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NwT-Unterricht: Herausforderungen bei der Einflhrung eines
neuen Faches im Spiegel einer aktuellen Bestandsaufnahme

Zusammenfassung

Im Schuljahr 2007/2008 wurde an allgemeinbildenden Gymnasien des Landes Baden-
Wirttemberg das neue Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT) eingefuhrt. In diesem
Fach sollen Themen aus den Naturwissenschaften und der Technik interdisziplinar behandelt
werden. Die Einfihrung des neuen Faches stellt Lehrkréafte und Schulen vor grofe
Herausforderungen. Der vorliegende Beitrag thematisiert die aktuellen Problemfelder und gibt
einen Einblick, wie damit an den Schulen umgegangen wird.

Schlusselworter:  Allgemeinbildende  Gymnasien,  Naturwissenschaft und  Technik,
Unterrichtsgestaltung, Bildungsstandards

Education in science and technology: Challenges concerning the introduction of a new
subject as reflected by a current study

Abstract

The new subject “Science and Technology” was introduced in gymnasia in Baden-
Wirttemberg (Germany) in the school year 2007-2008. Topics from the natural sciences and
technology are to be taught interdisciplinarily in this subject. Its introduction still poses a
challenge to teachers as well as schools. The article at hand broaches the issue of current
problem areas and examines how they are dealt with in practice.

Keywords: Gymnasia in Baden-Wirttemberg (Germany), science and technology,
organisation of educational processes, educational standards
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1 Einfuhrung

Das Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT) wurde in Baden-Wurttemberg im Schuljahr
2007/08 an Gymnasien als neues Fach des naturwissenschaftlichen Profils eingeflihrt. Der
Forschungsstand zur Thematik ist dementsprechend karglich, selbst erste Deskriptionen zur
Einflhrungssituation fehlen. VVor diesem Hintergrund wird mit dem vorgelegten Beitrag der
Versuch unternommen, einen ersten Einblick in das Feld zu geben.

Die Notwendigkeit der Einfuhrung des Faches NwT wurde u.a. damit begrindet, dass die
interdisziplindre Bearbeitung von Fragestellungen sowie die Integration von Kenntnissen und
Fertigkeiten, wie sie in den einzelnen Disziplinen erworben werden, stdndig an Bedeutung
gewinnen (Buhl et al.,, 2006). Offermann & Schéfer (2012), zwei Akteure, die in den
Einflhrungsprozess des Faches NwT stark involviert waren und mit ihrem Antrag an das
MKS (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport), den Prozess, NwT als Profilbereich an den
Gymnasien zu implementieren, in Gang brachten, stellen in ihrem Beitrag zur Ideen- und
Entstehungsgeschichte des Faches insbesondere den seit Jahrzehnten beklagten
Fachkraftemangel in den Ingenieurswissenschaften als Triebkraft fir die Einfihrung des
neuen Faches in den Vordergrund. Bildungstheoretische Uberlegungen kommen dabei nur am
Rande zur Sprache, indem auf die Technisierung unseres Lebens und die daraus folgende
Notwendigkeit, diese zum Gegenstand von Bildungsprozessen zu machen, verwiesen wird
(ebd., S. 183f).

Inhaltlich soll der NwT-Unterricht die beobachtbare Welt fokussieren — hierzu sollen
(technische und naturliche) Systeme herangezogen und sowohl unter naturwissenschaftlichen
als auch unter technischen Gesichtspunkten behandelt werden, wobei drei Ubergeordnete
Prinzipien Orientierung geben sollen: das Ursache- Wirkungsprinzip, der Systemgedanke und
der Energieerhaltungssatz. In diesem Kontext sollen sich die Schilerinnen und Schiler
zugleich naturwissenschaftliche und technische Mess- und Arbeitsmethoden aneignen (Biihl
et al., 2006, S. 13ff). Mit dieser Akzentuierung wird der inhaltliche Schwerpunkt an
technologischen Fragestellungen im engeren Sinne ausgerichtet. Weitere Begriffsfassungen
der Technik, die letztlich alle rational kalkulierten Verfahrensweisen einschlieBen, spielten,
soweit das aus den verfligbaren Quellen hervorgeht, im Begriindungsdiskurs keine Rolle.
Soziale, 6kologische und humanitére Fragen, wie sie zum Beispiel von Schulte, Wolffgramm,
Hartmann, Hein und Hopken (1991) oder auch Ott und Bonz (2003) als notwendige
Bestandteile einer technischen Bildung eingefordert werden und heute auch in der
berufsfachlichen Ausbildung zumindest in den Ordnungsvorgaben Berticksichtigung finden,
kommen in expliziter Form nicht in den Blick, wenngleich auch bereits in der ersten
Entwicklungsphase des Faches mit der Medizintechnik Themen aufgegriffen wurden, die
dafiir pradestiniert scheinen. Zweifellos haben technologische Entwicklungen und der Einsatz
von Technologien immer auch normative Implikationen, die zwar vernachlassigt, jedoch nicht
negiert werden konnen (de Vries, 2012).

Zur strukturellen Ausgestaltung des Technikunterrichts besteht im deutschsprachigen Raum
kein Konsens. Der Technikunterricht wird an den allgemeinbildenden Schulen je nach
Bundesland unterschiedlich verwirklicht. Insgesamt existieren drei Realisierungsformen
allgemeiner technischer Bildung: a) Technik als integraler Bestandteil natur- und sozial-
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wissenschaftlicher Facher, b) Technik als Bestandteil eines Integrationsfaches und c¢) Technik
als eigenstandiges Fach innerhalb eines Lernbereiches (Schulte et al., 1991). Die bereits in
den 70er Jahren im Zuge der Einfuhrung der Arbeitslehre als Integrationsfach einer
soziodbkonomisch-technischen Bildung geflihrten Debatten zu den Vor- und Nachteilen des
einen oder anderen Zuschnitts (Sommer, Stihrmann, Jacobs & Fix, 1974) dauern an und
miinden auch international in differente Organisationsformen (s.u.).

Trotz zahlreicher Schulreformen im MINT-Bereich ermdglicht kaum ein Bundesland eine
durchgéngige Technikbildung an deutschen Schulen (Pfennig, 2013). An Gymnasien in
Baden-Wirttemberg gab es Technikunterricht, vor der Einflhrung von NwT, lediglich als
Lernbereich im Wahlfach (VDI Report 2009, zit. nach Pfennig, 2013). An Haupt- und
Realschulen hat der Technikunterricht hingegen eine lange Tradition, was zweifellos durch
Relevanzzuschreibungen im Hinblick auf die beruflichen Perspektiven bzw. die Hinflihrung
dieser Adressaten zur Arbeitswelt begunstigt wurde, wenngleich auch in diesem Kontext
bildungstheoretische Uberlegungen den Implementationsprozess flankierten (Sommer et al.,
1974). Die Protagonisten der Einfiihrung des Faches NwT (vgl. z.B. Offermann & Schéfer,
2012; Pittschellis, 2012) fuhrten fir die Ausweitung des Technikunterrichts an den
Gymnasien letztlich finf Argumente an:

1. den nicht hinreichend befriedigten Bedarf an Ingenieuren,

2. im Einklang mit technikphilosophischen und bildungstheoretischen Argumenten (z.B.
de Vries, 2012; Eckert, 2003) die Durchdringung gesellschaftlicher Praxis durch
Technologien und die Notwendigkeit diese zu reflektieren und zu gestalten,

3. positive Effekte eines in allen Schularten implementierten Technikunterrichts auf die
Durchlassigkeit des Schulsystems,

4. positive Ruckkopplungen auf die Motivationsentwicklung in Mathematik und den
Naturwissenschaften und schlief3lich

5. die erweiterte Option, den eigenen Bildungsweg spezifisch zu akzentuieren.

Es ist hochwahrscheinlich, dass auch hier allein bildungstheoretische Begrindungen nicht
gereicht hatten, die Implementation abzusichern. Ausschlaggebend diirfte auch hier, wie in
den rangniedrigeren Schulen, das Bedarfsmoment gewesen sein (Sommer et al., 1974). Stellt
man in Rechnung, dass sich das technische Vorwissen in aller Regel als méachtigster Pradiktor
berufsfachlicher Kompetenzentwicklung in gewerblich-technischen Berufen erweist
(Nickolaus, Rosendahl, Gschwendtner, Geillel & Straka, 2010; Nickolaus, GeilRel, Abele &
Nitzschke 2011; Nickolaus, Abele, Gschwendtner, Nitzschke & Greiff, 2012; fur den
Hochschulbereich: Baron-Boldt, Schuler & Funke, 1988; Trapmann, Hell, Weigand &
Schuler, 2007; Nickolaus & Abele, 2009; Behrendt, Dammann, Stefanica & Nickolaus, 2014)
und das technische Know How der zentrale Wetthewerbsfaktor sein durfte, erhélt dieses
Argument zusétzliches Gewicht.

