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Wilhelm Barfaut

Schulwerkstatt oder Lernbaukasten?

Ein Beitrag zur Didaktik des Werkunterrichts
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Die Frage nach den Inhalten und Methoden des technischen Werkens steht heute im Mittelpunkt der Auseinandersetzung über den Werkunterricht. Fast alle Referate, Diskussionen, Aufsätze und Berichte über die Unterrichtspraxis ignorieren dabei eine handwerkliche Grundbildung als mögliche Komponente oder lehnen sie ab. Es ist notwendig zu überprüfen, ob diese Einstellung, die den bis dahin geltenden Auffassungen so sehr widerspricht, berechtigt ist. Zu diesem Zweck sollen die didaktischen Grundprinzipien zweier Unterrichtsvorhaben miteinander verglichen werden, die in Ziel und Arbeitsaufgabe übereinstimmen, aber entsprechend der traditionellen und der neu sich abzeichnenden didaktischen Konzeption verschiedene Methoden und Arbeitsmittel verwenden:

Erstens die Montage eines Gepäckwagens aus dem Material eines technischen Konstruktionsbaukastens nach dem Unterrichtsprogramm „Konstruieren und Erkennen mit Fischertechnik“ der Arbeitsgruppe Technische Bildung, Pädagogische Hochschule, Heidelberg; (1) FISCHER-WERKE, 7241 Tumlingen
zweitens die handwerkliche Herstellung (2) eines Gepäckwagens gleicher Funktion aus Leisten, Sperrholz und anderem Material der Schulwerkstatt.

2  Die handwerkliche Herstellung – handwerklich didaktisch verstanden – könnte auch je nach Altersstufe „Werkbasteln“ oder „Werkarbeit“ genannt werden.

2

Das erste und das zweite Vorhaben stellen also die gleiche Aufgabe: einen Wagen mit optimalen Fahreigenschaften zu konstruieren. Diese Konstruktionsaufgabe läßt sich in folgende Teilaufgaben aufgliedern:

1. Alle beweglichen Teile sind mit möglichst geringer Reibung miteinander zu verbinden.

2. Der Wagen muß Spur behalten, er darf nicht seitlich ausscheren.

3. Der Wagen muß in enge Kurven fahren können, ohne daß die Räder rutschen (radieren).

4. Die Deichsel muß beweglich sein.

Die Schüler der Grund- und Mittelstufe haben von der Konstruktion eines Gepäckwagens im allgemeinen eine diffuse Vorstellung, sie haben das unklare Bild eines leicht rollenden und wendigen Wagens vor Augen. Erst während sie sich um die Lösung bemühen, klärt sich die Vorstellung von den Konstruktionselementen und ihrer Rolle im Funktionszusammenhang. Der Erfolg ist abhängig von ihrem Wissen und Können und von den Erfahrungen, die sie im Umgang mit Fahrzeugen, Werkstoffen und Werkzeugen gemacht haben. Je intensiver, reichhaltiger und beweglicher ihr räumliches Vorstellungsvermögen und je folgerichtiger ihre Überlegungen sind, desto besser werden sie die Mittel überblicken können und sich die geeignetsten auswählen.

Auf der Grundstufe arbeitet das Kind noch vorwiegend aus Freude an der Betätigung, am Suchen und Entdecken und in der Hoffnung, den Gegenstand später auch gebrauchen zu können. Es möchte sofort beginnen und erwartet, daß alle Schwierigkeiten im schrittweisen Fortgang der Arbeit überwunden werden. Nur selten kommt den Kindern dieser Altersstufe unaufgefordert der Gedanke, mit Hilfe einer Werksskizze im Vorwege die Konstruktion zu klären und vollständig zu planen. Ihre Absichten sprachlich zu formulieren, halten sie nicht für nötig, es ist für sie auch schwierig.

