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Zusammenfassung

Die Unterrichtsfacher ,Physik“ sowie , Technisches und textiles Werken“ haben in Bezug
auf den aktuellen (2020), dsterreichischen Lehrplan viele grundlegende Gemeinsamkei-
ten. Es liberschneidet sich mehr als ein Drittel des gesamten Lehrstoffs beider Facher.
Beide vermitteln technisch-physikalisches Fachwissen und nutzen eine dhnliche Fach-
sprache sowie gleiche methodische Zugdnge, wie Experimentieren und forschendes, pro-
zessorientiertes Lernen. Diese Gemeinsamkeiten kénnen durch die Zusammenarbeit der
Facher (z. B. durch fachertlibergreifenden Unterricht) genutzt werden. Das wiirde auf-
grund eines verbesserten, tiefergehenden Verstindnisses zu einer Erhohung des Lern-
erfolgs in beiden Fachern fithren. Eine Verflechtung bedeutet ein SchliefRen der Liicke
zwischen Theorie und Praxis sowie einen verstarkten Aufbau von Handlungskompetenz

und Problemlésekompetenz.
1  Einleitung

Bei ndherer Betrachtung der Lehrpldne der zwei
Unterrichtsfacher ,Physik“ und ,Technisches
und textiles Werken“ fallen deutliche Uber-
schneidungen in den angegebenen Zielkompe-
tenzen, den didaktischen Herangehensweisen
sowie den fachlichen Inhalten auf. Das Ausmaf3
der Gemeinsamkeiten, deren Bedeutung fiir den
Unterricht und ihr méglicher Nutzen als Basis fiir
einen facherverbindenden Unterricht sollen im
Folgenden angefiihrt und analysiert werden.

2  Lehrplanvergleich: Gemeinsame didaktische
Zugange und Zielkompetenzen

In diesem Teil wird der aktuell gtiltige Lehrplan
des Unterrichtsfachs , Technisches und textiles
Werken“ (Sekundarstufe 1) einer genauen Ana-
lyse unterzogen. Ziel ist der inhaltliche Vergleich
mit dem Lehrplan des Unterrichtsfachs ,Physik“
(Sekundarstufe I & II). Dafiir wird konkret auf die
betreffenden Stellen im Lehrplan ,Technisches
und textiles Werken“ verwiesen, sie werden zi-
tiert und deren Bedeutung diskutiert.

2.1 Experimentieren und Erwerb von physikali-
schem Fachwissen

Das Unterrichtsfach Werkerziehung verfolgt die
Entwicklung einer Vielzahl von Kompetenzen,
die sich auch in den Zielen des Physikunterrichts

wiederfinden, wie beispielsweise Kritisches Den-
ken, Problemlésekompetenz und Handlungskom-
petenz (vgl. BMB 2017 & BUK 2020). Diese Fer-
tigkeiten sollen durch eine Methode gefordert
werden, die sich explizit auch im Lehrplan fiir
Physik wiederfindet: das Experimentieren. Fol-
gendes Zitat kann dem Lehrplan fiir ,Techni-
sches und textiles Werken“ entnommen werden:

»Der experimentierende Prozess und die Her-
stellung von funktionalen Produkten stehen im
Mittelpunkt des Faches [Technisches und texti-
les Werken, Anm. d. Verf.]. Gerade durch das Ex-
perimentieren wird eine Vielzahl an Lernerfah-
rungen mdéglich, die das Suchen und Finden von
kreativen und innovativen Lésungswegen un-
terstiitzen.”

(BMB 2017, 8. 2)

Betrachtet man vergleichsweise den Lehrplan
fiir das Unterrichtsfach ,Physik“, finden sich die
namensgleichen Zielkompetenzen ,Experimen-
tieren und Erkenntnisgewinnung” (BUK 2020, S.
183), welche essenzielle Bestandteile des Unter-
richtsfachs darstellen. (vgl. BUK 2020, S. 96 -
100 & 182 - 185)

Dem obigen Zitat zufolge ist das Experimentie-
ren bzw. der experimentierende Prozess zu-
gleich auch eine der wichtigsten Methoden des
Unterrichtsfachs , Technisches und textiles Wer-
ken“. Der Unterricht ist laut Lehrplan sogar un-
bedingt so zu gestalten, dass er den Schii-
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ler/inne/n die Entwicklung von Experimentier-
kompetenz ermoglicht und zur ,Férderung der
Experimentierfreude” (BMB 2017, S. 4) beitragt:

,Flir die Umsetzung von Produkten sind Verfah-
ren anzuwenden, die auch einen experimentel-
len Zugang [H. d. V.] der Schiilerinnen und Schii-
lern ermdéglichen.”

(BMB 2017, S. 5)

Das in den zwei obigen Zitaten genannte Produkt
steht im Fokus des Werkunterrichts, jede Pro-
duktgestaltung ist ein geplanter, mehrstufiger
Prozess, der von vielen Entscheidungen und Re-
flexionsphasen begleitet wird. Ziel ist es, dass die
Schiiler/innen durch Experimentieren und For-
schen physikalische und materialtechnische Er-
kenntnisse erwerben, diese reflektieren und in
Form von fundierten, designtechnischen und ge-
stalterischen Entscheidungen bei der Produkt-
entwicklung umsetzen (vgl. BMB 2017,S.5 - 12).
Der Werkunterricht ist prozessorientiert, es geht
nicht allein um das fertige Produkt, sondern pri-
mar um den Kompetenzerwerb und die Erkennt-
nisfindung im Laufe eines Entwicklungsprozes-
ses:

,Einsichten in physikalische und materialtech-
nische Zusammenhdnge werden durch experi-
mentierendes und prozesshaftes Erarbeiten ge-
wonnen, wobei in diesem Fall nicht unbedingt
fertige Endprodukte erzielt werden miissen.”
(BMB 2017, S. 6)