Offen ist gegenwartig der Diskurs, ob naturwissenschaftliche Facher (und Technik) integriert
oder getrennt unterrichtet werden sollen. International  betrachtet  werden
naturwissenschaftliche Facher haufig in einem Facherverbund (Science) anstatt der getrennten
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Einzelfacher (Biologie, Chemie und Physik) gelehrt (z.B. Kanada, Australien, USA,
Norwegen). In Deutschland gibt es teilweise einen integrierten naturwissenschaftlichen
Unterricht, allerdings wird ein integriertes naturwissenschaftliches Schulfach von vielen
Naturwissenschaftsdidaktikerinnen und -didaktikern in Frage gestellt (Rehm et al., 2008). Die
Beflirworter eines integrierten Faches nennen vielfaltige Begriindungen wie z.B. die
Forderung wissenschaftpropadeutischer und uberfachlicher Kompetenzen,
Genderorientierung etc. (z.B. Labudde, 2003).

Die wissenschaftlichen Evaluationen zum fachertbergreifenden naturwissenschaftlichen
Unterricht sind rar. Die vorhandenen Studien zeigen durchaus positive Befunde (im Uberblick
z.B. Labudde, 2003). Beispielsweise weckt facherubergreifender Unterricht ein hdheres
Interesse bei Schilerinnen und Schiilern als gefacherter Unterricht, starkt das Selbstkonzept
der Mé&dchen und fuhrt zu einer grolReren Selbststandigkeit (ebd., 2003). Gleichzeitig zeigt
sich, dass die Teamarbeit der Lehrerinnen und Lehrer von zentraler Bedeutung flr die
erfolgreiche Umsetzung ist. Forderliche Strukturen und Organisationsformen sind dabei eine
notwendige Voraussetzung fir die erfolgreiche kooperative Arbeit. Kritisch nehmen die
Lehrkrafte die fir solche Kooperationen notwendigen, aber hdufig nicht verfugbaren
Zeitkontingente, sowie Unterrichtsmaterialien und Fortbildungsmdglichkeiten wahr. Viele
Lehrkréfte fihlen sich auch Gberfordert, wenn sie in Facherverblinden fachfremd unterrichten
(ebd., 2003) und stehen deshalb integrierten Fachern skeptisch gegenuber. Vollig aussichtslos
scheint eine fachliche Qualifikation der Lehrkrafte in allen fachlichen Kontexten in jener
Breite und Tiefe, wie sie in reinen Fachstudien ublich ist.

Somit stellt die Einfihrung dieses neuen Faches Lehrkréfte vor zahlreiche
Herausforderungen. Themen aus den naturwissenschaftlichen Féachern Biologie, Physik,
Chemie und Geographie sowie aus der Technik sollen in einem komplexen Zusammenhang
behandelt werden. Solch eine Verzahnung von mehreren Fachgebieten erfordert von den
Lehrkraften ein umfassendes, komplexes und vielféaltiges Wissen aus unterschiedlichen
Wissenschaftsdisziplinen, das anwendungsbezogen integrativ verarbeitet werden muss. Im
Rahmen der klassischen gymnasialen Lehrerbildung, die durch die Kombination von
Fachstudien in zwei Unterrichtsfachern gekennzeichnet ist, wurden die dafir erforderlichen
Kompetenzprofile nicht bzw. nur partiell ausgebildet. Am ehesten weisen Lehrkrafte, die zwei
naturwissenschaftliche  Facher studierten, eine zum  Anforderungsprofil  affine
Kompetenzstruktur auf. Die universitare Ausbildung im Fach NwT wurde nicht im Vorlauf
der Unterrichtseinfihrung, sondern im Nachgang ab dem Wintersemester 2010/2011 an vier
Universitaten Baden-Wurttembergs (dem Karlsruher Institut fur Technologie und den
Universitaten Stuttgart, Tbingen und Ulm) eingefiihrt. Man konnte bisher allerdings an allen
Standorten nur relativ kleine Studierendengruppen gewinnen.! Dies bedeutet, dass das Fach
NwT aktuell von Lehrkraften unterrichtet wird, die keine Grundausbildung im Fach NwT
erworben haben. Angesichts der abzudeckenden fachlichen Breite sind die Lehrkréfte dieses
Faches — vermutlich auch dann, wenn grundstandig qualifizierte Lehrkréafte zur Verfiigung
stehen — auf eine enge Kooperation und eine fachliche Abstimmung angewiesen. Mit anderen

! So schrieben sich z.B. an der Universitat Stuttgart je Jahrgang ca. 20 Studierende ein. Zugleich ist die
Schwundquote mit Giber 30% relativ hoch.
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Worten, die interdisziplindre Bearbeitung von Unterrichtsthemen ist in der vorgesehenen
Breite nur durch aktive Mitarbeit von Lehrkraften aus unterschiedlichen Disziplinen méglich.
Dies wiederum setzt eine hohe Kooperationsbereitschaft seitens der Lehrkréfte voraus.

Um den das Fach unterrichtenden Lehrkréaften den Erwerb eines fundierten Wissens fur das
Fach NwT zu erleichtern, wurde die Implementation durch die Einrichtung wvon
Versuchsschulen und Fortbildungsmanahmen gestitzt (Buhl et al., 2006). Allerdings besteht
Anlass anzunehmen, dass lediglich ein Teil der das neue Fach unterrichtenden Lehrkréfte an
solchen FortbildungsmafRnahmen teilnehmen konnte. Genauere Aussagen zur Partizipation
der Lehrkrafte an Fortbildungsmalinahmen liegen nicht vor, offen ist (a) in welchem MaRe
sich die Lehrkrafte an solchen FortbildungsmaRnahmen beteiligen und (b) in welchen
Zuschnitten notwendige Fachkompetenzen und Inhalte vermittelt werden konnten.

Die Auswahl der Unterrichtsthemen im Fach NwT soll sich an der Lebenswelt der
Schilerinnen und  Schiler orientieren und nicht der Fachsystematik einer
naturwissenschaftlichen Disziplin folgen (Buhl et al., 2006). Auf dem Landesbildungsserver
Baden-Wirttemberg findet man Beispiele fiir einzelne Unterrichtseinheiten und mégliche
Themenverteilungen Uber die Klassenstufen, es existieren jedoch keine einheitlichen
curricularen Vorgaben. Dies stellt die Lehrkréfte bzw. die Schulen vor die Herausforderung,
diese Offenheit und gleichzeitig die groRe Komplexitat des NwT-Unterrichts zu bewaltigen.
Naheliegend scheint vor diesem Hintergrund, dass letztlich die an den einzelnen Standorten
vorhandenen Kompetenzprofile fur die inhaltlichen Akzentuierungen des Unterrichts in
hohem Grade bedeutsam werden.

Dariiber hinaus stellt die methodische Konzeption des Faches NwT einen hohen Anspruch an
die Lehrkrafte: hier ist die Anwendung sowohl von naturwissenschaftlichen als auch von
technischen Arbeitsweisen erforderlich, die in der Mittelstufe auch handwerkliche
Fertigkeiten einschlieBen, die von den Lehrkraften wohl primér in ihren privaten
Lebensvollzigen mehr oder weniger elaboriert aufgebaut werden konnten. Der
Technikbereich ist auf Grund seiner Vielfalt, den theoretischen und praktischen
Anforderungen und der Komplexitadt technischer Systeme ein sehr anspruchsvolles
Handlungsfeld und fir die Lehrkrafte vermutlich auch im Hinblick auf die notwendigen
methodischen Kompetenzen eine Herausforderung. Weitgehender Konsens scheint insoweit
zu bestehen, dass der Unterricht handlungsorientiert und mit hohen Selbststeuerungsanteilen
durch die Schulerinnen und Schiler realisiert werden soll, ungeachtet der dazu relativ
heterogenen Befundlage (Hattie, 2009; Nickolaus et al., 2011; Walker, 2013).

SchlielRlich kommen auf die Schulen bzw. Schultrager mit der Einfuhrung des neuen Faches
erhebliche Herausforderungen zu. So sind fiir die Vermittlung von Unterrichtsinhalten des
Faches NwT rdumliche und s&chliche Voraussetzungen zu erfillen, deren Einlésung
erhebliche Investitionen erfordert, die vermutlich nur sukzessive aufgebracht werden kénnen.
Da die naturwissenschaftlichen Fécher an den Gymnasien bereits seit langer Zeit etabliert
sind, durften in diesem Bereich an den Schulen kaum Ausstattungsmangel auftreten. Zu
erwarten sind diese jedoch im technischen Bereich.
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2  Fragestellungen

In Anschluss an die eingangs skizzierte Problematik bezlglich der Einfuhrung des Fachs
NwT wird in diesem Beitrag folgenden Fragestellungen nachgegangen:

1. Inwieweit sind an Gymnasien die rdumlichen und séchlichen Voraussetzungen fir einen,
den formulierten Anspriichen geniigenden, NwT-Unterricht vorhanden?

e Wie bereits oben angedeutet ist anzunehmen, dass die Schulen im Bereich der
Naturwissenschaften gut ausgestattet sind. Defizite werden dagegen im technischen
Bereich erwartet.