Je älter der Schüler wird, desto stärker motiviert das Streben nach Leistung und Erkenntnis die Arbeit; der Schüler tritt der Aufgabe objektiver entgegen, er plant, stellt Hypothesen auf und experimentiert, statt zu probieren.
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Das „neue Programm für moderne technische Bildung“ benutzt als Lernmittel die Lernbaukästen aus dem „fischertechnik-Schulprogramm mit westermann“ (Abb. 1).

Die Bauteile bestehen aus Nylon und Terluran. Der Baukasten u-t 1 enthält Bausteine und Bauplatten verschiedener Größe und Form (Flach- und Winkelsteine) und eine große Zahl von Maschinen- und Getriebeelementen (u.a. Achsen, Gelenksteine, Kupplungen, Kurbeln, Radnaben, Räder, Reifen, Scheiben, Wellen, Zahnräder, Zahnstangen). Je nach ihrer Funktion sind die Bauteile grau, rot oder schwarz gefärbt. Zum Montieren sind Werkzeuge nicht nötig. Die präzise gefertigten Teile lassen sich leicht durch Stecken und Schieben zusammenfügen und wieder auseinandernehmen. Wenn die konstruktiven Überlegungen richtig sind, so funktioniert das Modell exakt.

Der Heidelberger Arbeitskreis versteht unter dem technischen Denken und Handeln einen „produktiven geistig-manuellen Prozess“ in folgenden Phasen: „Vermuten, Planen-Entwerfen, Konstruieren, Überprüfen, Analysieren, Korrigieren (verbesserte Konstruktion), Überprüfen, Wissen.“(3) Dieser Prozeß wird programmiert: die Aufgaben, Impulse, Fragen, Hinweise und Prüfverfahren sind auf Arbeitskarten (4) angeordnet, Ergebnisse darauf zusammengefasst und Vorlagen zum Nachbauen einwandfreier Konstruktionen abgebildet. Mit Hilfe dieser Karten kann der Unterricht –  die Arbeit einzelner Schüler oder einer Gruppe – programmiert verlaufen.

3 „Technische Bildung mit fischertechnik“ (Prospekt der Fischer-Werke, Tumlingen).

4  Verfasser: Arbeitsgruppe Technische Bildung PH Heidelberg; Herausgeber: Fischer Werke, Tumlingen und Georg Westermann Verlag, Braunschweig

[image: image1.png]Abb. 2: Konstruieren und
Erkennen mit ,fischertech-
nik* (Serie A, Satz II).
Konstruktionsbeispiele fiir
die Drehschemellenkung.





Die zweite Aufgabe im Lernprogramm (ab 3. Schuljahr) wird zum Beispiel mit folgenden Sätzen eingeleitet:

„Auf dem Bild 1 siehst du den Bahnhof einer kleinen Stadt. Stelle dir vor, ein Zug ist auf Gleis 3 eingefahren. Gepäckstücke werden zur Gepäckabfertigung gebracht. Diese geschieht mit einem vierrädrigen Wagen. Der vierrädrige Wagen kann von einem Mann gezogen oder an einen Elektrokarren angehängt werden. Kannst du mit deinem Lernbaukasten einen geeigneten Wagen bauen?“(5) Serie A, Satz II, Karte 1

Die Schüler versuchen zuerst die Aufgabe selbständig zu lösen. In der zweiten Phase des Unterrichts werden die „eigenen, oft produktiven Erstlösungen ... untereinander und mit technischen Modellen verglichen“ und in simulierten und echten Prüfsituationen“ (6) Ebenda, Informationen erprobt. 

Überprüft wird nach folgendem Programm:

„ 1. Was empfindest du, wenn du den Wagen aus der Geraden in die Kurve ziehst?

a) Fährt der Wagen in der Kurve leichter oder schwerer?

b) Rutscht er oder rollt er leicht dahin?

Schreibe deine Beobachtungen auf dein Heftblatt!

