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Kurzfassung

Ziel dieses Beitrags ist, eine Differenzierung technischer und naturwissenschaftlicher Bildung aus
fachdidaktischer Perspektive vorzunehmen. Die Verwendung des Oberbegriffes ,.technisch-natur-
wissenschaftliche Bildung®, wie er in allgemeinen Bildungsdiskussionen hiufig verwendet wird,
scheint aus fachdidaktischer Perspektive problematisch fur die einzelnen Disziplinen zu sein. Des-
halb werden das Experimentieren und das Konstruieren als jeweils zentrale VVorgehenswiese ana-
lysiert und gegeniber gestellt. Das Experimentieren prégt den Physikunterricht und ist ein wichti-
ges Vermittlungselement fur fachliche Inhalte. Demgegeniber beinhaltet der Konstruktionsprozess
in der Technik spezifische Aspekte wie Design, Optimierung und Recycling, die im derzeitigen
naturwissenschaftlichen Unterricht kaum eine Rolle spielen. Da Technik in den meisten allge-
meinbildenden Schulen kaum unterrichtet wird, ergibt sich die Notwendigkeit, technische Bildung
in den naturwissenschaftlichen Unterricht zu integrieren. Fir die typischen Fécherkonstellationen
werden MaRBnahmen vorgeschlagen, um den Bereich der technischen und naturwissenschaftlichen
Bildung im Unterricht angemessen zu behandeln. Ein Pilotprojekt mit Studierenden fur das Lehr-
amt an Realschulen und weitere Forschungsansétze zu den Sichtweisen von Lehrkréaften zur Un-

terscheidung von ,,Nature of Science und ,,Nature of Technology* werden vorgestelit.

1.Einleitung

»Technisch-naturwissenschaftliche Bildung ist seit
TIMSS und PISA in den Mittelpunkt bildungspoliti-
scher Diskussionen gertickt. Aus fachdidaktischer
Perspektive sind die technische und naturwissen-
schaftliche Bildung differenziert zu betrachten und
die zentralen Merkmale auch in integrierten Unter-
richtsfachern zu wahren. Dazu werden im Folgenden
diese Merkmale untersucht und gegentiber gestellt.

2.Experimentieren als naturwissenschaftliche
Vorgehensweise

Experimentieren ist ein zentrales Element naturwis-
senschaftlicher Bildung. Als typische naturwissen-
schaftliche Arbeitsweise steht es ebenso wie das
Modellieren im Zentrum von naturwissenschaftli-
chen Bildungsbegriffen wie Scientific Literacy oder
naturwissenschaftlicher Grundbildung [1]. Dabei
sind sowohl erkenntnistheoretische, als auch unter-
richtsmethodische und lerntheoretische Funktionen
von Experimenten vielfaltig [2]. Je nach didaktischer
Intention kann auch der Verlauf einer experimentel-
len Unterrichtsphase spezifische Merkmale haben.
Man findet in der Literatur zum eigenstandigen
Experimentieren - auch unter dem Begriff ,,inquiry*
- Verlaufsbeschreibungen, z.B. Planen — Untersu-
chen — Auswerten — Interpretieren [3,4,5]. Je nach
Funktion und Gestaltung des Experiments, kann
dieser Verlauf im Unterricht individuell ver&ndert
sein. [6]. Kategorisiert man diese experimentellen
Phasen nur grob in Vorbereitung, Experimentieren

und Nachbereitung (Abb. 1), so erhalt man folgende
prozentuale Anteile im Physikunterricht der Sekun-
darstufe I: Vorbereitung 12 %, Experimentieren 21
% und Nachbereitung 35 %."
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Abb. 1: Experimentierphasen im Unterricht

Eine differenziertere Betrachtung der Phasen fiir alle
gangigen  Experimentierformen  (Schileriibung,
Demonstrationsexperiment, Forschungsphase, Frei-
handversuche) gemeinsam ist nicht mdéglich, da jede
Form ihre spezifischen Verlaufe hat.