Damit findet sich die erste wichtige, inhaltliche
Uberschneidung der beiden Ficher, ,Physik“ und
»Technisches und textiles Werken“, in der ge-
meinsamen Zielkompetenz des Experimentie-
rens. Wie im obigen Zitat herauszulesen, geht es
beim Experimentieren im Werkunterricht aber
auch explizit um den Erwerb von Fachwissen aus
dem Unterrichtsfach ,Physik” und dessen tiefer-
gehendes Verstdndnis. Eine Anforderung an die
3.und 4. Klasse (Sekundarstufe I) der Werkerzie-
hung sind die folgenden Kompetenzen:

* physikalische und technische Prinzipien aus-
probieren und verstehen” (BMB 2017, S. 10)

* | physikalische und chemische Phdnomene ver-
stehen und diese in Werkprozessen einsetzen
kénnen” (BMB 2017, S. 11)

Laut Lehrplan der Werkerziehung sollen 11- bis
14-jahrige Schiiler/innen der Unterstufe eine
breite Auswahl an physikalischen, chemischen

und technischen Prinzipien in Experimenten er-
proben und diese so weit verstehen, dass sie
diese sogar in ihren eigenen Werkprozessen an-
wenden konnen. Damit verfolgen die Facher
»Technisches und textiles Werken“ und , Physik*“
eindeutig die Entwicklung derselben, essenziel-
len, im Lehrplan geforderten Kompetenz des
Wissenstransfer; konkreter formuliert geht es
um den Erwerb, die Reproduktion, die Reflexion
und den Transfer von physikalischem Fachwissen.
(vgl. BUK 2020, S. 65,96 - 100, 182 - 183)

2.2 Handlungsorientiertes, forschendes und
problemlésendes Lernen

Zum Erwerb der Kompetenzen Experimentieren
und Erforschen nutzt der Werkunterricht for-
schendes, entdeckendes und problemlésendes Ler-
nen, welche seine mit Abstand wichtigste Me-
thode darstellt und eine Vielfalt von Lernerfah-
rungen ermdoglicht. (vgl. BMB 2017, S. 2)

Forschendes, entdeckendes und problemlésendes
Lernen findet im Werkunterricht in Form von
Handlungsprozessen (meist Produktentwicklun-
gen) statt. Dabei planen die Schiiler/innen aus-
gehend von einer oft selbst gewahlten Problem-
stellung ein Experiment, fithren dieses eigen-
standig durch und reflektieren das Ergebnis. Die
gewonnene Erkenntnis soll dann auf das eigene
Produkt iibertragen und angewandt werden
(vgl. BMB 2017, S. 2 - 12). Auf selbststdndiges Ar-
beiten wird hierbei grofRer Wert gelegt:

»~Im Kontext des forschenden und prozesshaften
Lernens sind Eigeninitiative und Selbststdndig-
keit der Lernenden zu férdern.”

(BMB 2017, S.5)

Eigenstandig Experimente zu planen, durchzu-
fiithren und zu bewerten ist ebenfalls ein wichti-
ges Anliegen des Physikunterrichts, welches im
Lehrplan als , eigenstdndige und handlungsorien-
tierte Auseinandersetzung mit Problemen aus
dem Erfahrungsbereich der Schiilerinnen und
Schiiler nach Mdglichkeit ausgehend von Schiiler-
experimenten“ (BUK 2020, S. 65) beschrieben
wird. Dies stellt in beiden Fachern und vor allem
in der Sekundarstufe I ein hohes Anforderungs-
niveau dar, ermoglicht den Schiiler/inne/n aber
den Erwerb der ,Fahigkeit zu problemlésendem
Denken“ (BMB 2017, S. 6), welche eine weitere,
wichtige gemeinsame Zielkompetenz der beiden
Facher darstellt. (vgl. BMB 2017, S. 6 & vgl. BUK
2020, S.183)
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An dieser Stelle sei nochmals explizit die Me-
thode des handlungsorientierten Lernensin Form
von praxis- bzw. produktorientierten Arbeiten
genannt. Im Gegensatz zu anderen Fachern er-
folgt der Erwerb von Wissen in der Werkerzie-
hung nicht theoriebasiert, sondern fast aus-
schliefllich praxisorientiert. Die schopferische
Tatigkeit fordert Kreativitat, Selbstverwirkli-
chung wund Selbstbewusstsein der Schii-
ler/inne/n. Des Weiteren erlernen die Schii-
ler/innen den praktischen Umgang mit unter-
schiedlichen Werkstoffen, Werkzeugen und Ver-
fahren, welche im Physikunterricht oft nur rein
theoretisch behandelt werden kénnen (siehe Ka-
pitel 3.2). (vgl. BMB 2017)

Zusatzlich bildet handlungsorientierter Unter-
richt eine ,differenzierte Feinmotorik“ (BMB
2017, S. 4) aus, welches ein unverzichtbares Mit-
tel zur Alltagsbewaltigung in der spateren Le-
bens- und Berufswelt darstellt (siehe Kapitel
4.2.3). Die Auseinandersetzung mit unterschied-
lichen Verfahren, Werkzeugen, Maschinen und
neuen Technologien pragt zusitzlich das ,Ge-
sundheit und Sicherheitsbewusstsein“ (BMB 2017,
S. 4) der Schiiler/inne/n aus. Dies ist ebenfalls
ein Anliegen des Physikunterrichts:

»~Erkennen von Gefahren, die durch die Anwen-
dung naturwissenschaftlich-technischer Er-
kenntnisse verursacht werden, und Auseinan-
dersetzung mit problemaddquaten MafSnah-
men zur Minimierung“

(BUK 2020, S. 96)

Das Alleinstellungsmerkmal des fast ausschlief3-
lich handlungsorientierten Werkunterrichts er-
moglicht die Entwicklung einer Vielzahl an Be-
rufs- und alltagsrelevanten Kompetenzen, die
das Fach laut Lehrplan zu einem unverzichtba-
ren Bestandteil des Facherkanons erheben:

»~Durch den vom praktischen Handeln ausge-
henden Zugang zu Kenntnissen, Wissen und
Kompetenzen muss das Fach Technisches und
textiles Werken als Trdgerfach im Bildungska-
non gesehen werden.”