     Schreibe etwa so:

a) Mein Wagen fährt in die Kurve____________ b) Er_____________________

c) Ich brauche____________________ d)_______________________________

2. Was kannst du beim Kurvenfahren an den Rädern beobachten?

a) Welche Räder drehen sich schneller, welche langsamer, welche gar nicht?

b) Oder drehen sich alle Räder gleich schnell?

c) Berührt dabei jedes Rad den Boden?“ (7) Ebenda, Serie A, Satz II, Karte 1
Zuletzt montiert der Schüler nach einer Bauvorlage einen Wagen mit Drehschemellenkung und beweglicher Deichsel (Abb. 2). Mit diesem Wagen werden Versuche gemacht und Berechnungen angestellt, um die Umdrehungszahl in der Kurve festzustellen. Sie führen zur Konstruktion der Einzelradbefestigung auf getrennten Achsen.

Das Lernprogramm ist auf den Baukasten angewiesen, ohne ihn könnten die Konstruktionselemente nicht montiert werden. Nur mit den perfekten Getriebeelementen ist es möglich, schrittweise jeden Einfall und jede Überlegung schnell und leicht zu verwirklichen, zu überprüfen und zu korrigieren. In diesem Lernprozess werden technisch-physikalische Erfahrungen und Erkenntnisse gewonnen, das Wissen wird erweitert. Übergreifende formale Bildungsprinzipien sind die „Erprobung und Entwicklung der Intelligenz und des Könnens und die Wahrung der Selbständigkeit und Freiheit des Lernenden“.
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In der Einleitung zum Unterrichtsprogramm für die Lehrer heißt es, Selbstfinden ist wichtiger als Nachbauen. Es ist jedoch nicht zu übersehen, daß der Baukasten und die Programmierung das Selbstfinden einschränken. Der Schüler findet im Baukasten ohne große Mühe in dem übersichtlich geordneten spezifischen Material die gewünschten Konstruktionselemente. Die Achsen laufen glatt in den Lagern und können ohne Schwierigkeiten parallel am Wagenboden angebracht werden. Der Wagen wird auf jeden Fall geradeaus fahren, da es eine andere als die Parallel-montage gar nicht gibt; die Räder werden nicht „eiern“; die Getriebe funktionieren einwandfrei.

Im Lernprogramm ist der Spielraum für das Selbstfinden verhältnismäßig groß, er wird aber bald durch ein Netz von Fragen eingeschränkt. Dadurch wird das Suchen und Finden leichter und problemloser. Prüffragen braucht der Schüler nicht zu formulieren; diese Mühe nehmen ihm die Karten ab. Die Antworten muß er allerdings selbst finden und seine Beobachtungen bei den Erprobungen muß er ebenfalls selbständig auswerten. Das Selbstfinden wird trotzdem verhältnismäßig stark gesteuert. Mit der Einschränkung des Spielraumes ist beabsichtigt, den Lerneffekt zu sichern, den Leistungswillen des Schülers zu steigern und durch Erfolgserlebnisse negative Reaktionen wie Mutlosigkeit und Frustration zu verhindern.
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Wird das Unterrichtsvorhaben handwerklich durchgeführt (ab 5. Schuljahr), dann arbeitet der Schüler in der Schulwerkstatt an einer Werkbank. In einem Werkzeugrahmen hängen übersichtlich geordnet einfache Werkzeuge und Apparate, unter anderem Sägen, Feilen, Schraubenzieher, Hammer, Handbohrmaschine, Körner und eine Schneidlade. Das Materialangebot besteht aus Leisten, Brettchen, Sperrholzresten, Spanplatten, Rundhölzern, Schrauben, Stiften, Messingrohr, Schweißdraht und anderem mehr.

Verglichen mit dem Baukasten erhöht die Ausrüstung der Schulwerkstatt die Zahl der konstruktiven Aufgaben und Lösungsmöglichkeiten.