Die Funktion des Experiments im Unterricht kann je
nach Intention verschieden sein. Es zeigt sich je-
doch, dass zumindest im Mittelstufenunterricht der
Realschulen und Gymnasien tberwiegend die Dar-
stellung physikalischer Phdnomene und Gesetzmé-
Rigkeiten im Vordergrund steht (Abb. 2). Experi-
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Abb. 2: Funktionen des Experiments

Dies zeigt sich auch in Befunden der europdischen
Studie ,,Labwork in Science Education®, in der
Lehrkréfte mehrerer européischer Staaten nach den
Zielen von experimentellem Unterricht befragt wur-
den. Als zentrales Ziel von Experimenten wird die
Vermittlung von fachlichen Inhalten noch vor der
Vermittlung von naturwissenschaftlichen Arbeits-
weisen genannt [7].

3.Konstruieren als technische VVorgehensweise

Eine in &hnlichem MaRe zentrale technische Ar-
beitsweise ist das Konstruieren. Es umfasst auch das
Design und die Optimierung von technischen Sach-
systemen. Vorrangig ist im technischen Konstrukti-
onsprozess stets die Losung eines technischen Prob-
lems, welches in typischer Weise einem menschli-
chen Bedurfnis oder Wunsch entspricht. Unter fina-
ler Perspektive wird meistens ein Produkt — eine
technische Losung — erstellt, welche fur eine konkre-
te Situation hergestellt, genutzt und spéter wieder
entsorgt wird.
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4.Differenzierung technischer und naturwissen-
schaftlicher Bildung

Wihrend das Experimentieren ein Teil eines verall-
gemeinernden Erkenntnisprozesses ist, ist das Kon-
struieren Teil eines konkretisierenden und manifes-
tierenden Gestaltungsprozesses (Abb. 3). Dabei
unterscheiden sich die Perspektiven, aber nicht un-
bedingt die Objekte und Inhalte: Der technische
Entwicklungs- und Gestaltungsprozess findet ziel-
orientiert, also unter finaler Perspektive statt (Tab.
1). In den Naturwissenschaften finden Uberwiegend
kausale, d.h. nach kausalen Zusammenhéangen su-
chende, Forschungsprozesse statt. Die unter finaler
Perspektive entwickelten technischen Sachsysteme
unterliegen den gestalterischen Notwendigkeiten
von Design und Optimierung, da sie Bedirfnisse
erfillen sollen, die aus sich teilweise widerspre-
chenden Faktoren bestehen (z.B. Kosten vs. Nutzen,
Mobilitdt vs. Umweltverschmutzung, Produktions-
kosten vs. Kosten fir Recycling und Entsorgung).
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Abb. 3: Gesellschaft — Technik — Natur [8]
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Tab. 1: Differenzierung von Technik und Naturwissen-
schaften

Es ergibt sich die Konsequenz, dass es nicht aus-
reicht, im  Physikunterricht von technisch-
naturwissenschaftlicher Bildung zu sprechen. Ob-
wohl es Uberschneidungen im Objektbereich und
bei Anwendungen gibt, bleiben die Perspektiven und
Prozesse der jeweiligen Wissenschaft klar voneinan-
der differenziert. Verkiirzt man die Technik auf den
Anwendungsbereich naturwissenschaftlicher Gesetz-
te oder die Naturwissenschaften auf den Grundla-
genlieferanten fur Technik, so vermischt man zwei
unterschiedliche Perspektiven und zwei ganz unter-
schiedliche grundsatzliche Ziele, die gleichzeitig
kaum umgesetzt werden kdnnen. Es ist fur ein kor-
rektes wissenschaftstheoretisches Verstandnis not-
wendig, die gegenséatzlichen Perspektiven, Ziele und
Prozesse zu verdeutlichen, und gerade diese Gegen-
satzlichkeit als Triebfeder des Fortschritts in diesen
Gebieten zu verstehen.
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5.Technische Bildung in der Sekundarstufe

Um den verschiedenen Aspekten technischer und
naturwissenschaftlicher Bildung in der Sekundarstu-
fe gerecht zu werden, ist zu beachten, dass Technik
in Deutschland nicht zum allgemeinbildenden Fa-
cherkanon aller Schulformen gehért und oft in Fa-
cherverbiinden in Anteilen auftritt [9]. Tabelle 2
enthdlt drei typische Fécherkonstellationen, sowie
vermutete nachteilige Wirkungen bezuglich der
differenzierenden Wahrnehmung technischer und
naturwissenschaftlicher Bildung. Es sind jeweils
Gegenmalinahmen benannt — Ansatzpunkt sind die
Sichtweisen der Lehrkrafte. Fortbildungen zu einem
vertieften Verstandnis technischer Bildung koénnen
m.E. nach die Qualitat des Unterrichts verbessern.
Dabei liegt hier die Vermutung zugrunde, dass durch
sogenannte  Schliisselerlebnisse die Sichtweise,
Technik sei ,,nur* angewandte Naturwissenschaft, in
relativ kurzer Zeit iberwunden werden kann.