2. Haben sich trotz der Offenheit der Curricula inhaltliche Schwerpunkte herausgebildet, die
uber die einzelnen Standorte hinweg von Bedeutung sind und welche Beziige lassen sich
zwischen den Themenschwerpunkten und den Kompetenzprofilen der Lehrkréfte beobachten?

e Da das Fach NwT erst vor kurzem eingefiihrt wurde und noch wenig Erfahrung mit
der curricularen Umsetzung des Faches vorhanden ist, wird erwartet, dass eine
erhebliche Varianz in der Behandlungsintensitat verschiedener Themen besteht.

e Dabei ist anzunehmen, dass die Wahl der Themen mit der Basisqualifikation der
Lehrkrafte und mit der materiellen Ausstattung korrespondiert.

3. Welche Organisationsformen werden an den Schulen im Fach NwT angesichts der grof3en
Themenbreite und der spezifischen Qualifikationsprofile der Lehrkréfte bevorzugt?

e Eine interdisziplindre Behandlung von Themen im Fach NwT erfordert entsprechende
Fachkenntnisse im gesamten naturwissenschaftlichen Kanon und in der Technik. Da
die derzeitigen NwT-Lehrkrafte keine Lehramtsausbildung im Fach NwT durchlaufen
haben, die geeignet wére, das Fach in seiner ganzen Breite abzudecken und die
Weiterbildungsangebote vermutlich nur bedingt geeignet sind, solche Licken
(vollstandig) zu schlieBen, ist zu erwarten, dass die Inhalte auf Grund der geforderten
Interdisziplinaritat und daraus folgenden Komplexitat in einem Lehrerteam vermittelt
werden.

4. In welchem Verhaltnis steht das Fach NwT zum traditionellen Fachergefiige?

e Wie bereits angedeutet, besitzen die derzeitigen NwT-Lehrkrafte keine universitére
Lehramtsausbildung im Fach NwT, die nach der vorliegenden Priifungsordnung
voraussetzt, dass eine Naturwissenschaft als erstes Hauptfach und innerhalb von NwT
zwei weitere Naturwissenschaften (mit je 12 LP) zuziiglich der Technik zu studieren
sind. Vor diesem Hintergrund ist anzunehmen, dass ein Teil der Lehrkréfte auf Grund
fehlender Kenntnisse in einem Teil der Naturwissenschaften und wesentlichen Teilen
der Technik Schwierigkeiten haben, den Integrationsanspruch in der Breite des Faches
einzulosen?.

2 Vermutlich wird diese Problematik auch dauerhaft bestehen bleiben, da es kaum aussichtsreich scheint, dass
eine Lehrkraft auf wissenschaftl. Basis die mit dem Fach aufgespannte Breite relevanten Wissens abdecken
kann. Die Einsicht in diesen Sachverhalt begriindete auch bereits erste Korrekturen an der Priifungsordnung.
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e Weiterhin wird erwartet, dass ein Zusammenhang zwischen der Qualifikation der
Lehrkraft und der inhaltlichen bzw. der fachlichen Ausrichtung des NwT-Unterrichts
besteht.

5. Nach den Befunden der Lehr-Lern-Forschung gibt es keine Unterrichtsmethode, die sich
fir den Aufbau aller fachlichen Kompetenzfacetten gleichermalien als geeignet erweist (z.B.
Hattie, 2009; Helmke & Weinert, 1997; Nickolaus et al., 2011; Walker, 2013). Im Gegensatz
dazu wird in den Bildungsstandards zum Fach NwT (2004) betont, dass die Inhalte des Fachs
NwT hauptséchlich handlungsorientiert vermittelt werden sollen. Vor diesem Hintergrund
prufen wir:

e welche Unterrichtsmethoden im Fach NwT eingesetzt werden und

e ob die Wahl der eingesetzten Methode(n) mit der Qualifikation der Lehrkrafte
zusammenhangt.

3. Stichprobe

Zu einer ersten Anndherung an die Klarung der obigen Fragestellungen wurde im Rahmen des
Projektes AQUA-KOLA? eine Befragung an allgemeinbildenden Gymnasien durchgeftinrt.
Die Datenerhebung erfolgte in den Monaten Juni/Juli des Jahres 2012 in einem Paper-Pencil
Format. Befragt wurden Fachbereichsleiter und Lehrkrafte im Fach NwT. Die Fragebdgen
wurden den teilnehmenden Schulen postalisch zugeschickt. Angeschrieben wurden 101
Gymnasien im Grofdraum Stuttgart und 3 Gymnasien in Aalen. Die Ricklaufquote lag bei ca.
50% und schloss insgesamt 50 Gymnasien ein. Fir postalische Befragungen gilt dies als sehr
zufriedenstellend. Die Teilnahme an der Befragung war freiwillig und anonym.

In die Analysen wurden die Daten von insgesamt 212 Lehrkréaften (darunter 45
Fachbereichsleitern) einbezogen.

4. Ergebnisse

Wir wenden uns zundchst den zentralen Bedingungskonstellationen des Faches, den
Qualifikationsprofilen und den raumlichen und séchlichen Ausstattungen zu und gehen im
Anschluss auf die Ausgestaltung des Faches ein.

3 Das vom MWK (Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg) geforderte Projekt
AQUA-KOLA (Ausbildungsqualitdt durch Kooperation in der Lehramtsausbildung) ist ein gemeinsames
Projekt der Universitat Stuttgart, der Padagogischen Hochschulen Ludwigsburg und Schwébisch Gmind,
sowie der Seminare fur Didaktik und Lehrerbildung Esslingen und Stuttgart. Dieses Projekt verfolgt das Ziel
der qualitativen Weiterentwicklung der fachdidaktischen Lehrangebote, die zur Entwicklung der
fachdidaktischen Kompetenzen der Studierenden und der Lehrerprofessionalisierung beitragen. Fur das Fach
NwT wurde eine Arbeitsgruppe eingerichtet, mit dem Ziel, den neu eingeflhrten gymnasialen
Lehramtsstudiengang NwT weiterzuentwickeln. Dafiir war es u.a. notwendig, einen genaueren Einblick in die
Unterrichtsbedingungen an den Schulen zu gewinnen.
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4.1 Die Qualifikationsprofile der Lehrkrafte

Im Folgenden skizzieren wir das formale Qualifikationsprofil der NwT-Lehrkrafte, das wie
oben angedeutet, vermutlich in hohem Grade fir die Ausgestaltung des Faches bedeutsam
wird. Das untenstehende Schaubild zeigt die Angaben der Lehrkréfte zu ihrer
Basisqualifikation fir das Fach NwT.

keine NW 1 2
Biologie I 31
Chemie NN 21
Geographie I 37
Physik I 57
Biologie und Chemie NI 35
Biologie und Geographie I 10
Biologie und Physik 1l 3
Chemie und Geographie Il 3
Chemie und Physik IS 14
Geographie und Physik mmmE 4

0 10 20 30 40 50 60

Anmerkung: keine NW = Grundkenntnisse in Informatik/ Informatik

Abb. 1: Basisqualifikation der Lehrkrafte, die das Fach NwT unterrichten (Angaben der
Lehrkrafte)

Es ist auffallend, dass besonders viele Lehrkréafte ber eine Basisqualifikation in Physik
verfugen. Ebenfalls oft wird das Fach NwT von Lehrkréften mit einer Basisqualifikation in
Geographie, Biologie und Chemie und mit der Kombination Biologie und Chemie
unterrichtet.

Werden die Angaben der Lehrkrafte differenzierter analysiert, so zeigt sich, dass in den
einzelnen Klassenstufen unterschiedliche VVoraussetzungen beziiglich der Basisqualifikationen
der NwT-Lehrkréfte gegeben sind (vgl. Tabelle 1)*. So unterrichten an den einbezogenen
Gymnasien Lehrkréfte mit einer Basisqualifikation in Biologie das Fach NwT in der 8. und 9.
Klasse deutlich 6fter als in der 10. Klasse. Ebenfalls sind Geographielehrkréfte im Fach NwT
in den hoheren Klassenstufen weniger tatig. Die Zahl der Lehrkrafte mit der
Basisqualifikation Chemie steigt dagegen von Klasse 8 bis 10 an. Der Anteil der Lehrkréfte
mit einer Basisqualifikation in Physik ist tber alle drei Klassenstufen weitgehend gleich
verteilt.