Die Montage eines Wagens aus Bauteilen garantiert ohne Zutun des Schülers die einwandfreie Spurhaltung und den leichten Lauf der Räder. In der Werkstatt dagegen muß der Schüler erst selbst geeignete Konstruktionen entwickeln und bei deren Überprüfung wird er erkennen, von welchen technischen Faktoren das Spurhalten und der Lauf der Räder überhaupt abhängen: die Räder müssen kreisrund und gleich groß, ihre Durchbohrung muss zentrisch und rechtwinkelig sein, die beiden Achsen müssen parallel laufen (Abb. 3a). Wenn der Wagen geradeaus fahren soll, darf das radiale und axiale Spiel in den Lagern nicht zu groß sein (Abb. 3c). Die günstigste Toleranz muß gefunden werden. Die Räder dürfen nicht von den Achsen ablaufen und nicht am Wagenboden schleifen (Abb. 3b). Die Drehschemellenkung und die Einzelradbefestigung an gemeinsamen oder getrennten Achsen und das Deichselgelenk müssen sowohl bei der Montage als auch bei der handwerklichen Herstellung konstruiert werden (Abb. 3e).

Die Bauelemente der Fischer-Technik funktionieren immer. Beim Bauen mit Rohmaterial, das nicht vorgefertigt ist, hängt das einwandfreie Funktionieren von der Fähigkeit des Schülers ab, technisch-handwerklich zu denken und präzise handwerklich zu arbeiten. Er muß zum Beispiel überlegen, wie er vier kreisrunde Scheiben gleicher Größe herstellen und im Mittelpunkt senkrecht durchbohren kann. Ist es vorteilhafter, die Scheiben aus Sperrholz mit der Laubsäge auszusägen oder von einem Rundholzstab abzulängen? Welcher Bohrer paßt für die Achsen, Räder und die Buchsen? Für welche Konstruktionsteile ist Metall geeigneter als Holz? Ältere Schüler können die elektrische Bohrmaschine und die Dekupiersäge benutzen.

Der Erfolg dieser Arbeit hängt von kreativ-geistigen Fähigkeiten und nicht von

eingeübten Fertigkeiten ab. – Auf keinen Fall ist die handwerkliche Grundbildung

reduzierte Lehrlingsausbildung!
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Abb. 3

a) Wagen ohne Drehschemellenkung. Der Schaft der Schraube dient als Achse, die Reibung wird durch Überlegscheiben verringert. Die Achsen müssen parallel angebracht werden.

b) Das Ablaufen der Räder wird durch den Kopf einer Halbrundkopfschraube, einen Dübel (Splint) oder eine Lochscheibe verhindert.

c) Der Spielraum zwischen der Nabe (Messingbuchse) des Rades und der Achse muss möglichst gering sein.

d) Der Spielraum der Achse (Schweißdraht) im Lager (Messingbuchse) muss möglichst gering sein.

e) Wagen mit Drehschemellenkung (Drehbalken) und Schere für die Deichsel. Der Drehschemel dreht sich um eine Schlossschraube mit Mutter. Die Steckrichtung erleichtert Korrekturen.
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Ein einfaches Beispiel soll zeigen, wie der Schüler bei der handwerklichen Herstellung technisch denkt und handelt, wie er einwandfreie Arbeitsverfahren, „Werkarbeit“, anstrebt.

Wenn er zum Beispiel von einer Leiste mit der Rückensäge die gewünschte Länge absägen muß, entdeckt er, wozu sich das Material und die Werkzeuge eignen; er entwickelt Arbeitsverfahren, probiert, macht Erfahrungen, überlegt und erkennt die Zusammenhänge zwischen der Konstruktion, dem Material und dem Werkzeug.

