technik konstruieren & herstellen

Technische Losungen planen, entwerfen, fertigen, optimieren, prifen und testen

TTG1.A1bZ2
TTG1.A1.cZ3

TTG1.B.2.b 72
TTG1.B.2.cZ3

TTG2.A.2.aZ1
TTG2.A.2.b Z2
TTG2.A.2.c Z3

TTG2.A3.aZ1
TTG2.A.3.b Z2
TTG2.A.3.cZ3

Lesehinweis

Die fett gedruckten Kompetenzen tragen voll, die normal gedruckten teilweise zu

TTG 2.B.1.1a 21
TTG 2.B.1.1b 212
TTG 2.B.1.1c 22
TTG 2.B.1.1d Z3

TTG 2.B.1.3d 223
TTG 2.B.1.3f 223

TTG 2.B.1.4b 712
TTG 2.B.1.4c 72
TTG 2.B.1.4d 7223
TTG 2.B.1.4e Z3
TTG 2.B.1.4f Z3

TTG2.C1.1aZ1
TTG2.C1.1b Z2
TTG2.C1.1c Z3

TTG 2.C.1.2a 21
TTG2.C.1.2b 72
TTG2.C.1.2¢ Z3

TTG 2.C.1.3a Z2
TTG2.C.1.3b Z2
TTG 2.C.1.3c Z3

TTG 2.D.1.2a Z1
TTG 2.D.1.2b 72
TTG 2.D.1.2c Z3

TTG 2.B.1.5¢c 72
TTG 2.B.1.5d 723
TTG 2.B.1.5e Z3
TTG 2.B.1.5fZ3

TTG2.C.1.2b 72
TTG2.C.1.2¢ Z3

TTG 2.D.1.1a 21
TTG 2.D.1.1b 72
TTG2.D.1.1c Z3

den aufgefihrten Kompetenzbereichen der technischen Allgemeinbildung bei.