4 Insgesamt wurden 212 Lehrkréfte befragt, die entweder nur in einer Klassenstufe oder gleichzeitig in mehreren
Klassenstufen das Fach NwT unterrichten. Betrachtet man die Nennungen, getrennt nach Klassenstufen, so
handelt es sich um 101 Lehrkréfte, die in der 8. Klassenstufe NwT unterrichten, 97 Lehrkrafte in Klassenstufe
9 und 97 Lehrkréfte in Klassenstufe 10.
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Basisqualifikation der
Lehrkraft

NwT-Unterricht
in Klassenstufe 8

(101 Nennungen)

NwT-Unterricht
in Klassenstufe 9

(97 Nennungen)

NwT-Unterricht
in Klassenstufe 10

(97 Nennungen)

Keine NW 0 1 2
Biologie 20 18 9
Chemie 5 7 13
Geographie 24 12 10
Physik 21 24 22
Biologie & Chemie 15 18 21
Biologie & Geographie 5 5 2
Biologie & Physik 1 2 3
Chemie & Geographie 1 1 2
Chemie & Physik 6 8 10

Geographie & Physik 3 1 3

Tab. 1: Basisqualifikationen der Lehrkréfte im Fach NwT, nach Klassenstufen

Insgesamt zeigt sich, dass die Mehrheit der Lehrkrafte, die das Fach NwT unterrichtet, nur
uber eine Naturwissenschaft als Basisqualifikation verfuigt. Dies scheint kaum ausreichend,
um den Anforderungen des interdisziplinar angelegten Fachs NwT zu gentigen. Folglich wére
es notwendig, dass diese Lehrkrafte zusatzliche Qualifikationen flr das Fach NwT erwerben
bzw. an Fortbildungsveranstaltungen teilnehmen.

Anhand der erhobenen Daten zeigt sich, dass ca. ein Drittel, d.h. 35,8% (N=76) aller
befragten Lehrkréfte eine spezielle Qualifikation fir das Fach NwT erwarb. Davon haben 30
Personen waéhrend des Referendariats eine NwT-Zusatzausbildung erhalten. 28 Personen
haben das Fernstudium NwT am Karlsruher Institut fir Technologie® absolviert. Drei
Personen besuchten das GuT-,,Studium“® der Hochschule Esslingen. Die verbleibenden 15
Lehrkrafte haben eine sonstige Qualifikation erworben.

Ergénzend hat ein Grofteil der Lehrkréfte (ca. 85%) an einer Fortbildungsveranstaltung fir
das Fach NwT teilgenommen. Dabei beteiligte sich tber die Halfte der Lehrkrafte (56,2%) an
einer allgemeinen NwT-Fortbildung des Regierungsprasidiums Stuttgart. Die am
zweithaufigsten besuchte Fortbildung war die Sprengeltagung: Dieses Angebot wurde von

5 Das Fernstudienzentrum (FSZ) ist eine Einrichtung des House of Competence (HoC) am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT). (http://www.fsz.kit.edu/wir_ueber_uns.php)

& Gymnasium und Technik (GuT) ist eine Weiterbildungsmanahme der Hochschule Esslingen. (http://www.hs-
esslingen.de/de/schulen/lehrer-weiterbildung/gymnasium-und-technik/was-ist-gut.html)
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45,2% der Lehrkrafte wahrgenommen. Rund 45% haben an einer themenspezifischen
Fortbildung teilgenommen. Eine Sicherheitseinfihrung zum Umgang mit Werkzeugen und
Maschinen wurde von 38,9% der Lehrkréfte besucht. Lediglich 14,8% haben Fortbildungen
zum technischen Arbeiten im Fach NwT absolviert. Daraus wird deutlich, dass ein erheblicher
Teil der Lehrkrafte an FortbildungsmaRnahmen teilnahm, offen bleibt, inwieweit es damit
maoglich war, die winschenswerten Kompetenzen aufzubauen. Zur Klarung dieser Frage
waéren letztlich Instrumentarien zur Erfassung der Kompetenzen erforderlich, die gegenwartig
nicht verfugbar sind. Es scheint allerdings naheliegend, dass unabhéngig vom Zuschnitt und
der Dauer der Fortbildung, gemessen am Ideal einer volligen Abdeckung des fiir das gesamte
Fach erforderlichen Kompetenzprofils, immer Entwicklungspotential verbleibt.

4.2 Raumliche und sachliche Voraussetzungen ftir das Fach NwT

Wie eingangs skizziert, ist davon auszugehen, dass die Unterrichtsmoglichkeiten vor allem
bezogen auf technische Themenzuschnitte in hohem Grade von Investitionen in neue
Ausstattungen abhangig sein durften. Im ersten Schritt wurde erfasst, welche raumlichen und
séchlichen Voraussetzungen fir das Fach NwT an den Schulen gegenwaértig gegeben sind.

Nach Angaben der Fachbereichsleiter sind an den Schulen nur wenige Lagerrdume flr
Werkstoffe und  Schilerarbeiten  (46,5%) und besonders wenige Raume fir
Langzeitexperimente (16,3%) vorhanden. Dagegen verfligt jede bzw. fast jede Schule Uber
Raume fir experimentelles Arbeiten (100%), Computerrdume (97,8%), Raume mit
Internetanschluss (95,5%) und groftenteils tber Raume fur handwerklich-technisches
Arbeiten (70,5%).

Die folgende Ubersicht zeigt, wie gut die Schulen mit Lehr-Lernmaterialien ausgestattet sind.
Oft vorhanden sind Handségen und Bohrwerkzeuge, elektronische
Schaltungselemente/Bausteine, Materialien zur Behandlung elektrotechnischer Grundlagen,
Bausétze fur Robotik und Messgerate. Dagegen haben die Schulen eher selten Maschinen fiir
additive Fertigungsverfahren, Maschinen fur CNC-Technik, Geoinformationssysteme, Gerate
zur Erhebung topografischer Daten und Systeme zur GPS-Ortung. Somit ist auffallig, dass
besonders die Lehr-Lernmaterialen zur Erfassung und Darstellung von raumbezogenen Daten
und kostentrachtigere technische Ausstattungen an den Schulen fehlen.
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elektronische Schaltungen/Bausteine IEEEEEEGEGEGEGEGEGEGEEEGEGEEEEEEE—— 3,23
Gerate zur Messwerterfassung I 3,02
manuelle Handsagen und Bohrwerkzeuge IIIIEEEENNNNNN————__ 2,52
elektrotechnis‘che Grundiagen N 284
Bausatze fur Robotik IEEEEEGEGEGEGEGEGEEEEEE— 2,84
Gerate zur Erfassung von Wetterdaten . 2,74
Experimentier-Sets fur Umweltanalytik und Energic IS 2,41
elektrische Sagen und Bohrmaschinen S 2,35
Gerate zur astronomischen Beobachtung N 2,31
Automatiserungstechnik  IIEEEGEGEGGEGEGEGGEGN 1,86
einfache CAD-Programme IS 1,79
Systeme zur GPS Ortung N 1,68
Maschine zur CNC-Technik (CNC-Frasmaschine, CAD Software etc.) N 1,56
Geoinformationssystem (GIS) mit Daten der Umgebung N 142
Gerate zur Erhebung topgraphischer Daten [N 1,3
Maschine zu additiven Fertigungsverfahren {3-D-Printer, CAD Softwareetc) I 1,21

10 20 30 4,0
Mittelwert

(1 = nicht vorhanden, 4 = ausreichend vorhanden)

Abb. 2: Sachliche Lehr-Lernmaterialien an Schulen

Bezuglich der Grundausstattung an Werkzeugen verfligen Schulen in hohem Malie Uber
elektrotechnische Werkzeuge (MW=3,2; SD=1,02)". Auch eine Grundausstattung fiir die
Bearbeitung von Holz (MW=2,9; SD=0,94) sowie eine Grundausstattung fur die Bearbeitung
von Kunstoffen, Kork, Styropor und Pappe (MW=2,7; SD=0,91) sind an den Schulen h&ufig
vorhanden. Dagegen fehlen in vielen Féllen die Werkzeuge fiir die Bearbeitung von Metall
(MW=2,1; SD=1,04) und besonders fir die Bearbeitung von Stein (MW=1,6; SD=0,83).

Erwartungskonform zeigt sich, dass die Schulen (ber eine gute Experimentalausstattung im
naturwissenschaftlichen Bereich verfiigen: Biologie (MW=3,4; SD=0,82), Chemie (MW=3,5;
SD=0,79) und Physik (MW=3,5; SD=0,79). Dieser Befund ist nicht verwunderlich, da
naturwissenschaftliche Facher im gymnasialen Bereich bereits seit langem sehr gut etabliert
sind.