Beim Versuch, die Leiste beim Ablängen mit der Hand festzuhalten, erfährt der Schüler, daß die Säge ihm die Leiste aus der Hand stößt trotz großer Kraftanstrengung, der Schnitt nicht rechtwinkelig wird und das Holz splittert. Wenn er die Gründe für seine Misserfolge erkennt, sieht er sich nach Apparaten um, die die Leiste besser festhalten könnten. Er entdeckt die Zweckmäßigkeit der Einspannvorrichtungen, etwa des Schraubstocks. Nun kann er sich besser auf die rechtwinklige Führung der Säge konzentrieren. Der Erfolg war vorher selbst dann noch gesichert, wenn der rechte Winkel mit dem Anschlagwinkel aufgezeichnet worden war. Da das Holz trotz des Einspannens splittert, ist auch jetzt ein sauberes Ablängen noch nicht möglich. Dies gelingt erst, wenn die Leiste fest gegen ein Widerlager gedrückt werden kann.
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Auf diesem Wege erkennt der Schüler die zweckmäßige Konstruktion von Werkzeugen und Apparaten und anschließend auch die Konstruktion einer Maschine, in diesem Falle der Kreissäge oder der Bandsäge. 

Der geschilderte Lernprozeß vollzieht sich in der Praxis nicht ohne die Hilfe des Lehrers. Der Lehrer regt zum Weiterdenken an, fragt, gibt Hinweise, läßt probieren und experimentieren. Er fördert den einzelnen Schüler und die Gruppe und paßt sich den wechselnden Situationen an.

Ein spezifiziertes Werkzeug- und Materialangebot schränkt das selbständige Suchen und Finden allerdings auch bei der handwerklichen Herstellung ein und erleichtert es.

In kritischen Situationen ist es pädagogisch zu verantworten, Arbeitsverfahren zu zeigen und nachahmen zu lassen, vorausgesetzt, die Nachahmung erfolgt nicht blind. Entscheidend aber ist: Die Arbeit an der Werkbank beschränkt sich nicht auf einfache manuelle Tätigkeiten, sondern beansprucht technische Intelligenz, technisches Denken und Handeln.
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Noch vor wenigen Jahren begegnete die Forderung nach einer technischen Elementarbildung sehr oft einem mitleidigem Lächeln; nur das „gestaltende Werken“ wurde damals anerkannt. Heute besteht die Gefahr, daß an die Stelle überwundener Vorurteile gegen die Technik Vorurteile gegen das Handwerk treten und eine sachliche Auseinandersetzung über eine handwerkliche Grundbildung erschweren.

Überraschend schnell hat die Szene gewechselt. Das Phänomen Technik fasziniert und soll allein über Ziele, Inhalte und Methoden des Werkunterrichts entscheiden. Die handwerkliche Grundbildung in der Schule wird mit der Behauptung abgelehnt, die industrielle Technik sei etwas anderes als die handwerkliche, und es bestünde zwischen beiden keine Gemeinsamkeit. Selbst als Vorstufe technischer Bildung soll sie nicht in Frage kommen, da sie deren Kern nicht erfasse, und es wird unterstellt, „dass es pädagogisch keinen Weg über handwerkliche Stufen zur Technik gibt, daß innerhalb der handwerklichen Grundlehrgänge zu Verhaltensweisen erzogen wird, die

wieder abgebaut werden müssen“(8).

Ist es aber nicht so, dass das Handwerk und die moderne Technik zwar verschieden, aber in ihrem Wesen doch miteinander verwandt sind? Die Technik ist zwar so alt wie der Mensch, so oft sie sich auch gewandelt haben mag. Sie hat ihren Ursprung in einer eigenständigen Denkweise und Handlungsform des Menschen. Die klassischen Konstruktionen und Arbeitsverfahren des Handwerks sind auch heute noch beispielhaft für weite Bereiche der technischen und bildnerischen Gestaltung unserer Umwelt. Deshalb ist auch weiterhin eine handwerkliche Grundbildung in der Schule zu fordern, denn gerade sie trägt auf jeder Schulstufe zur Entwicklung des technischen Denkens und Handelns bei, ist nicht nur Voraussetzung oder Vorstufe technischer Bildung, sondern ihre wesentliche Komponente. Im Prinzip löst der Schüler seine Aufgabe auf die selbe Weise wie der Handwerker, Techniker oder Ingenieur. Er präzisiert das Problem und sucht nach der zweckmäßigsten Lösung. Beim selbständigen Arbeiten kann er seine originalen konstruktiven und erfinderischen Einfälle verwirklichen. Die Aktivierung der produktiven Kräfte des Menschen ist eine wesentliche Bedingung für das Verständnis der gegenwärtigen und

die Entwicklung der zukünftigen Technik.