TTG 2.D.1.3a 21
TTG 2.D.1.3b 72
TTG 2.D.1.3¢c Z3

TTG 2.D.1.4a 21
TTG 2.D.1.4b 72
TTG2.D.1.4c Z3

TTG 2.D.1.5a Z1
TTG 2.D.1.5b 72
TTG 2.D.1.5¢ Z3

TTG 2.E.1.1a 21
TTG2.E1.2b 72
TTG2.E1.3c Z3

TTG 2.D.1.2a 21
TTG 2.D.1.2b Z2
TTG 2.D.1.2¢ Z3

TTG 2.D.1.3a 21
TTG 2.D.1.3b 72
TTG 2.D.1.3¢c Z3

TTG 2.D.1.4a 21
TTG 2.D.1.4b 72
TTG2.D.1.4c Z3

TTG 3.A1.a Z1
TTG3.A1bZ2
TTG3.A1.cZ3

TTG3.A.2.aZ1
TTG3.A.2.b Z2
TTG3.A.2.cZ3

TTG 3.B.2.a Z1
TTG3.B.2.b 72
TTG3.B.2.cZ3

TTG 2.D.1.5a Z1
TTG 2.D.1.5b 72
TTG 2.D.1.5¢ Z3

TTG 2.E1.1a 21
TTG2.E1.2b 72
TTG 2.E1.3¢ Z3



Technik nutzen

Technische Gerate auswahlen, fach- und sicherheitsgerecht anwenden

TTG 2.B.1.3a Z1
TTG 2.B.1.3b 712
TTG 2.B.1.3c 722

TTG 2.B.1.5b Z12

TTG 2.D.1.1a 21
TTG2.D.1.1b Z2
TTG2.D.1.1c Z3

TTG2.D.1.2a Z1
TTG 2.D.1.2b Z2
TTG 2.D.1.2¢c Z3

TTG 2.D.1.3a Z1
TTG 2.D.1.3b 72
TTG 2.D.1.3¢ Z3

Technik bewerten und BNE

TTG 2.D.1.4a Z1
TTG 2.D.1.4b Z2
TTG 2.D.1.4¢c Z3

TTG 2.D.1.5a Z1
TTG 2.D.1.5b 72
TTG 2.D.1.5¢ Z3

Wirtschaftliche, 6kologische, gesellschaftliche und historische Bezlige

TTG 1.B.1.1a Z1
TTG 1.B.1.1b 22
TTG 1.B.1.1¢ Z3

TTG 1.B.1.2a 21
TTG 1.B.1.2b Z2
TTG 1.B.1.2¢ Z3

TTG 2.B.1.3d 223

TTG2.C1.1b Z2
TTG2.C1.1¢c Z3

TTG 2.C.1.3a Z1
TTG2.C.1.3b 72
TTG 2.C.1.3c Z3

TTG 3.A.1.a Z1
TTG3.A1.bZ2
TTG3.A1.cZ3

TTG 2.E.1.1c Z3

TTG 2.E.1.2a Z1
TTG 2.E.1.2b 22
TTG 2.E.1.2¢ Z3
TTG 2.E.1.2d Z3

TTG3.A.2.cZ3

TTG 3.B.1.a Z1
TTG 3.B.1.b Z2
TTG3.B.1.c Z3

B Fachbereich «Natur, Mensch, Gesellschaft» mit NT, WAH, RZG

Technik verstehen

Funktionsweisen von Geraten, Eigenschaften von Materialien, Basiskonzepte

NMG 3.1.b Z1
NMG 3.1.d 212
NMG 3.1.e 72
NMG 3.1.h Z23

NMG 3.2.a Z1
NMG 3.2.b Z1
NMG 3.2.c 22
NMG 3.2.d 72
NMG 3.2.e 72

NMG 3.3.c Z12
NMG 3.3.d 72

NMG 3.4.c 22
NMG 4.2.d 72

NMG 5.1.a Z1
NMG 5.1.b Z1
NMG 5.1.c Z12
NMG 5.1.d 22
NMG 5.1.e 72
NMG 5.1.f 22

NMG 5.2.1a Z1
NMG 5.2.1¢c Z2
NMG 5.2.1d 22
NMG 5.2.1e Z2
NMG 5.2.1f 22

NMG 5.2.2a Z1
NMG 5.2.2b Z1
NMG 5.2.2¢ Z2
NMG 5.2.2e 722

NMG 5.3.a Z1
NMG 5.3.b Z12
NMG 5.3.c 22
NMG 5.3.d Z2
NMG 5.3.e 722
NMG 5.3.f Z2

NMG 6.1.e Z2
NMG 6.3.f 223
NMG 6.4.h 723
NMG 6.5.f Z2

NMG 8.1.e 72
NMG 8.1.f Z23

NMG 8.2.c 22
NMG 8.2.d 22
NMG 8.2.f 223

NMG 9.2.b Z1
NMG 9.2.d 712

NT 1.2.a
NT 1.2.c
NT 1.2.d

NT 2.2.a
NT 2.2.c

NT 4.1.a
NT 4.1.b
NT 4.1.c
NT 4.1.d
NT 4.1.e

NT 4.2.a
NT 4.2.b