(BMB 2017,5.2)

2.3 Naturwissenschaftliches Denken & tech-
nisch-physikalische Fachsprache

Ein weiteres, gemeinsames Interesse der beiden
Facher besteht in der Ausbildung von naturwis-

senschaftlichem Denken und naturwissenschaft-
lichen Arbeitsweisen. In den Beitrdgen zu den
Bildungsbereichen fiihrt der Lehrplan der Wer-
kerziehung folgendes an:

»Durch das Lédsen von Aufgabenstellungen und
deren praktische Umsetzung werden Denkpro-
zesse vor allem im Kontext naturwissenschaft-
lich-technischer Fachbereiche geférdert.”
(BMB 2017, S. 3)

Jeder Prozess im Werkunterricht besteht aus ei-
ner Planungs- und Experimentierphase, der Um-
setzung, Reflektion und Dokumentation. Auch
wenn sich die Arbeitsweisen im Physik- und
Werkunterricht zum Teil unterscheiden, trainie-
ren beide Facher das naturwissenschaftliche Ar-
beiten und Denken (vgl. BMB 2017, S. 3 & BUK
2020, S. 96, 183). Laut beider Lehrplane sind na-
turwissenschaftlich denkende und arbeitende
Schiiler/innen des Werk- und Physikunterrichts
dazu in der Lage:

»[-.-] zu Vorgdngen und Phdnomenen in Natur,
Alltag und Technik naturwissenschaftliche
Fragen formulieren und Hypothesen aufstellen
[.-.]“(BUK 2020, S. 183)

* [...] zu Fragestellungen eine passende Unter-
suchung oder ein Experiment planen, durch-
fiihren und protokollieren [...]“ (BUK 2020, S.
183)

Die korrekte Dokumentation naturwissenschaft-
licher Prozesse und die Reflexion im Gesprach
erfordert den Erwerb und Einsatz von Fachvoka-
bular (vgl. BMB 2017, S. 4 & BUK 2020, S. 97,
182). Die Ausbildung von Fachsprache ist ein An-
liegen beider Facher und wird im Lehrplan Wer-
kerziehung wie folgt ausformuliert:

»Schiilerinnen und Schiiler eignen sich Fachvo-
kabular und eine addquate Fachsprache an, um
praktische Arbeitsprozesse, technische Abldufe,
technologische Zusammenhdnge und deren Er-
gebnisse kommunizieren zu kdnnen. Dies bildet
einen wesentlichen Beitrag zum allgemeinen
Spracherwerb.”

(BMB 2017, S. 4)

Wenig liberraschend ist es, dass sich das Fachvo-
kabular von Physik und Werkerziehung in vielen
Bereichen deutlich tiberschneidet, vor allem die
Diskussion der oben mehrfach genannten tech-
nologischen, physikalischen und chemischen Zu-
sammenhange betreffend.
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3 Lehrplanvergleich - Fachliche Uberschnei-
dungen

3.1 Allgemein physikverwandte Themen des
Werkunterrichts

Beim Vergleich der konkreten Lehrinhalte der
Unterrichtsfacher ,Physik“ und ,Technisches
und textiles Werken“ ergeben sich weitere Ge-
meinsamkeiten. Die Inhalte des Werkunterrichts
werden nach dem neuen Lehrplan (glltig seit
2017) in drei groRRe Uberthemen eingeteilt: Kor-
per, Raum und Technik. Letzteres Themengebiet
iiberschneidet sich fast vollstindig mit den In-
halten des Physiklehrplans (siehe Kapitel 3.2).

Laut Lehrplan der 1. & 2. Klasse (Sekundar-
stufe I) soll der Werkunterricht im Bereich Tech-
nik folgende Bereiche abdecken:

o ,Werkzeuge

e Maschinen

e Mobilitdt

e Hydro- und Aerodynamik

e FEnergieformen

e FElektrizitdt” (BMB 2017, S. 9)

In der 3. & 4. Klasse (Sekundarstufe [) werden
diese Bereiche vertieft und noch um die folgen-
den Inhalte erganzt:

»Elektrotechnik

Energieformen

Bionik

Robotik

Demontage und Untersuchung techni-

scher Gerdte, Obsoleszenz und Nachhal-
tigkeit” (BMB 2017, S. 11)

Doch auch in den anderen zwei Bereichen, Kor-
per und Raum, finden sich physikverwandte In-
halte. In der 3. & 4. Klasse (Sekundarstufe [) Wer-
kerziehung behandelt der Bereich Kérper das
Thema ,Smart-Textiles“ (BMB 2017, S. 11) und
der Bereich Raum die Themen , Baukonstruktion,
Statik und Technologie” (BMB 2017, S. 12) sowie
,Okologie und Nachhaltigkeit” (BMB 2017, S. 12).
Wo und wann diese und alle oben genannten
Themen aus dem Werkunterricht im Physiklehr-
plan zu finden sind, wird eingehend im nachsten
Kapitel Konkrete Gemeinsamkeiten der Lehr-
plane 3.2 ausgefiihrt.

3.2 Konkrete Gemeinsamkeiten der Lehrpldane

In den Bereichen Werkzeuge und Maschinen soll
der Umgang mit folgenden Maschinen erlernt
werden:

»~Bohrmaschinen, Ndhmaschine, Dekupiersdge,
Hartschaumstoffschneider, Lotkolben, Heif3luft-
fohn, Overlockmaschine, Biigeleisen, Biegevor-
richtungen fiir thermoplastische Materialien,
Lasercutter, 3D-Drucker, Schneideplotter”
(BMB 2017, S.12)

