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Didaktisches Konzept

Gemass den Zielsetzungen des Projektes soll die Technik in den allgemein bildenden Schulen
der Schweiz einen hoéheren Stellenwert bekommen und in bestehende Unterrichtsgefasse auf
allen Stufen integriert werden. Dariiber hinaus soll das Interesse von jungen Leuten und ins-
besondere Madchen an technischen Fragen geweckt werden. Wie die Physik und die Chemie
hat die Technik gewisse Akzeptanzprobleme, die auf kreative Weise angegangen werden
mussen. Im Folgenden werden Ansdtze (zur Themenauswahl, zu allgemein zu berticksichti-
genden Aspekten sowie Methoden) vorgestellt, welche nach aktuellem Stand der didakti-
schen Forschung diejenigen sind, die zur Erreichung der Projekt-Ziele geeignet sind und
demnach grundlegend fur die Entwicklung der Lektionenreihen sein sollten. Abschliessend
wird das Modell der Didaktischen Rekonstruktion beschrieben, welches sich fiir die Entwick-
lung der Technikeinheiten besonders gut eignet, da es die zuvor erwahnten Ansatze beriick-
sichtigt.

Auswahl der Themen

Zunachst einmal sollten sich die Techniklektionen mit (moderner) Technik und Technologie
beschaftigen. Die in der Schweiz fur den Bildungsbereich allgemein anerkannte Definition
von Technik ist jene von Hansjlirg Mey. Er definiert Technik als ,Massnahmen, Einrichtungen
und Verfahren, die dazu dienen, die Erkenntnisse der Naturwissenschaften fir den Menschen
praktisch nutzbar zu machen" (Mey 2004). Technikverstandnis beinhaltet dementsprechend
das ,Kennen, Verstehen und die kritische Beurteilung der wichtigsten Grundkonzepte und
Phanomene, auf denen Materialien, Gerate, Systeme und Funktionen unserer technikgestiitz-
ten Zivilisation aufgebaut sind" (Mey 2004).

Fir die konkrete Auswahl eines Themas sollten dann die Interessen der Schilerinnen und
Schiiler bericksichtigt werden. Neuste Untersuchungen zum Interesse von Jugendlichen an
naturwissenschaftlich-technischen Themen® haben gezeigt, dass Jungen zwar ein relativ ho-
hes, Madchen aber ein sehr geringes Interesse’ an Technik/Technologie haben (vgl. Elster
2007). Unabhangig vom Geschlecht ist es flr Jugendliche interessensférdernd, wenn sich die
Inhalte des naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts auf Alltagssituationen, den
menschlichen Korper, erstaunliche Phanomene oder die gesellschaftliche Bedeutung bezie-
hen (vgl. Hoffmann et al. 1998). Konkrete Kontexte, die fiir Jugendliche interessant sind,
sind solche, ,die in unmittelbarem Zusammenhang mit ihrem Kérper und dessen Entwicklung
stehen (den ,Jugend-Kontexten™) sowie den Kontexten Gesundheit, Spektakuldres sowie
Mystik und Wunder" (Elster 2007). Durch Inhalte mit gesellschaftlicher Bedeutung kénnen
die Techniklektionen dariiber hinaus den allgemeinen Auftrag der allgemein bildenden Schu-
len nach Verantwortungsbewusstsein fiir die Gesellschaft wahrnehmen (vgl. Bildungsdirekti-
on 2002). Durch die Techniklektionen sollen die Jugendlichen befahigt werden, sich zu ver-
antwortungsbewussten Teilnehmenden an der Diskussion und Weiterentwicklung der techni-
schen Innovationen zu entwickeln. Dabei spielen auch eine veranderte Einstellung zur Tech-

! Die Ergebnisse stammen aus der internationalen ROSE-Studie (The Relevanz of Science Education), speziell aus
den deutschsprachigen Teiluntersuchungen im Bereich des Interesses von Jugendlichen an naturwissenschaftli-
chen Inhalten (vgl. Elster 2007). Die Schweiz hat am Projekt ROSE nicht teilgenommen, deshalb muss auf die
Ergebnisse aus Deutschland und Osterreich zuriickgegriffen werden, es kdnnen aber &hnliche Ergebnisse fiir die
Schweiz angenommen werden.