NT 4.2.c
NT 4.2.d
NT 4.2.e

NT5.1.b
NT 5.1.d
NT 5.1.e

NT5.2.a
NT5.2.b
NT5.2.d
NT5.2.e

NT 5.3.a
NT 6.3.b
WAH 1.1.b

WAH 1.3.a
WAH 1.3.b
WAH 1.3.d

TTG 3.B.4.a Z1
TTG 3.B.4.b Z2
TTG 3.B.4.c Z2

TTG 3.B.2.a Z1
TTG3.B.2.b 72
TTG3.B.2.cZ3

TTG 3.B.3.a Z1
TTG 3.B.3.b Z2
TTG3.B.3.c Z3

WAH 2.2.a
WAH 2.2.b
WAH 2.2.c

WAH 3.3
RZG 1.4.a
RZG 2.3.c

RZG2.4.a
RZG 2.4.b

RZG 3.3.a
RZG 3.3.b

RZG 6.2.b
RZG6.2.d



Technik konstruieren & herstellen

Technische Losungen planen, entwerfen, fertigen, optimieren, prifen und testen

NMG 5.1.b Z1 NMG 5.2.1b Z12
NMG 5.1.d 72 NMG 5.2.1d 722

NMG 5.2.2d Z2

Technik nutzen

Technische Gerate auswahlen, fach- und sicherheitsgerecht anwenden

NMG 3.1.d 212
NMG 3.1.e 72

NMG 3.3.d Z2

NMG 3.4.a Z1
NMG 3.4.b Z1
NMG 3.4.c 22

Technik und BNE

NMG 4.3.d Z2

NMG 8.5.g 22
NMG 8.5.i 223

NT 1.2.b

NT 2.1.1a
NT 2.1.1¢
NT 2.2.b
NT 3.1.1¢
NT 3.1.1d
NT 3.1.2a
NT 3.1.2¢

Wirtschaftliche, 6kologische, gesellschaftliche und historische Bezlige

NMG 3.2.b Z1
NMG 3.2.c 72
NMG 3.2.d Z2
NMG 3.2.e 72
NMG 3.2.f Z23

NMG 3.3.b Z1
NMG 3.3.c Z12

NMG 4.2.b Z12
NMG 4.2.d 22

NMG 5.1.e 72
NMG 5.2.2e 72

NMG 5.3.a Z1
NMG 5.3.c 22
NMG 5.3.e 72
NMG 5.3.f Z2

NMG 6.3.a Z1
NMG 6.3.b 21
NMG 6.3.¢c Z2
NMG 6.3.d Z2
NMG 6.3.e Z2
NMG 6.3.f 223

NMG 6.4.a Z1
NMG 6.4.c Z12
NMG 6.4.f Z2
NMG 6.4.g Z23
NMG 6.4.h 723

NMG 6.5.e Z2
NMG 6.5.f 22

NMG 6.5.g 22
NMG 6.5.h Z23

NMG 7.3.b Z1
NMG 7.3.c Z1
NMG 7.3.d Z2
NMG 7.3.e Z2
NMG 7.3.g Z2
NMG 7.3.h 23

NMG 7.4.b Z1
NMG 7.4.e Z2
NMG 7.4.g Z23

NMG 8.1.e Z2
NMG 8.1.f 223

NMG 8.2.a 21
NMG 8.2.f 723

NMG 8.3.a Z1
NMG 8.3.b 22
NMG 8.3.c 22
NMG 8.3.d 22
NMG 8.3.e Z2

NMG 9.2.b 71
NMG 9.2.d 212

NT 1.2.b
NT 1.2.c
NT 1.2.d
NT 1.3.a
NT 1.3.b
NT 1.3.c

NT 3.3.c
NT 3.3.d
NT 4.2.d
NT 4.2.e
NT 4.2.f

NT5.3.c

NT 1.2.a

NT5.1.c
NT5.2.b
NT 5.3.a

NT 8.2.a

NT9.1.a

WAH 1.3.a
WAH 1.3.c

WAH 2.1.a
WAH 2.1.b

WAH 2.2.a
WAH 2.2.b
WAH 2.2.c

WAH 3.1.a
WAH 3.1.b
WAH 3.1.c

WAH 3.2.a
WAH 3.2.b
WAH 3.2.¢
WAH 3.2.d

WAH 3.3.a
WAH 3.3.b
WAH 3.3.c

WAH 4.3.b
WAH 4.4.d
WAH 4.5.a

NT 5.3.b
NT 5.3.d

WAH 4.4.b
WAH 4.4.¢c
WAH 4.4.d

WAH 5.1.b
WAHb.1.c

RZG 1.4.c
RZG 1.4.d
RZG 1.4.e

RZG 2.3.b
RZG 2.3.c
RZG 2.3.d
RZG 2.4.c

RZG 3.1.b
RZG 3.1.c
RZG 3.1.d

RZG 3.2.b
RZG 3.2.c
RzZG 3.2.d
RZG 3.2.e

RZG3.3.a
RZG3.3.b

RZG5.2b
RZG5.2.c



C Fachbereich «Medien und Informatik»