Waihrend vor allem der Lotkolben in der Elektri-
zitatslehre des Physikunterrichts Anwendung
finden kann, konnen ebenso 3D-Drucker, Deku-
piersdge, Hartschaumstoffschneider, Heif3luft-
fohn etc. fiir die Realisierung diverser Experi-
mente genutzt werden. Des Weiteren erlernen
die Schiiler/innen im Werkunterricht diverse
Verfahren, die ebenso fiir den Physikunterricht
genutzt werden konnen oder auf einem Prinzip
basieren, das theoretisch im Unterrichtsfach
»Physik“ behandelt wird:
e ,Messen
e Urformen: z. B. giefSen, modellieren
e Trennen: z. B. schneiden, sdgen, bohren,
feilen, schleifen, raspeln, schnitzen, reifden,
Laser Cut
e Verbinden: z. B. kleben, nieten, schrauben,
nageln, loten, ndhen, weben, stricken, hd-
keln, knoten, filzen, flechten, schmelzen,
applizieren, sticken
e Umformen: z. B. nihen, biegen, thermo-
plastisch verformen, fiillen, dehnen, bii-
geln
e Oberfidchen gestalten: z. B. batiken, lasie-
ren, drucken, glasieren, beschichten, fdr-
ben, falten, einbrennen
e Materialeigenschaften dndern: z. B. bren-
nen, gliihen, hdrten, belichten, magnetisie-
ren”
(BMB 2017, S. 5)

Insbesondere die Anderung von Materialeigen-
schaften féllt in die Zielkompetenz des Physikun-
terrichts Experimentieren und Erkenntnisgewin-
nung.

Das Thema Mobilitidt aus der Werkerziehung
deckt sich mit dem Inhalt des Physiklehrplan der
2.Klasse, ,Die Welt, in der wir uns bewegen“ (BUK
2020, S. 98) und behandelt verschiedene Bewe-
gungsformen (beschleunigt, gleichférmig) in All-
tag, Natur und Technik sowie Reibungskrifte
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(vgl. BUK 2020, S. 98). Ebenso féllt dieses The-
mengebiet aus der Sekundarstufe [ der Werker-
ziehung in den Physikunterricht der 5. bzw. 6
Klasse (Sek. IT), wo geradlinige und kreisférmige
Bewegung sowie Kriftegleichungen vertieft wer-
den. (vgl. BUK 2020, S. 184 - 185)

Hydro- und Aerodynamik findet sich im Bereich
,Der Traum vom Fliegen“, der laut Physiklehr-
planin der 2. Klasse behandelt werden sollte. Da-
bei sollen , die wesentlichsten Vorgdnge beim Flie-
gen nach dem Prinzip ,leichter als Luft’ und
,schwerer als Luft' verstdndlich gemacht werden*
(BUK 2020, S. 98).

Elektrizitdt und Elektrotechnik werden im Phy-
sikunterricht der 3. Klasse behandelt, in der es
um das grundlegende Verstdndnis elektrischer
Vorgange im Alltag geht. Einfache elektrische
Stromkreise, Grundbegriffe der Elektrizitats-
lehre sowie Schutz- und Sparmafnahmen im
Umgang mit elektrischen Geraten sind hier In-
halte beider Facher. Der Elektromotor, der im
Zuge der 4. Klasse ,Physik” im Thema Elektro-
magnetismus erarbeitet wird, findet haufige Ver-
wendung im Werkunterricht. In der 6. Klasse
»Physik“ geht es um elektrische Energie und
Leistung, Batterien, Photovoltaik etc. Obwohl es
sich hierbei um durchaus komplexe Themen
handelt, sollten diese bereits in der Sekundar-
stufe I im Zuge des Werkunterrichts behandelt
werden (im Themenbereich Energieformen und
Nachhaltigkeit). (vgl. BUK 2020, S. 99, 184 - 185)

Etwas problematisch erscheint der Bereich Ener-
gieformen. Im Physikunterricht kommen die
Schiiler/innen mit dem Thema Energie erstmals
in der 2. Klasse in Form von Warmeenergie und
ihrer Bedeutung fiir uns Lebewesen und unsere
Umwelt in Beriihrung. Zwar kommt der Begriff
Energie auch in der Elektrotechnik der 3. und 4.
Klasse vor, ein tatsachliches Verstandnis des Be-
griffs kann aber erst in der Sekundarstufe II er-
folgen. In der 5. bis 7. Klasse ,Physik werden
hierbei verschiedene Energieformen erstmals
tiefergehend erarbeitet. Die zuvor erwdihnte
Problematik scheint hierbei zu sein, dass Ener-
gieformen bereits ab der 1. Klasse Werkunter-
richt unterrichtet werden konnen, eine fundierte
Erarbeitung des Energiebegriffs aber erst im
Physikunterricht der Sekundarstufe II stattfin-
den kann. (vgl. BUK 2020, S. 98 - 99, 184 - 185)

Das Thema Bionik kann jederzeit im Physikun-
terricht Anwendung finden, beispielsweise in
der Aerodynamik (z. B. Analyse des Vogelflugs),

der Statik (z. B. bionische Struktur des Eiffel-
turms), Stromungslehre (z. B. verwandte Strom-
linienform von Fischen und Autos), ... Hier be-
steht eine zusatzliche Verbindung zum Fach Bio-
logie. (vgl. BUK 2020, S. 96 - 99, 182 - 185)

Die Robotik fallt sowohl in die Elektrizitatslehre
als auch den allgemeinen Bildungsauftrag des
Unterrichtsfachs ,Physik, sich mit modernen
Technologien auseinanderzusetzen. Digitale
Kompetenzen und die Aneignung neuer Techno-
logien ist vor allem in Hinblick auf die Berufsori-
entierung ein wichtiges Anliegen beider Facher.
(vgl. BMB 2017, S. 3 & BUK 2020, S. 97, 183)

Die Demontage und Untersuchung technischer
Gerdte in Verbindung mit Obsoleszenz und Nach-
haltigkeit fallt sowohl in die angewandte Elekt-
rotechnik des Physikunterrichts als auch in die
allgemeinen Bildungsziele der Erziehung zu Um-
weltbewusstsein. Die theoretische Basis fiir
Smart-Textiles findet sich in der Elektrotechnik
und Sensorik des Physikunterrichts. Baukon-
struktion, Statik und Technologie fillt in die Me-
chanik der 2. und 5. Klasse des Physikunter-
richts. (vgl. BMB 2017, S. 3 & BUK 2020, S. 96 -
99, 182 - 185)

Zusammenfassend iliberschneidet sich mehr als
ein Drittel des gesamten Lehrstoffs der Werker-
ziehung mit den Inhalten des Physikunterrichts.
Inwiefern diese Gemeinsamkeiten genutzt wer-
den konnten und vor allem auch sollten, wird im
ndchsten Kapitel 4.2.2 ndher beschrieben.