Fécher Vermutete Wirkung Vorgeschlagene
Gegenmalnahme
NWT Spezifika der Fachdis- | gezielte Sensibilisierung

der LK fir die Strukturen
der anderen Fachdiszipli-
nen

ziplinen werden
weniger deutlich

Technik Technik in der Werk- Facherubergreifende

statt Projekte, gemeinsame
Naturwissenschaften Lehrerfortbildungen
im Labor
Technik- Technik wird iiber- Techno-Science (nach
AG wiegend als Anwen- Benzce) gezielte Fortbil-
dung von Naturwis- dung von Physiklehrkraf-
senschaften wahrge- ten
nommen

Tab. 2: Varianten von Technikunterricht

6.Lehrerausbildung bezlglich Nature of Science
und Nature of Technology

Im WS 2009/2010 fand in Kooperation mit dem
Institut fir Technikdidaktik (AG Burgmer) der Uni-
versitit Flensburg ein Kurs ,,Naturwissenschaft und
Technik* fiir angehende Physiklehrkrifte (Realschu-
le) statt. Neben grundlegenden theoretischen Vortra-
gen bestand die Veranstaltung aus einem Praxistag
in den Werkstétten des Instituts fur Technikdidaktik
in Flensburg. Die Studierenden fiihrten dabei ein
Projekt (Bau einer Alarmanlage) durch, welches fur
Schiulerinnen und Schiler der Sekundarstufe entwi-
ckelt worden war und reflektierten dies anschlie}end
aus fachdidaktischer Perspektive.? Durch das selbst-
tatige Nachvollziehen eines technischen Konstrukti-
onsprozesses wurden Erfahrungen mit den verschie-
denen Arbeitsprozessen von Naturwissenschaften
und Technik ermdglicht. In der anschlieBenden Re-
flexion wurden die Unterschiede (siehe Tab. 1) theo-
retisch fundiert. Eine Evaluation der Veranstaltung

2 http://www.uni-flensburg.de/technik/news.shtml

(N=6) ergab Hinweise auf eine veranderte Sichtwei-
se der Technik (bzw. Nature of Technology, NoT)
und eine verdnderte Bereitschaft zur Kooperation
mit Techniklehrkréften im kinftigen eigenen Unter-
richt.

7.Ausblick

Constantinou et al. haben eine Erhebung fur Schile-
rinnen und Schiler, bzw. Lehramtsanwérterinnen
und -anwarter durchgefilhrt, in der Projekte mit
finaler oder kausaler Perspektive den Naturwissen-
schaften oder der Technik zuzuordnen waren [10].
Dabei zeigt sich, dass Technik und Naturwissen-
schaften oft oberflachlich nach Inhaltsgebieten und
nicht nach Vorgehensweisen unterteilt werden. Die
oben beschriebene Intervention kann als Vorlage fir
Lehrerfortbildungen oder Seminare zur Lehreraus-
bildung dienen, die diesen unangemessenen Vorstel-
lungen entgegenwirken. Mithilfe eines geeigneten
Fragebogens konnen derartige Fortbildungen evalu-
iert werden. Dies liefert gleichzeitig eine Datenbasis
zu Vorstellungen von Lehrkréften zur Nature of
Technology. Bei der Gestaltung solcher Fortbildun-
gen sind Kooperationen mit auerschulischen Ler-
norten oder Firmen m.E. forderlich. Entscheidend ist
hier, den Lehrkréften Technik in authentischen Zu-
sammenhangen nahe zu bringen und so ein ange-
messenes Verstandnis Uber Gemeinsamkeiten und
Unterschiede technischer und naturwissenschaftli-
cher Bildung zu fordern.
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