Zusammenfassend kann bezogen auf die obige Fragestellung festgehalten werden: Fur den
Bereich der Naturwissenschaften ist an den Schulen eine bessere raumliche Ausstattung
vorhanden als fiir den Bereich der Technik. Bei den sachlichen Voraussetzungen ist dagegen
kein deutlicher Vorteil zugunsten eines Bereiches zu konstatieren. Restriktionen sind
allerdings bei kostentrachtigen technischen Systemen beobachtbar.

" (Kodierung: 1 =,,nicht vorhanden* bis 4 =, ausreichend vorhanden*)
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4.3 Themen im Fach NwT

4.3.1 Behandlungsintensitéat von Themen

Gepruft wurde, welche Themen im Fach NwT aktuell behandelt werden. Zu diesem Zweck
wurden die Lehrkrafte gebeten, die Behandlungsintensitdt ausgewahlter Themen im Fach
NwT anzugeben (1 = ,,gar nicht“ bis 4 = ,sehr oft“). Die Themen wurden anhand der
Themenbereiche Technik, Umwelt, Erde und Weltraum und Mensch und Gesundheit gruppiert
(siehe auch Biihl et al., 2006).

Themenbereich Technik

Wie oben dargestellt, lassen die curricularen VVorgaben den Schulen erheblichen Raum in der
inhaltlichen Ausgestaltung, weshalb sich die Frage stellt, ob sich unabhangig vom Standort
mit seinen jeweiligen personellen und organisatorischen sowie materiellen Voraussetzungen
Schwerpunktbildungen ergeben haben. Bezogen auf den Themenbereich Technik (siehe Abb.
3) werden im Fach NwT am hdaufigsten die Themen technische Nutzung regenerativer
Energietrdger und Briickenbau behandelt. Es folgen Themen wie Robotik und
Medizintechnik. Alle anderen Themen werden selten unterrichtet. Am seltensten kommt das
Thema Sicherheitstechnik vor. Damit zeichnet sich bezogen auf die Technik ein relativ
schmales Themenfeld als den Unterricht bestimmend ab. Bei einem Teil der Themen, wie z.B.
beim Brlickenbau stellt sich auch die Frage, ob damit dem Anspruch, die Inhalte aus der
Lebenswelt der Schilerinnen und Schuler zu entnehmen, entsprochen wird, oder ob eher
andere Erwégungen, wie beispielsweise kostengunstig zu erstellende Modelle (aus Pappe und
anderen Materialien) die Themenwahl bestimmen. Generell wére zu kléren, inwieweit mit der
Themenkomposition der Anspruch einzuldsen ist, die oben angefuhrten Grundprinzipien
(Ursache-Wirkungsprinzip, Systemgedanke, Energieerhaltungssatz) erschlossen werden
kénnen und erschlossen werden.

Technische Nutzung regenerativer Energien IS 2,93
Briickenbau | 2,75
Robotik I 2,54
Medizintechnik GGG 2 49
Mobilitdt der Zukunft GG 1,79
Automatisierungstechnik NN 1,77
Zeitmessung I 1,69
Thermoregulation und Thermoisolation I 1,53
Nanotechnologie M 1,51

Sicherheitstechnik Wl 1,17

1,00 2,00 3,00 4,00

(1= gar nicht; 4= sehr oft)

Abb. 3: Behandlungsintensitat der Themen im Themenbereich Technik
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Differenzierte Analysen nach Klassenstufen zeigen, dass das Thema Briickenbau am
héaufigsten in der 8. Klasse behandelt wird, das Thema technische Nutzung regenerativer
Energietrager kommt dagegen am haufigsten in der 10. Klasse vor. Mit der Ansiedlung des
Briickenbaus in der Klassenstufe 8 durften auch im Hinblick auf die theoretische
Durchdringung und mathematische Beschreibung spezifische Implikationen verbunden sein.

Themenbereich Umwelt

Der Themenbereich Umwelt, der tber die rein technologische und naturwissenschaftliche
Perspektive hinaus Optionen ertéffnet, auch 6kologische, soziale und politische Implikationen
der Technik aufzugreifen, wird besonders haufig bearbeitet, was vermutlich mit allgemeinen
Bedeutungszuschreibungen,  Betroffenheiten und der  Zugénglichkeit  Uber die
naturwissenschaftlichen Facher verursacht sein dirfte. Beim Themenbereich Umwelt (siehe
Abb. 4) ist das Thema Wetter und Klima das meistbehandelte Thema im NwT-Unterricht. Die
beiden darauffolgenden haufig behandelten Themen sind Bodenuntersuchung sowie Gesteine
und Mineralien. Sehr selten werden die Themen Biosphéare und Aufschlisse im Fach NwT
unterrichtet.

Analysen nach Klassenstufen ergeben, dass sich fir die Themen Wetter und Klima und
Treibstoffe groRe Unterschiede ergeben: Am haufigsten wird das Thema Wetter und Klima in
der 8. Klasse unterrichtet, wohingegen das Thema Treibstoffe in der 10. Klasse stark vertreten
ist.

Wetter und Klima _ 3,34
Bodenuntersuchung _ 2,85
Gesteine und Mineralien [ NN 50
Treibstoffe [ NN .07
Aufschliisse _ 1,63
Biosphdre _ 1,61

1,00 2,00 3,00 4,00

(1= gar nicht; 4= sehr oft)
Abb. 4: Behandlungsintensitat der Themen im Themenbereich Umwelt

Themenbereich Erde und Weltraum

Auch der Themenbereich Erde und Weltraum scheint eher naturwissenschaftsaffin als
technikaffin. In diesem Themenbereich (siehe Abb. 5) zeigen sich weniger starke
Unterschiede in der Behandlungsintensitéat der einzelnen Themen als in den vorausgegangen
Themenfeldern. Das am hé&ufigsten behandelte Thema ist hier Orientierung mit Hilfe der
Gestirne. Behandelt wird dieses am haufigsten in der 8. Klasse.
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Orientierung mit Hilfe der Gestirne _ 2,91
weitall | 75
Astronomische Beobachtungen [ NG .63
pie sonne [N .55
Entwicklung des Sonnensystems _ 2,43
stoffkreisiaufe ||| NN NN :.23

1,00 2,00 3,00 4,00
(1= gar nicht; 4= sehr oft)

Abb. 5: Behandlungsintensitat der Themen im Themenbereich Erde und Weltraum
Themenbereich Mensch und Gesundheit

Generell bietet dieses Themenfeld, das sehr enge Bezlige zu humanitdren und sozialen
Implikationen der Technik aufweist, vielfaltige technische Anschlussmdglichkeiten. Die
Themenzuschnitte deuten jedoch auch hier eher auf naturwissenschaftliche Akzentsetzungen
hin. Am hdaufigsten werden die Themen Erndhrung, N&hr- und Zusatzstoffe in
Nahrungsmitteln und Schall und Larm behandelt, die in humanitére und soziale Kontexte
eingebettet sind (siehe Abb. 6).

Erndhrung NI 3,23
Nahr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln [N 3,18
Schallund Lirm I 2,92
Kamera und Auge [N 2,29
Bewegungsapparat [N 2,27
Licht und Farbe NN 2,14
Diagnose- und Therapieverfahren [N 1,97
Krankheiten [N 1,88
Arzneimittel I 1,65
1,00 2,00 3,00 4,00
(1= gar nicht; 4= sehr oft)

Abb. 6: Behandlungsintensitat der Themen im Themenbereich Mensch und Gesundheit
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Die Themen Kamera und Auge, Licht und Farbe sowie Schall und Larm werden am
héaufigsten in der 8. Klasse behandelt. Diagnose- und Therapieverfahren und der
Bewegungsapparat werden hauptséchlich in der 9. Klasse gelehrt. Themen wie N&hr- und
Zusatzstoffe in  Nahrungsmitteln, Erndhrung, Krankheiten sowie Arzneimittel werden
hingegen haufiger in der 10. Klasse durchgenommen.

Bezogen auf die Kursstufe zeigt sich tber alle Themenbereiche hinweg das gleiche
Befundmuster: Nach Angaben der Lehrkrafte werden in der Kursstufe diese Themen sehr
selten unterrichtet.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass eine deutliche Varianz in der
Behandlungsintensitédt verschiedener Themen gegeben ist und naturwissenschaftlich affine
Themen starkere Beachtung zu finden scheinen. Dieser Befund ist konform mit den oben
formulierten Annahmen. Innerhalb der Technik konzentrieren sich die Themen auf
ausgewdhlte Bereiche, die erkennen lassen, dass trotz der Offenheit des Curriculums,
vermutlich gesteuert Uber die Kompetenzprofile der Lehrkrafte, Schwerpunktsetzungen tber
die Standorte hinweg vorgenommen werden. Inwieweit dafur auch die Zuschnitte der
Fortbildungen oder auch verfiigbare Unterrichtsentwurfe urséchlich sind, ware zu prifen.