4  Facheriibergreifender Unterricht - Vorteile
& Moglichkeiten

4.1 Osterreichischer Lehrplan 2020

Der ausfiihrliche Vergleich der Lehrplane in Ka-
pitel 2 und 3 hat ergeben, dass sich die Unter-
richtsfacher ,Technisches und textiles Werken“
und ,Physik“ in vielen Bereichen bedeutend
iberschneiden. Es scheint daher sinnvoll, die Ge-
meinsamkeiten beider Facher in Form einer Zu-
sammenarbeit, beispielsweise fachertibergrei-
fendem Unterricht, zu nutzen.

Die grofdte Starke des Werkunterrichts besteht
in seiner Handlungsorientiertheit. Die prakti-
schen Aspekte des ,Technischen und Textilen
Werken“ stellen eine deutlich gewinnbringende
Ergdnzung zur Theorie des Physikunterrichts

5
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dar und vice versa. Diese Tatsache findet sich
auch explizit im Lehrplan der Werkerziehung:

Verbindung der Facher ergeben, soll im Folgen-
den naher ausgefiihrt werden.

~Der Kompetenzerwerb anhand prozessorien-
tierter Aufgabenstellungen erméglicht Schiile-
rinnen und Schiilern, sich theoretische Lehrin-
halte auch anderer Pflichtfdcher [H. d. V.] konk-
ret handelnd zu erschliefSen, diese auf zusdtzli-
chen Ebenen einzuordnen, Muster zu erkennen,
Inhalte zu vernetzen und auf andere Anwen-
dungsfelder zu iibertragen sowie einen ganz-
heitlichen Blick auf die Welt zu entwickeln. Pa-
rallel in verschiedenen Féchern oder auch zeit-
versetzt behandelte Inhalte [H. d. V.] werden

4.2 Argumente fiir den facherverbindenden Un-
terricht von Physik und Werkerziehung

4.2.1 Facheribergreifendes, vernetzendes Fach-
wissen

Der erste und allgemeinste Vorteil von facher-
verbindendem Unterricht ist die Entwicklung
von vernetzendem, fdcheriibergreifendem Wissen:

hier durch direktes Tun und Einiiben auf einer
greifbaren Ebene anschaulich.”
(BMB 2017, 5.2)

»Im fdcherverbindenden Unterricht haben Leh-
rerinnen und Lehrer im Rahmen ihres Fachun-
terrichts mdgliche, die Fdchergrenzen iiber-

schreitende Sinnzusammenhdnge herzustel-

Aufgrund dieser Tatsache eignet sich das Fach  [en.”

»Technisches und textiles Werken* ideal fiir fa-
cheriibergreifenden Unterricht. Dies ist ebenfalls
im Lehrplan zu finden:

(BUK 2020, S.21)

Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben, liberschnei-

»Die unterschiedlichen Inhalte [des Werkunter-
richts, Anm. d. Verf.] bieten interessante Ansatz-
punkte fiir fdcherverbindende/fécheriibergrei-

fende Prozesse [H.d. V.].“

(BMB 2017, 5.6)

Auch im allgemeinen, alle Unterrichtsfacher be-
treffenden Teil des Osterreichischen Lehrplans
wird die Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit von
facherverbindendem bzw. ficheriibergreifen-
dem Unterricht beschrieben, da viele Bildungs-
inhalte nur in Zusammenarbeit mehrerer Fa-
cher korrekt beleuchtet und so optimal erarbei-
tet werden kénnen:

»,Die Tradition des Fachunterrichts trdgt der
Notwendigkeit zu systematischer Spezialisie-
rung Rechnung. Gleichzeitig sind der Schule
aber Aufgaben gestellt, die sich nicht einem ein-
zigen Unterrichtsgegenstand zuordnen lassen,
sondern nur im Zusammenwirken mehrerer Un-
terrichtsgegenstdnde zu bewidltigen sind.”
(BUK 2020, S. 21)

Laut osterreichischem Lehrplan ist ficheriiber-
greifender Unterricht sinnvoll und an geeigne-
ter Stelle anzustreben. Facherverbindender Un-
terricht in Kombination mit ,Technischem und
Textilem Werken“ wird sogar explizit angefiihrt
und sollte daher von 6sterreichischen Lehrper-
sonen unbedingt umgesetzt werden. Welche
einzigartigen und gewinnbringenden
Lernchancen sich durch diese dufderst sinnvolle

det sich mehr als ein Drittel (der Bereich Technik,
siehe Kapitel 3.1) des gesamten Lehrinhaltes des
»Technischen und Textilen Werken“ mit dem Un-
terrichtsfach ,Physik“. Auffillig ist allerdings,
dass dhnliche Themen aus dem Werk- und Phy-
sikunterricht dem Lehrplan zufolge nicht
zwangslaufig zur selben Zeit behandelt werden.
Dies ware allerdings sehr sinnvoll, da sich der
Werkunterricht durch seine bereits erwahnte
Handlungsorientiertheit auszeichnet und sich auf
die Anwendung physikalischer Theorie in Form
von Experimenten spezialisiert:

»Die Anwendung physikalischer Grundgesetze
beginnt schon bei der Verwendung von Werk-
zeugen und Maschinen, setzt sich aber auch in
der Verwendung physikalischer Grundprinzi-
pien in der Erarbeitung exemplarischer Inhalte
wie auch bei der Erkundung unterschiedlicher
Materialeigenschaften fort. So wird z. B. in Be-
zug auf die Elastizitdt von Materialien, Statik,
Strémungstechnik, Elektronik und vieles mehr
experimentiert.”