Technik verstehen

Funktionsweisen von Geraten, Eigenschaften von Materialien, Basiskonzepte

MI1.1.g Z3
M 1.4.c 723

Technik konstruieren & herstellen

Ml 2.1.¢ Z2
MI 2.1.d Z2
MI 2.1.f 23
MI 2.1.g Z23
Ml 2.1.i 23
M1 2.1, Z3
Ml 2.1.k Z3

Technische Losungen planen, entwerfen, fertigen, optimieren, prifen und testen

MI 1.4.fZ3

Technik nutzen

M1 2.2.d 2
MI 2.2.f 22
MI 2.2.9 Z3
M1 2.2.h Z3

Technische Gerate auswahlen, fach- und sicherheitsgerecht anwenden

Ml 1.1.e Z3

Ml 1.2.c 212

MI 1.3.b 21
Ml 1.3.c Z2
M1 1.3.d 22
Ml 1.3.e 22
M1 1.3.f Z23
Ml 1.3.g Z3
MI 1.3.h 23

Technik bewerten und BNE

Mi 2.2.a Z1 MI 2.3.f 22
MI2.2.b 72 MI2.3.972
MI2.2.c 72 MI 2.3.h 22
MI2.2.d 22 MI 2.3.i Z23
MI 2.2.e 22 MI 2.3.1Z3
Mi1.4.a 71 MI2.1.6 22 M1 2.2.b 72
MI1.4.b 72 MI 2.1.h Z3 MI 2.2.c 22
MI 1.4.c 223 MI2.1.i 23
MI1.4.dZ3 MI2.1)Z3 m:;g: 2
MI 1.4.e Z3 MI 2.1k Z3
MI 2.3.c Z1
MI 2.3.d Z12

Wirtschaftliche, 6kologische, gesellschaftliche und historische Bezlige

Ml 1.1.aZ1
Ml 1.1.b Z2
MI1.1.d Z3
Ml 1.1.e Z3
MI1.1.f2Z3
Ml 1.1.9 Z3

MI2.2.iZ3

Ml 2.3.e 22
MI 2.3.f 72
Ml 2.3.9 22
MI2.3.j 223
M1 2.3.k 223
MI 2.3.m Z3
MI2.3.n Z3



D Querverweise im LP21

Kompetenzen im Fach-
bereich TTG, die zu einer
technischen Allgemeinbil-
dung beitragen UND einen
Querverweis enthalten

Querweise auf Fachbereich(e)

TTG2.A3.c NT 1.2.b

TTG 2.B.1.4b NMG 3.1.d NMG 5.1.c

TTG 2.B.1.4c NMG 3.1.h NMG 5.1.f
NMG 5.1.e

TTG 2.B.1.4d NMG 3.1.h NMG 5.1.f
NMG 5.1.e

TTG 2.B.1.5a NMG 5.2.1a NMG 5.2.1b

TTG 2.B.1.5b NMG 5.2.1b

TTG 2.B.1.5¢ NMG 5.2.1d NMG 5.2.1f
NMG 5.2.1e

TTG 2.B.1.5d NMG 3.2.c NMG 3.2.e
NMG 3.2.d NT5.2.e

TTG 2.B.1.5e NT5.2.a NT 5.3.b
NT5.3.a NT 5.3.d

TTG 2.B.1.5f NT 4.1.a NT 4.2.d
NT 4.2.c NT5.2.e

TTG3.A2.a NMG 5.1.a NMG 5.3.a

TTG3.A.2b NMG 5.3.c NMG 5.3.
NMG 5.3.d

TTG3.B.2.c NT 1.3.a NT 1.3.c
NT 1.3.b

TTG3.B.3.c NT 1.3.a NT 1.3.c
NT 1.3.b

TTG3.B.4.c NT 1.2.a NT 1.2.b

Kompetenzen im Fach-
bereich M, die zu einer
technischen Allgemeinbil-
dung beitragen UND einen
Querverweis enthalten

Querweise auf Fachbereich(e)

Ml 1.3.e

NMG 5.3.d
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