Deutliche Hinweise geben die Ergebnisse darauf, dass eine Abdeckung aller Themen im
Rahmen des NwT-Unterrichts wahrscheinlich nicht realisierbar ist. Komplementar zum
schulischen Unterricht besteht allerdings die Mdglichkeit, auBerschulische Lernorte zu
besuchen. In den letzten Jahrzehnten entstand in Deutschland fiir den MINT-Bereich eine
grofle Zahl an auferschulischen Lernorten (ASL), die von unterschiedlichen Einrichtungen
mit variablen Settings angeboten werden. Das zentrale Ziel aller Lernorte ist es, Schilerinnen
und Schler fir die MINT Facher zu begeistern, wobei die Effekte, zumindest gemessen am
Anspruch einer nachhaltigen Wirkung allerdings bescheiden scheinen. Die Lehrkrafte nutzen
solche Angebote im Fach NwT eher gelegentlich. VVon den 204 Lehrkréften, die sich zu einer
einschlagigen Frage aullerten, nutzten die auRerschulischen Lernorte:

e 25% -, nie",
e ca. 65% - ,,ja, aber selten* und
e ca. 10% -,,ja, sehr oft™.

Am hdufigsten werden Industriebetriebe als besuchte ASL genannt (N=59).
Forschungseinrichtungen (N=27) und Hochschulen (N=26) weisen eine geringere
Besuchsquote auf. Ebenfalls scheinen die NwT-Stlitzpunktschulen wenig gefragt (N=5), was
als Hinweis auf Préferenzen fur Eigenentwicklungen des NwT-Unterrichts gedeutet werden
konnte oder darauf, dass die Stitzpunktschulen eher in Form informeller Kontakte genutzt
werden.

4.3.2 Zusammenhdange zwischen Behandlungsintensitat der Themen und der Qualifikation der
Lehrkraft sowie der schulischen Ausstattung

Wie eingangs ausgefiihrt und auch bereits bei den deskriptiven Darstellungen der
Behandlungsintesitaten partiell angedeutet, sind zwischen den Kompetenzprofilen der
Lehrkrafte und den inhaltlichen Schwerpunktsetzungen des Unterrichts substantielle
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Zusammenhange zu erwarten. Vor diesem Hintergrund wurde gepriift, ob die im NwT-
Unterricht behandelten Themen mit der Basisqualifikation der Lehrkrafte zusammenhangen.
Hierflr wurden, getrennt nach Basisqualifikation der Lehrkréfte, die zehn am hdaufigsten
behandelten Themen miteinander verglichen (siehe Abb. 7).

Die funf Themen Wetter und Klima, Bodenuntersuchung, Nahr- und Zusatzstoffe in
Nahrungsmitteln, Erndhrung und Schall und Larm gehdéren zu den zehn am haufigsten
behandelten Themen, unabhdngig von der Basisqualifikation der Lehrkrafte. Die ersten zwei
der genannten Themen lassen sich dem Themenbereich Umwelt, die anderen drei dem
Themenbereich Mensch und Gesundheit zuordnen.

Weitere vier Themen werden héaufig im NwT-Unterricht behandelt und zwar jeweils von
Lehrkraften mit drei (der vier moglichen) unterschiedlichen Basisqualifikationen. So gehoren
die Themen Orientierung mit Hilfe der Gestirne und Weltall (beide Themenbereich Erde und
Weltraum) zu den zehn am héufigsten behandelten Themen der Lehrkrafte mit der
Basisqualifikation Chemie, Geographie und Physik, nicht jedoch zu jenen der Biologen. Das
Thema technische Nutzung regenerativer Energien (Themenbereich Technik) wird von den
Lehrkréften mit Basisqualifikation Biologie, Chemie und Physik, nicht jedoch von den
Geographen praferiert. Das Thema Briuckenbau (Themenbereich Technik) wird von
Lehrkraften mit Basisqualifikation Biologie, Chemie und Geographie relativ haufig behandelt.

Zusatzlich werden das Thema Medizintechnik (Themenbereich Technik) von Lehrkraften mit
Basisqualifikationen in Biologie und Chemie und das Thema astronomische Beobachtungen
(Themenbereich Erde und Weltraum) von Lehrkréaften mit Basisqualifikationen in Geographie
und Physik favorisiert.

Insgesamt kann auf Grund der vielen gemeinsam préferierten Themen konstatiert werden,
dass ein wesentlicher Teil der Themen fur Lehrkréfte mit unterschiedlichen
Basisqualifikationen zuganglich scheint, je nach Themenbereich jedoch auch die Meidung
durch Lehrkréfte mit distanteren Qualifikationsprofilen beobachtet werden kann. Die
Annahme, dass die Behandlungsintensitat der Themen mit der Qualifikation der Lehrkraft
zusammen hangt, wird somit nur partiell bestéatigt.
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Biologie Chemie
Wetter und Klima I — 3,11 Wetter und Klima I 3,45
Nihr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln IR 3 00 Erndhrung I 3,37
Erndhrung IEEEE—— 3,00 Nahr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln I 3,35
Technische Nutzung regenerativer... IEIEEG—— 2,30 Technische Nutzung regenerativer... I 98
Briickenbau GG ? 78 Schall und Lirm I ) 94
Schall und Lirm  E—— 73 Orientierung mit Hilfe der Gestirne G ? 81
Bodenuntersuchung INEEEEEEGEGEGEGGG—G—_—_— 59 Weltall I 73
Medizintechnik IEE—— 53 Medizintechnik I )63
Robotik GGG 2 50 Bodenuntersuchung NN 65
Bewegungsapparat NN 2,38 Brickenbau GGG ) 62
1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00 400
Geographie Physik
Wetter und Klima I 3,41 Wetter und Klima . 3 43
Briickenbau G 3 08 Erndhrung I 3 11
Nahr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln I —————————— 3 20 Orientierung mit Hilfe der Gestirne  IEEEE——— 3 27
Bodenuntersuchung I 3,07 Technische Nutzung regenerativer... I 3,24
Erndhrung I 3,00 Nahr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln  IEEEE—_—_———————————— 3 )
Astronomische Beobachtungen IEEEEEEG————— 2,04 Weltall EE— 3 14
Orientierung mit Hilfe der Gestirne NG 94 Astronomische Beobachtungen IEEEEEEENNNN——— 308
Schall und Larm  E—— ? 91 Schallund Lirm I 3 07
Entwicklung des Sonnensystems  IEEEEGGNGNGNG—G—_—_, 37 Die Sonne  IIEEGEGGGGNG—G—_————— ? 92
Weltall I 76 Bodenuntersuchung IEEEEEES———— 783
1,00 2,00 3,00 400 1,00 2,00 3,00 4,00

(1= gar nicht; 4= sehr oft)
Abb. 7: Am héufigsten behandelte Themen nach Qualifikation der Lehrkrafte

Neben den Qualifikationsprofilen der Lehrkrafte scheint die Ausstattung an den Schulen eine
zentrale Bedingung flr die inhaltlichen Schwerpunktsetzungen darzustellen. Vor diesem
Hintergrund wurde der Frage nachgegangen, inwiefern die Behandlungsintensitat der
verschiedenen Themen mit der an den Schulen vorhandenen Ausstattung zusammenhangt. In
Tabelle 2 werden die berechneten Korrelationskoeffizienten (Korrelationen zwischen
vorhandener Ausstattung fur die Behandlung verschiedener Themen und deren
Behandlungsintensitat) dargestellt, von welchen fast alle (31 von 32) signifikant sind. Mit
einer Ausnahme (Thema Wetter und Klima) zeigt sich ein mittlerer bis starker
Zusammenhang (r zwischen 0,439 und 0,943; MW der Korrelationskoeffizienten=0,657;
SD=0,126). Somit wird deutlich: (a) Die Behandlung der Themen und die schulische
Ausstattung hédngen eng zusammen, was die eingangs formulierte Annahme bestétigt. Zudem
erweist sich (b) bei manchen Themen die Ausstattung als besonders ausschlaggebend. Das gilt
auch fur den groften Teil der technischen Themen. Besonders auffallig sind die Themen
Weltall und Wetter und Klima, die offensichtlich kaum ausstattungsabhangig sind und
gleichzeitig hohe Behandlungsintensitaten aufweisen.
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Thema

Korrelationskoeffizient (Pearson)