(BMB 2017, S. 15)

Hingegen strebt der Physikunterricht die Erar-
beitung physikalischer Inhalte in Theorie und
Praxis an. Eine Zusammenarbeit der beiden Fa-
cher, bei der der Physikunterricht zum passen-
den Zeitpunkt die theoretische Basis liefert und
der Werkunterricht Raum fiir praktische Experi-
mente und eigenstiandiges Forschen liefert, ware
sehr effizient und stiinde im Sinne beider Facher
(siehe Kapitel 2 und 3).
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In erster Linie konnte so wertvolle Unterrichts-
zeit gespart werden, da die notige Theorie in bei-
den Fachern nicht mehrmals und nicht zu ver-
schiedenen Zeitpunkten vermittelt werden
miisste. So bliebe mehr Zeit fiir Schiilerexperi-
mente und praktisches, forschendes Arbeiten,
was den didaktischen Zielen beider Facher ent-
spricht (siehe Kapitel 2).

Des Weiteren konnen die Lehrpersonen bei ei-
ner fiacheriibergreifenden Zusammenarbeit pro-
fitieren, indem sie ihr jeweiliges physikalisch-
theoretisches und technisch-praktisches Fach-
wissen austauschen und fiir eine optimale Unter-
richtsgestaltung nutzen.

Auch bedienen sich die Facher Physik und Wer-
kerziehung einer gemeinsamen, technisch-phy-
sikalischen Fachsprache. Da bekannterweise vor
allem die Physik mit ihrem breiten Spektrum an
Fachtermini fiir Schiiler/innen eine grofe,
sprachliche Herausforderung darstellen kann
(vgl. Rincke 2010), scheint es nur sinnvoll, den
Werkunterricht mit seinen anschaulichen Pra-
xisbeispielen fiir Erwerb und Festigung von
Fachausdriicken zu nutzen. Eine Absprache zwi-
schen den beiden Fachern ware somit nicht nur
dem Wissens- und Kompetenzerwerb, sondern
auch dem Erwerb von Sprache und Kommunika-
tionsfahigkeit forderlich.

Zusammenfassend ermdglicht die Zusammenar-
beit der beiden Facher die tiefgreifende Verbin-
dung von Theorie und Praxis.

4.2.2 Handlungsorientiertheit & prozessorien-
tiertes, forschendes und selbstgesteuertes
Lernen

Wie bereits beschrieben, zeichnet sich das Fach
»Technisches und textiles Werken“ durch Hand-
lungsorientiertheit und die Anwendung von phy-
sikalisch-chemischen Fachwissen aus. Die Arbeit
am Produkt steht im Mittelpunkt des Fachs und
eroffnet vielerlei Lernchancen und Moglichkei-
ten fiir einen facherverbindenden Unterricht mit
dem Unterrichtsfach ,Physik".

Einer der Vorteile des praktischen Arbeitens ist
beispielsweise die Herstellung von konkreten
Anwendungsbeispielen und Veranschaulichungen
von technischen, physikalischen und chemi-
schen Prinzipien. Bezugnehmend auf die ge-
meinsamen Lehrinhalte der Facher Physik und

Werkerziehung bieten sich beispielsweise fol-
gende facheriibergreifende Projekte:

e Konstruktion von Heif3luftballonen, Dra-
chen, Segel- und Papierfliegern (zur Ver-
anschaulichung von Auftrieb, Bernoulli-
Effekt und weiteren Prinzipien aus der
Aero- & Hydrodynamik)

e Sichtbarmachen von Wellen mittels
Chladnischer Klangfiguren

e Bau von verschiedenen Musikinstru-
menten

e Konstruktion von Boten & Schwimmkor-
pern (zur Veranschaulichung von Auf-
trieb)

e Entwurf von Antriebsmoglichkeiten fiir
verschiedene Fahrzeugmodelle (z.B. E-
Motor aus der Elektrotechnik, Riickstof3-
prinzip, Energieerhaltung bei einem
Gummiband-Antrieb etc.)

e Loten einfacher Schaltkreise & Bau von
Robotern mit Arduino, Raspberry PI, VEX
robotics, Makey Makey, MicroBit (zur
Veranschaulichung von Elektrotechnik
und Robotik; erganzt um Grundlagen des
Programmierens bei Zusammenarbeit
mit dem Informatikunterricht)

e Design von Smart-Textiles, wie z. B. die
Verbindung von Kleidungsstiicken mit
LEDs, Sensoren und Mikrocontrollern

e Bau einer Lochkamera bzw. Camera
Obscura (zur Vermittlung des Funkti-
onsprinzips einer Kamera und des
menschlichen Auges)

e Erforschen von Materialeigenschaften,
durch z. B. Brennen, Glithen, Harten, Be-
lichten, Magnetisieren, ...

Allein der vorangehende Planungsprozess, der
jede Produktentwicklung begleitet, eroffnet vie-
lerlei Lernchancen. Die Schiiler/innen fiihren
selbststandig Experimente durch und erforschen
und untersuchen physikalische und technische
Prinzipien in Natur und Alltag. Die dadurch ge-
wonnene Erkenntnis wird bewertet und disku-
tiert, anschlief3end flief3t sie in die Produktent-
wicklung mit ein. Dadurch erwerben die Schii-
ler/innen die mehrfach im Lehrplan geforderte
»~Handlungskompetenz" (BUK 2020, S. 11, 12, 99,
...) in Form von physikalischen und technischen
Fdhigkeiten und Fertigkeiten, wie Beobachten &
Messen, Problemstellungen erkennen und mit-
tels Experimentierens & Erforschens (selbst-
standige) Losungsansatze formulieren, Interpre-
tieren von Ergebnissen, Gewinnung & Reflektion
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von Erkenntnis und Anwendung in einem ande-
ren Kontext (vgl. Kircher et. al. 2015, S. 90 - 99).
Im Sinne der Kompetenzorientierung kénnen so
alle drei Anforderungsbereiche der osterreichi-
schen Bildungsstandards erfiillt werden: Die
Wiedergabe, die Anwendung und der Transfer
von physikalischem Fachwissen. (vgl. Kircher et.
al. 2015, S.90 - 99) Dies bildet ein weiteres, star-
kes Argument fiir die Zusammenarbeit beider
Facher.