2 Es herrscht allerdings Einigkeit dariiber, dass es keine eindeutigen Hinweise fiir die geringere Leistungsfahigkeit
der Madchen im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bereich gibt (vgl. Willer 2003).
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nik und der Wertewandel eine Rolle. Zum Beispiel kann — speziell fiir junge Frauen — ein Ein-
stieg in die Mikroelektronik iber die mit deren Einflihrung verbundene Humanisierung der
Arbeitswelt geschehen. Auch die Entwicklung von Fahigkeiten zur erfolgreichen Teilnahme
und Organisation von modernen Arbeitsprozessen ist ein interessanter Zugang zu Technik-
lektionen (vgl. Kircher, Girwidz & HauBler 2001).

Die (gesellschaftliche) Bedeutung der Technik(entwicklung) schlagt sich auch im HarmoS-
Kompetenzmodell Naturwissenschaften+ im Themenbereich ,Mensch, Gesellschaft, Technik
— Perspektiven™ nieder (vgl. HarmoS-Konsortium 2007). Das heisst auch hier kénnen wert-
volle Anregungen fiir thematische Inhalte der Techniklektionen gewonnen werden.

Aspekte fiir erfolgreiche Techniklektionen

Nicht nur fir die zu behandelnden Themen gilt es, an die Alltags- und Vorerfahrungen der
Schilerinnen und Schiler anzuknlpfen. Auch die Berlicksichtigung der moglichen Fehlvor-
stellungen und naiven (fachlich falschen) Theorien ist unerlasslich. Innerhalb der Techniklek-
tionen muss den Jugendlichen die Gelegenheit gegeben werden, zu erfahren, dass ihre bis-
herigen Konzepte nicht in allen Situationen haltbar sind und verworfen oder erweitert wer-
den missen (vgl. Girwidz & Ziegelbauer 2006). Dies ist der erste Schritt auf dem Weg zur
Konstruktion ihrer neuen Konzepte. Beides — Verwerfen alter und Erweitern auf neue Kon-
zepte — geschieht bevorzugt durch selbst gesteuertes Handeln, insbesondere durch selbst
durchgeflihrte Experimente.

Nicht selten kommen die , Misskonzepte™ der Schiilerinnen und Schiiler durch den Wortge-
brauch im Alltag zustande. Zum Beispiel reagiert der Bewegungsmelder nicht auf Bewegun-
gen, sondern auf veranderte Warmestrahlung (vgl. Girwidz & Ziegelbauer 2006). Deshalb ist
es gerade fiir die geschriebenen Texte, aber auch fiir die unterrichtenden Lehrpersonen e-
norm wichtig, auf einen korrekten Sprachgebrauch zu achten, ohne die Alltagssprache aus
dem Unterricht auszuschliessen.

Um komplexe Zusammenhange flir Schilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe 1 verstand-
lich darzustellen, sind folgende Ansatze hilfreich: Haufig geniigt die Beschrankung auf das
eigentliche Funktionsprinzip sowie qualitative Aussagen (d.h. zum Beispiel flir komplexe Zu-
sammenhange eher ,Je-desto-Aussagen" als quantitative Formeln formulieren). Undurchsich-
tige und schwierige technische Zusammenhdnge kénnen durch Analogien oder nachgebaute
Funktionsmodelle haufig vereinfacht dargestellt werden. Voraussetzung fir alle Elementari-
sierungen ist allerdings, dass die fachliche Richtigkeit gegeben bleibt (vgl. Girwidz & Ziegel-
bauer 2006).

Darliber hinaus ist darauf zu achten, dass die verschiedenen Kompetenzen im Bereich der
Technik angesprochen werden. Eine gute Orientierung bieten hier die fiir Deutschland aus-
gearbeiteten ,,Bildungsstandards Technik flir den Mittleren Schulabschluss® (VDI 2007). Dort
sind folgende Kompetenzbereiche aufgefihrt:

o | Technik verstehen: Zielorientierung und Funktionen, Begriffe, Strukturen, Prinzipien
der Technik kennen und anwenden

e Technik konstruieren und herstellen: Technische Lésungen planen, entwerfen, ferti-
gen, optimieren, prifen und testen

e Technik nutzen. Technische Lésungen auswahlen, fach- und sicherheitsgerecht an-
wenden sowie entsorgen
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e Technik bewerten: Technik unter historischer, 6kologischer, wirtschaftlicher, sozialer
sowie humaner Perspektive einschatzen

e Technik kommunizieren:. Technikrelevante Informationen sach-, fach- und adressa-
tenbezogen erschlieBen und austauschen." (VDI 2007)