Signifikanzwert

Themenfeld Technik

Briickenbau 0,586** 0,000
Thermoregulation und 0,668** 0,000
Thermoisolation

Zeitmessung 0,576** 0,000
Robotik 0,715** 0,000
Nanotechnologie 0,858** 0,000
Medizintechnik 0,811** 0,000
Automatisierungstechnik 0,943** 0,000
Mobilitat der Zukunft 0,721** 0,000
Sicherheitstechnik 0,700** 0,000
Technische Nutzung regenerativer 0,593** 0,000
Energietrager

Themenfeld Umwelt

Aufschlusse 0,808** 0,000
Biosphéren 0,653** 0,000
Treibstoffe 0,714** 0,000
Wetter und Klima 0,290** 0,003
Gesteine und Mineralien 0,725** 0,000
Bodenuntersuchung 0,654** 0,000
Themenfeld Erde und Weltraum

Weltall 0,159 0,188 (n.s.)
Orientierung mit Hilfe der Gestirne | 0,604** 0,000
Die Sonne 0,574** 0,000
Astronomische Beobachtungen 0,548** 0,000
Entwicklung des Sonnensystems 0,598** 0,000
Stoffkreislaufe 0,750** 0,000
Themenfeld Mensch und Gesundheit

Arzneimittel 0,764** 0,000
Krankheiten 0,543** 0,000
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Ernéhrung 0,439** 0,000
Né&hr- und Zusatzstoffe in 0,618** 0,000
Nahrungsmitteln

Diagnose- und Therapieverfahren 0,769** 0,000
Schall und L&rm 0,640** 0,000
Licht und Farbe 0,611** 0,000
Kamera und Auge 0,694** 0,000
Bewegungsapparat 0,585** 0,000

Tab. 2: Korrelationen zwischen vorhandener Ausstattung fur die Behandlung verschiedener
Themen und deren Behandlungsintensitat

4.4 Organisationsformen im Fach NwT

Wir hatten eingangs angenommen, dass die Organisationsformen auch durch die personellen
Bedingungen vor Ort beeinflusst werden. Die folgenden Befunde zeigen, in welchen
grundlegenden Organisationsformen das Fach NwT an Schulen unterrichtet wird. Besonders
oft werden folgende Modelle eingesetzt:

= Der Fachlehrer unterrichtet das ganze Schuljahr eine Klasse;
= Die Fachlehrer wechseln halbjéhrig in einer Klasse (Semestermodell);

= Die Fachlehrer wechseln dreimal pro Schuljahr (oder o6fter) in einer Klasse
(Trimestermodell).

Wird hier nach Klassenstufen unterschieden, fallt auf, dass in der 8. Klasse der Unterricht
durch einen einzigen Fachlehrer, der die Klasse das ganze Schuljahr unterrichtet, deutlich
uberwiegt, wohingegen in der 10. Klasse die Semester- und Trimestermodelle bevorzugt
werden. Die Varianten ,,eine Klasse wird von einem Lehrerteam unterrichtet” und ,,zwei
Lehrer pro Klasse unterrichten das ganze Jahr mit jeweils zwei Stunden” kommen iiber alle
Klassenstufen hinweg sehr selten vor (Abb. 8).

Eine mdogliche Erklarung fur den Befund, dass in der 8. Klassenstufe vorwiegend eine
Lehrkraft das ganze Jahr lang eine Klasse unterrichtet, wohingegen in der 9. und 10.
Klassenstufe die Fachlehrkrafte meist 2-3 Mal pro Schuljahr wechseln, kdnnte sein, dass von
der 8. bis zur 10. Klassenstufe eine zunehmende fachliche Durchdringungstiefe erforderlich
ist und dass die Zusammenhénge zwischen den einzelnen Bereichen komplexer werden. Aus
diesem Grund ist es moglicherweise fur jede Lehrkraft schwierig, in einem breiten
Themenspektrum Unterrichtsinhalte zu vermitteln, weshalb arbeitsteilige
Organisationsformen zunehmend praferiert werden. Dadurch bleibt der Aufwand fir die
Lehrkréfte vertretbar, ohne dass in den Klassen allzu grolRe thematische Einschrankungen
notwendig werden.
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4,70%
andere Modelle 7,00%
4,70%

eine Klasse wird von einem Lehrerteam 4*703%
unterrichtet I 2,30%
2,30%
die Fachlehrer wechseln dreimal pro 34,90%

Schuljahr (oder ofter) in einer Klasse 32,60%
(Trimestermodell) 27,90% 10. Klasse
| B 9. Klasse

die Fachlehrer wechseln halbjahrig in 32,60%

einer Klasse (Semestermodell) m 8. Klasse

zwei Lehrer pro Klasse unterrichten das
ganze Jahr mit jeweils zwei Stunden

20,909

Fachlehrer unterrichtet das ganze

Q,
Schuljahr eine Klasse 34,50%

41,90%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abb. 8: Organisationsformen im Unterichtsfach NwT

4.5 Das Verhaltnis zum traditionellen Fachergeflge

Auf Grund der Interdisziplinaritat des Faches NwT stellt sich die Frage, wie die Inhalte im
NwT-Unterricht vermittelt und Bezilige zwischen den unterschiedlichen fachlichen
Perspektiven hergestellt werden. Erwartungskonform zeigt sich, dass von den Lehrkréften
unterschiedliche Bezlige zwischen den Inhalten und dem traditionellen Fachergeflige
hergestellt werden. Am héaufigsten werden Inhalte (1) Ubergreifend, aber mit Verweis auf
traditionelle Facher (MW=2,8% SD=1,03) und (2) unter Betonung einer der
Naturwissenschaften (MW=2,8, SD=0,92) unterrichtet. Dicht darauffolgend werden (3)
Inhalte unter Betonung der Technik (MW=2,6, SD=0,83) unterrichtet. Seltener werden (4)
Inhalte ohne einen fir den Schiiler direkt sichtbaren Bezug zu den traditionellen Fachern
(MW=2,2, SD=1,03) und (5) getrennt nach Fachern (MW=2,0, SD=1,14) gelehrt.

Die Annahme, dass die Lehrkrafte Schwierigkeiten haben, im NwT-Unterricht Bezlige zu
allen Basisfachern herzustellen, wird damit partiell bestatigt. Der Anspruch einer integrativen
und fachibergreifenden Behandlung der Themenstellung wird offensichtlich ernst genommen,
wenngleich auch Ungleichgewichte zu konstatieren und wohl auch unvermeidlich sind.

Dariiber hinaus zeigen die Befunde, dass, entgegen der im Anschluss an die
Themenschwerpunktsetzungen oben eingebrachten Vermutung, bei der Frage nach dem
Ausgangspunkt der NwT-Unterrichtsgestaltung die Mehrzahl der Lehrkrafte technische

8 Fir die Erhebung dieser Daten wurde eine vierstufige Skala genutzt (1= gar nicht; 4= sehr oft).
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Frage- oder Problemstellungen (MW=3,07°, SD=0,87) nutzen. Unmittelbar darauf folgend
werden physikalische Frage- und Problemstellungen (MW=3,01, SD=0,86) und biologische
Frage- und Problemstellungen (MW=2,82, SD=1,01) als Basis fur die Unterrichtsgestaltung
gewahlt. Geographische (MW=2,30, SD=1,14) und chemische Frage- und Problemstellungen
(MW=2,44, SD=1,00) werden seltener als Ausgangspunkt der NwT-Unterrichtsgestaltung
genannt.

Der Befund, dass technische Frage- oder Problemstellungen am h&ufigsten als Ausgangspunkt
bei der Gestaltung des NwT-Unterrichts verwendet werden, verdeutlicht, wie wichtig
technische Grundlagen flr angehende NwT-Lehrkréfte sind. Vor diesem Hintergrund scheint
es winschenswert, dass angehende NwT-Lehrkrafte im Rahmen der gymnasialen
Lehrerbildung eine breite und fundierte Grundlagenausbildung im technischen Bereich
erhalten.

Weitere Analysen zum Zusammenhang zwischen den Qualifikationsprofilen der Lehrkrafte
und dem Ausgangspunkt der NwT-Unterrichtsgestaltung zeigen erwartungskonform, dass die
im NwT-Unterricht eingesetzten Frage- oder Problemstellungen mit der Qualifikation der
Lehrkraft zusammenh&ngen: Die Lehrkrafte wéhlen in erster Linie solche Frage- oder
Problemstellungen, die ihren jeweiligen Qualifikationen entsprechen. Besonders stark ist
dieser Zusammenhang im Fach Geographie ausgepragt. Technische Frage- oder
Problemstellungen werden dagegen nahezu gleich oft von allen Lehrkraften gewahlt (siehe
Abb. 9). Dieser Befund unterstreicht nochmals die Bedeutung von technischen Grundlagen
fiir angehende NwT-Lehrkrafte.