Insbesondere die Anwendung und der Transfer
von Wissen in Verbindung mit praktischer Ar-
beit hat aus Sicht der Lernpsychologie deutli-
chen Einfluss auf den Lernerfolg. Wird eine In-
formation nur gesehen oder gehort aber nicht
verstanden, vergisst die/der Lernende diese mit
hoher Wahrscheinlichkeit wieder. Aufgenom-
mene Informationen, die aber in einem Projekt
praktisch angewandt und dadurch verstanden
werden, behilt die/der Lernende mit deutlich
hoherer Wahrscheinlichkeit (vgl. Schroer 2017).
Ein Beispiel aus dem Physik- und Werkunter-
richt wére die Theorie zu einem Heif3luftballon.
Die/der Schiiler/in wird das Gelernte viel wahr-
scheinlicher verstehen und deshalb behalten,
wenn er sich selbst experimentell mit dem Prin-
zip des Auftriebs befasst, einen eigenen Ballon
konstruiert und diesen dann aufsteigen lasst.

Laut Lernpsychologie ist es ebenfalls giinstig, bei
der Wissensvermittlung mehrere Lerntypen an-
zusprechen. Eine Verbindung aus Physik- und
Werkunterricht liefert die Moglichkeit, nicht nur
den auditiven und visuellen, sondern auch den
haptischen Lerntyp anzusprechen. Der haptische
Lerntyp behdlt besonders gut jene Informatio-
nen, die durch praktische Auseinandersetzung
und eigenstandige Arbeit erworben werden (vgl.
Schroer 2017).

Die offene Unterrichtsform der Werkerziehung
lasst viel Raum fiir Kreativitdt und spielerische
Herangehensweisen an unterschiedliche Prob-
lemstellungen. Ein Beispiel ist die Egg-Drop-
Challenge, bei der ein rohes Hiithnerei den Sturz
aus dem 2. Stockwerk unbeschadet iiberstehen
soll, indem die Schiiler/innen es durch eine
selbst erdachte, frei wahlbare Konstruktion (Air-
bag, Fallschirm etc.) schiitzen und dabei hand-
lungsorientiert verschiedenste physikalische
Prinzipien beachten und anwenden miissen.

4.2.3 Forderung der Feinmotorik

Ein konkretes Ziel des , Technischen und Texti-
len Werken“ ist die Forderung der Feinmotorik,
der gezielten und koordinierten Bewegung der
Héande.

»Der handlungsorientierte Unterricht bildet im
Umgang mit unterschiedlichen Werkstoffen,
Werkzeugen und Verfahren eine differenzierte
Feinmotorik [H. d. V] sowie Gesundheit und Si-
cherheitsbewusstsein aus.”

(BMB 2017, 5.4)

Synonym verwendet wird der Begriff Handge-
schicklichkeit, der sich aus mehreren Teilberei-
chen zusammensetzt: der Fingerfertigkeit (d.h.
der Geschicklichkeit von Fingern und Hand im
Einzelnen), der Auge-Hand-Koordination und
der Graphomotorik (d.h. Zeichen- & Schreibfer-
tigkeit) (vgl. Stangl 2020).

Die Handlungsorientiertheit des Werkunter-
richts und das Arbeiten am Produkt begiinstigen
die Entwicklung der Feinmotorik im Besonde-
ren. Allerdings ist die Ausbildung der kindlichen
und jugendlichen Motorik (und damit auch der
Feinmotorik) ein allgemeines Bildungsziel des
Lehrplans aus dem Bereich Gesundheit und Be-
wegung und sollte damit ein Anliegen aller Un-
terrichtsfacher sein:

,Im Vordergrund stehen dabei die Férderung
von motorischen und sensorischen Fdhigkeiten
[H. d. V.], wobei den Schiilerinnen und Schiilern
Kompetenz fiir eine bewegungsorientierte Ge-
staltung ihrer Freizeit auch im Hinblick auf ei-
nen spdteren Ausgleich zur beruflichen Bean-
spruchung zu vermitteln ist.”

(BUK 2020, S. 12)

Tatsachlich korreliert die Ausbildung der Fein-
motorik mit der Entwicklung vieler verschiede-
ner kognitiver Fertigkeiten im Kindes- und Ju-
gendalter und darf daher auf keinen Fall ver-
nachlassigt werden. Zu diesem Thema finden
sich diverse Studien und Veroéffentlichungen.
Dieses Paper bezieht sich vor allem auf die Stu-
dien des Instituts fiir Bildungswissenschaften
der Universitit Regensburg, die in den letzten
Jahren die allgemeine und spezifische Verbin-
dung von Feinmotorik und Kognition mittels
verschiedener Studien zur ,nimble-hands,
nimble-minds“-Theorie (Suggate & Stoeger
2017) untersuchte. Die Ergebnisse der Studien
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zur Bedeutung der Feinmotorik fiir kognitive Fa-
higkeiten sollen im Folgenden iiberblicksartig
zusammengefasst werden:

Bestitigt ist die Verbindung zwischen mathema-
tischen und feinmotorischen Fahigkeiten. Eine
kiirzlich durchgefiihrte Studie der Universitit
Regensburg (vgl. Fischer et. al. 2018) konnte ex-
plizit zeigen, dass Kinder im Kindergarten- und
Volkschulalter mit hoherer Handgeschicklich-
keit iber bessere, grundlegende mathematische
Fertigkeiten wie Zahlen, Verstiandnis von Men-
gen und Rechnen verfiigen. Des Weiteren wurde
untersucht, dass das feinmotorische Entwick-
lungsniveau der Probanden die spiateren mathe-
matischen Fertigkeiten voraussagen konnte. Die
Ursache fiir den Zusammenhang wird im finger-
basierten Zahlen gesehen, wodurch die Kinder
mithilfe von Fingern und Handen erstmalig ein
grundlegendes Verstindnis von Zahlen und
Mengen erwerben. Je hoher die Hand- und Fin-
gergeschicklichkeit, umso leichter der Lernpro-
zess. Aus den Ergebnissen der Studie wird ge-
schlussfolgert, dass eine frithe und konsequente
Forderung der Feinmotorik die positive Ent-
wicklung mathematischer Kenntnisse unter-
stiitzt. (vgl. Fischer et. al. 2018)