Nicht nur durch Betrachten und Beschreiben, sondern gerade durch die Arbeit mit der Hand kann das Lernziel erreicht werden. Die Arbeit mit der Hand ist nicht geistlos. „Das Wesen der Hand läßt sich nie als ein leibliches Greiforgan bestimmen und von ihm her erklären. Alles Werk der Hand beruht im Denken.“(9)

8) H. Sellin, Erziehung zum technischen Denken im Werkprozess als technische Weinheim 1969, S. 94

9) M. Heidegger, Was heißt Denken? Tübingen 1954, S. 51
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Wenn die handwerkliche Grundbildung abgelehnt wird, ist es konsequent, daß an die Stelle der Schulwerkstatt der Baukasten tritt. Möglich ist noch eine dritte Entscheidung: den Baukasten neben der Schulwerkstatt als Arbeitsmittel zu benutzen. Die Verwendung von Baukästen zum Beispiel des „u-t 1“ der Fischer-Technik ist pädagogisch in solchen Fällen zu verantworten, wo die eigenhändige Herstellung notwendiger Konstruktionselemente den Schüler überfordert und der Zeitaufwand sich verbietet. Besonders gut eignen sich die Baukästen für ausgewählte Themen zum Beispiel der „u-t 1“ für die Getriebelehre. Komplizierte Getriebeelemente lassen sich schnell und leicht aus seinen Teilen zusammensetzen. Aber gerade diese mühelose Montage und die Faszination, die von den perfekt gefertigten Bauelementen ausgeht, sind gefährlich. Sie können den Lehrer dazu verleiten, den Unterricht mit Baukästen zu bevorzugen, nichtaltersgemäße Aufgaben zu stellen und zu glauben, daß er mit so geringen Anforderungen an die handwerklichen Fähigkeiten, den Schülern technische Erkenntnisse vermitteln und ihre produktiven Kräfte vielseitig entwickeln könne. Es kommt auf den ertragreichsten und nicht auf den kürzesten und bequemsten Weg an.

In dem Bereich „Gebrauchsgerät“ kann der Baukasten nicht benutzt werden; nur die Schulwerkstatt verfügt über die dafür geeigneten Arbeitsmittel. Die Schüler wollen die hergestellten Geräte auch benutzen, aus Bausteinen montierte Modelle von Geräten hätten für sie nur wenig Sinn. Die technische Elementarbildung kann aus allen angeführten Gründen nicht auf eine handwerkliche Grundbildung verzichten. Handwerk, didaktisch verstanden, bleibt die Wurzel aller technischer Bildung des homo faber.

Entnommen aus: Westermanns Pädagogische Beiträge 22 (1970) 11

Das beste Arbeitsverfahren lernt der Schüler kennen, wenn er die Schneidlade und die Rückensäge benutzt (Abb. 4). Die Schneidlade muß eingespannt oder mit der Hand gegen die Kante der Werkbank gedrückt werden. Da die Säge im Einschnitt der Lade sicher geführt wird, ist es nicht nötig, einen rechten Winkel vorher anzureißen. Wenn die Leiste fast gegen die Wand der Lade gedrückt wird, splittert das Holz nicht. Der Rücken der Säge verhindert, dass der Boden der Lade eingesägt werden kann, denn ihre Seitenwände sind so hoch, wie das Sägeblatt breit ist.

