® Fir die Erhebung dieser Daten wurde eine vierstufige Skala genutzt (1= gar nicht; 4= sehr oft).
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Biologische Frage- oder Chemische Frage- oder
Problemstellungen Problemstellungen
Biologie NI 3,45 Chemie NN 3,04
Chemie [N 2,97 Biologie NN 2,67
Geographie [N 254 Physik NN 2,18
Physik I 2,29 Geographie NN 1,97
1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Geographische Frage- oder Physikalische Frage- oder
Problemstellungen Problemstellungen
Geographie I 3,33 Physik I 3,59
Physik I 2,09 Geographie NI 2,97
Chemie N 1,93 Chemie NN 2,70
Biclogie NN 1,77 Biclogie GG 2,63
1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Technische Frage- oder
Problemstellungen

Physik I 3,42

Biologie [N 2,97

Chemie NN 2,92
Geographie [N 2,82

1,00 2,00 3,00 4,00

(1= gar nicht; 4= sehr oft)

Abb. 9: Ausgangspunkte der NwT-Unterrichtsgestaltung, nach Qualifikation der Lehrkrafte

4.6 Unterrichtsmethoden

Wie oben dargelegt, besteht curricular der Anspruch, den NwT-Unterricht moglichst
handlungsorientiert und mit hohen Anteilen an Selbststeuerung der Schiilerinnen und Schiiler
zu realisieren. Das nachstehende Schaubild zeigt, wie hdufig nach Angaben der Lehrkréfte
unterschiedliche methodische Elemente im NwT-Unterricht verwendet werden. Das am
héufigsten verwendete methodische Element ist das Schulerexperiment. Ebenfalls oft
eingesetzt werden der projektorientierte Unterricht und das Unterrichtsgespréch, gefolgt von
der Fertigungs- oder Herstellungsaufgabe und der Konstruktionsaufgabe. Am wenigsten
werden Planspiele und Fallstudien im Unterricht genutzt. Diese Reihenfolge bzw. Préaferenz
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von Unterrichtsmethoden gilt flr alle Lehrkrafte, unabhéngig von ihrer Basisqualifikation.
Relativ hohe Anteile haben auch die direktiven Vermittlungsformen.

Schiilerexperiment NI 3,35
Projektorientierter Unterricht I———_ 3,03
Unterrichtsgesprach (fragend-entwickeind) I 2,31
Fertigungs- oder Herstellungsaufgabe I 2 69
Konstruktionsaufgabe NN 2,58
Lehrerexperiment (mit Unterrichtsgespriach) s 2,18
Erkundung (Betrieb, Natur) IS 2 04
Objekt- oder Produktanalyse s 1,97
Lehrgang NSNS 1,87
Fallstudie mmmm 1,37
Planspiel W 1,21

1,00 2,00 3,00 4,00

(1= gar nicht; 4= sehr oft)

Abb. 10: Methodische Elemente im NwT-Unterricht

5  Zusammenfassung und Diskussion

Der vorliegende Beitrag beschaftigte sich mit der Frage, wie das neu eingefiihrte Fach NwT
an allgemeinbildenden Gymnasien in Baden-Wiirttemberg implementiert wird. Als Grundlage
fur die Analysen lagen Daten von 212 Lehrkraften vor, die dieses Fach unterrichten.

Die Ergebnisse zeigen, dass nur ein geringer Teil der Lehrkréfte eine spezielle Qualifikation
fir das Fach NwT erworben hat. Die meisten Lehrkrafte hatten allerdings Gelegenheit, an
Fortbildungsveranstaltungen zu partizipieren. Dieser Befund wirft die Frage auf, ob durch
diese MaBnahmen die fir ein solch komplexes interdisziplindres Fach notwendigen
Fachkenntnisse ausreichend vermittelt werden kdnnen.

In Bezug auf die rdumliche Ausstattung zeigte sich, dass besonders wenig Raume flr
Langzeitexperimente vorhanden sind. Dies ist insofern nicht zufriedenstellend, da laut
Informationsschriften zum Fach NwT (Buhl et al., 2006) bei Schiilerinnen und Schiilern die
Féahigkeit angebahnt werden soll, iber einen langeren Zeitraum an einem Thema arbeiten zu
koénnen. An dieser Stelle besteht die Notwendigkeit, an den Schulen Voraussetzungen fiir
langfristiges Arbeiten zu schaffen.

Im Bereich der séchlichen Ausstattung gibt es sowohl im technischen als auch im
naturwissenschaftlichen Bereich eine Reihe von Lehr-Lern-Materialien, die an den Schulen
kaum vorhanden sind. Auch hier besteht Nachholbedarf bei den Schulen.

Erwartungsgemald bestétigen die Befunde, dass Unterschiede in der Behandlungsintensitét
ausgewahlter Themen gegeben sind. Diese Behandlungsintensitat korrespondiert mittel bis
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stark mit der materiellen Ausstattung, jedoch weniger mit der Basisqualifikation der
Lehrkréfte.

Weiterhin zeigen unsere Befunde, dass aullerschulische Lernorte im Fach NwT eher selten
besucht werden. Dies ist insoweit Uberraschend, da vermutet werden kann, dass solche
auflerschulischen Lernorte besonders in der Anfangsphase eine gute Erganzung zum NwT-
Unterricht sein kdnnen. AuBerdem wird in den Informationsschriften zum Fach NwT (Bhl et
al.,, 2006) festgehalten, dass technische Vorgédnge wie zum Beispiel unterschiedliche
Fertigungsverfahren oder laufende Forschungsprojekte in der Realitdt beziehungsweise vor
Ort untersucht und betrachtet werden sollen. An dieser Stelle ware zu Kldren, ob die
mangelnde Nutzung auflerschulischer Lernorte auf Grund von organisatorischen Aspekten
(z.B. Anreise, Stundenplan) beschrankt ist, oder ob dies an der Qualitat oder an der
Zuganglichkeit solcher Lernorte liegt.

Laut Informationsschriften zum Fach NwT (Buhl et al., 2006) ist das Unterrichten im Team
erstrebenswert und ein héaufiger Lehrerwechsel sollte vermieden werden. Unsere Ergebnisse
zeigen, dass das Unterrichten im Team sehr selten praktiziert wird. Dies konnte ein Hinweis
auf zeitliche oder organisatorische Probleme sein. Hingegen findet oft ein Lehrerwechsel statt
(halbjahrlich oder dreimal pro Schuljahr). Ebenfalls oft wird in den unteren Klassenstufen
eine Klasse das ganze Schuljahr von einem einzigen Fachlehrer unterrichtet.

Bei der Frage nach dem Verhéltnis zum traditionellen Fachergeflige zeigt sich, dass die
Inhalte im Fach NwT (1) tbergreifend, aber mit Verweis auf traditionelle F&cher und (2) unter
Betonung einer Naturwissenschaft unterrichtet werden.

Laut unseren Ergebnissen hangt die Wahl der Frage- und Problemstellungen im NwT-
Unterricht stark von der Qualifikation der Lehrkréfte ab. Des Weiteren spielen technische
Problemstellungen bei allen Lehrkréften eine wichtige Rolle. Bei der Wahl der
Unterrichtsmethoden zeigen sich dagegen keine Unterschiede zwischen den Lehrkraften mit
verschiedenen  Basisqualifikationen. Am  hdufigsten wird im Fach NwT das
Schillerexperiment eingesetzt, daneben kommen allerdings auch direktive Lehr-
Lernarrangements zum Einsatz, was vor dem Hintergrund der Befundlage auch angemessen
scheint.

Bemerkenswert ist die trotz der Offenheit der Curricula feststellbare Herausbildung von
Schwerpunktthemen, die allerdings, trotz der in Anspruch genommenen Ausrichtung an
technischen Problem- und Fragestellungen, enge Beziige zu den den Lehrkréften vertrauten
Naturwissenschaften zu haben scheint. Die im gegenwaértig gefuhrten Diskurs haufiger
anzutreffende Positionierung, dass die Technik innerhalb des NwT-Unterrichts weiter gestarkt
werden solle, ist vor diesem Hintergrund nachvollziehbar, aber sicherlich auch an weitere
Qualifikationsmalinahmen der Lehrkréfte und Ausstattungsvoraussetzungen gebunden. Mit
dem grof3en curricularen Gewicht der regenerativen Energien und der Medizintechnik sind im
NwT-Unterricht Themen représentiert, die besonders gute Mdglichkeiten bieten, Gber die rein
technologische und naturwissenschaftliche Perspektive hinaus auch 6kologische, soziale und
politische Implikationen der Technik aufzugreifen.
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Offen ist letztlich, welche Implikationen die Kompetenzprofile der Lehrkréafte fir die
Prozesse auf der Mikroebene haben und welche Kompetenzentwicklung bei den Lernenden
beobachtet werden kann.
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