Ebenso existiert eine Verbindung zwischen Spra-
che und Feinmotorik. Feinmotorische Fertigkei-
ten hangen zusammen mit dem Schriftspracher-
werb, lexikalischen Fertigkeiten und der Ausbil-
dung des Wortschatzes sowie den Lesefertigkei-
ten, wie weitere Studien der Universitidt Regens-
burg (vgl. Suggate & Stoeger 2014, Suggate &
Stoeger 2016, Suggate et. al. 2018) ergaben. Die
Interaktion zwischen Kind und Umwelt findet
iiber alle Sinne statt, die Erfahrung mit den Han-
den unterstiitzt den kindlichen Zuordnungspro-
zess, wodurch Nomen und Verben leichter er-
lernt werden und die Wortschatzentwicklung
durch Fingerfertigkeit begiinstigt wird (vgl. Sug-
gate & Stoeger 2014). Eine gut ausgepragte Fein-
motorik begilinstigt die Entwicklung der Schreib-
fertigkeit, welche den Schriftspracherwerb un-
terstiitzt und so indirekt auch die Lesekompe-
tenz fordert. (vgl. Suggate et. al. 2018 & Suggate
& Stoeger 2016)

Eine weitere aktuelle Studie der Universitdt Re-
gensburg (vgl. Martzog et. al. 2019) untersucht
den generellen Zusammenhang zwischen Fein-
motorik und den kognitiven Fahigkeiten von
Kindern im Vorschulalter. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass argumentative Fertigkeiten, geistige

Aufnahme-, Reaktions- und Verarbeitungsge-
schwindigkeit sowie Konzentrationsfidhigkeit
mit Handgeschicklichkeit, Fingerfertigkeit und
Schreibmotorik korrelieren. Auf eine ausfiihrli-
chere Beschreibung der Art und Stirke der Kor-
relation wird an dieser Stelle verzichtet und auf
die Originalstudie verwiesen (siehe Martzog et.
al. 2019). Das zusammenfassende Fazit der Stu-
die besteht darin, dass eine Forderung der Fein-
motorik positive Auswirkungen auf die Entwick-
lung eines breiten Spektrums von kognitiven Fa-
higkeiten und damit die schulische bzw. spatere
akademische Leistung hat. (vgl. Martzog et. al.
2019)

Eine aktuelle Problematik besteht allerdings da-
rin, dass die Handgeschicklichkeit von Kindern
und Jugendlichen gegenwartig abnimmt. Das
Schreibmotorik-Institut in Heroldsberg unter-
suchte in zwei Umfragen (2015, 2019) die Hand-
schrift von Volksschulkindern. Uber 80 Prozent
der 2000 befragten Lehrkrafte gaben an, dass
sich die Schreibfertigkeiten und generelle Hand-
geschicklichkeit bzw. Feinmotorik der Schii-
ler/innen in den letzten Jahren verschlechterte.
(vgl. Schreibmotorik Institut e.V. 2019)

Zusammenfassend beglinstigt eine differenziert
ausgepragte, gut entwickelte Feinmotorik di-
verse kognitive Fahigkeiten und damit den schu-
lischen Erfolg von Kindern und Jugendlichen so-
wie die Bewiltigung von Beruf und Alltag. Es
scheint daher sinnfiihrend, die feinmotorische
Entwicklung im Unterricht zu unterstiitzen - und
das nicht nur im Werkunterricht, der an vielen
Osterreichischen Schulen nur mit ein bis zwei
Wochenstunden stattfindet, sondern in allen Un-
terrichtsfachern. An dieser Stelle soll erneut auf
die Sinnhaftigkeit einer facheriibergreifenden
Kooperation mit dem praxis- und handlungsori-
entierten Werkunterricht verwiesen werden. In
mehr oder weniger intensiver Zusammenarbeit
mit den Werkerzieher/inne/n kénnen vor allem
fiir den Physikunterricht diverse Aufgaben ent-
wickelt werden, die verschiedene Bereiche der
Feinmotorik férdern.
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5  Zusammenfassung

Der Vergleich der Lehrplane der Unterrichtsfa-
cher ,Technisches und textiles Werken“ sowie
»Physik“ zeigte deutliche Gemeinsamkeiten auf.
Diverse Uberschneidungen ergaben sich sowohl
bei den Lehrzielen und Zielkompetenzen als
auch der Methodik und den spezifischen Lehrin-
halten. Laut Lehrplan verfolgen die beiden Un-
terrichtsfacher die gleichen Unterrichtsziele,
wodurch sich die Zusammenarbeit der beiden
Facher anbietet und sogar laut Lehrplan anzu-
streben ist. Die Art und Ausfiihrlichkeit der Ko-
operation konnen hierbei variieren, von einer
simplen zeitlichen Abstimmung der Lehrinhalte
bis hin zu facherverbindendem Projektunter-
richt.

Fiir die enge Kooperation der Facher sprechen
vor allem die Handlungsorientiertheit und das
praktische Arbeiten in der Werkerziehung, wel-
che eine ideale Erganzung zum eher theorieba-
sierten Physikunterricht darstellen. Die Zusam-
menfiihrung von Theorie und Praxis ermoglicht
den Schiiler/inne/n ein tiefergehendes Ver-
stdndnis der Lehrinhalte sowie den Erwerb von
Praxiswissen und Handlungskompetenz. Im
Sinne der Kompetenzorientierung der 6sterrei-
chischen Bildungsstandards lernen die Schii-
ler/innen technisches und physikalisches Wis-
sen zu reproduzieren, bewusst einzusetzen und
auf neue Kontexte zu iibertragen. Zusatzlich er-
moglicht handlungsbasierter Unterricht die Aus-
bildung einer differenzierten Feinmotorik, wel-
che eine wichtige Grundlage zur Bewaltigung
von Schule, Beruf und Alltag darstellt.

Zusammenfassend bietet die ficherverbindende
Kooperation von ,Physik“ und , Technisches und
textiles Werken“ vieldimensionale Vorteile fiir
den Unterricht und sollte daher in der Schule
verstarkt angestrebt werden.
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