Methoden

Auf dem Server EducETH, auf dem die Technikeinheiten verdéffentlicht werden, werden ver-
schiedene Unterrichtsmethoden beschrieben, ,deren Uberdurchschnittliche Lernwirksamkeit
empirisch gut Uberprift ist. Das heisst, die Effektstarke der Methoden ist signifikant héher als
beim ... fragend-entwickelnden Unterricht" (ETH 2007). Im Einzelnen sind dies folgende Me-
thoden: Leitprogramm, Lernaufgabe, Werkstatt, Puzzle, Vortrag, Gruppenarbeit sowie entde-
ckendes Lernen. Die Beschreibungen zu den einzelnen Methoden sind alle auf den Tochter-
seiten von http://www.educ.ethz.ch/lehrpersonen/unterrichtsmethoden abrufbar oder im
Anhang zum didaktischen Konzept nachzulesen.

Eine weitere, flr den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht ausgezeichnete Methode
ist die so genannte Projektmethode, welche im Folgenden beschrieben wird:

Das Projekt (Metzger & Miller 2007)

Bei einem Projekt nimmt sich eine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern ein Betatigungs-
feld vor, plant das Vorhaben und fiihrt es zu einem sinnvollen Ende. Resultat des Projekts ist
meist ein Produkt, ein konkretes, vorzeigbares ,Ergebnis". Ein Ziel dieser Methode ist die
Forderung der so genannten ,prozessbezogenen Kompetenzen": Argumentieren, Kommuni-
zieren, Planen und Bewerten. Hier liegt die eigentliche Starke der Projektmethode und hier
kdnnen Projekte einen wichtigen Beitrag zum naturwissenschaftlich-technischen Unterricht
leisten.

Frey identifiziert sieben Komponenten der Projektmethode (vgl. Frey 2005):

o Die Projektinitiative:. Bei der Suche eines Themas und der Vorbereitung eines Projekts ist
gedankliche Arbeit nétig, um aus einer moglicherweise engen, durch Lehrplane vorgege-
benen Ausgangssituation zu offeneren Gestaltungsmdglichkeiten fiir das Projekt zu ge-
langen.

o Die Auseinandersetzung mit der Projektinitiative: In der Gruppe und mit sachlichen Ar-

gumenten wird ein erster Plan flir den Gang des Projekts entworfen. Am Ende der Ausei-
nandersetzung steht eine grobe Projektskizze.
Die Projektmethode beruht auf der Ubernahme von Verantwortung der Schiilerinnen und
Schiler fur ihr Projekt, inklusive des Erfolgs und des moglichen Scheiterns. Deshalb soll-
ten diese ersten Schritte massgeblich von ihnen mitgestaltet werden, damit sie sich mit
dem Projekt identifizieren und es zu ,ihrer eigenen Sache™ machen kénnen.

¢ Die Entwicklung der Projektinitiative zum Projektplan: Das Projekt wird in einzelne Schrit-
te gegliedert, die auf ihre Durchfiihrbarkeit geprift werden (keine nicht zu realisierenden
Ziele anstreben). Die Aufgaben werden von den Schiilerinnen und Schiilern gerecht ver-
teilt und in einem Projektplan festgehalten.

o Die Projektdurchfiihrung: Sie ist das Herzstlick des Projekts. Oft zeigt sich, dass die ur-
spriingliche Planung nicht eingehalten werden kann und der Projektplan korrigiert werden
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muss. Diese Korrektur-,Rickkopplungsschleifen® sollten nicht vermieden werden, son-
dern sind wichtige Elemente der Projektmethode.

» Der Projektabschluss. Am Ende des Projekts steht meist ein Produkt oder ein Bericht. Es
wird Bilanz gezogen und es muss ein Ubergang in den Normalunterricht gefunden wer-
den.

Diese funf zeitlich aufeinander folgenden Schritte werden bei Frey noch um die beiden fol-
genden Komponenten erganzt:

* Fixpunkt oder Kontrollstopp: Die Teilnehmenden kommen zusammen, tauschen sich aus,
gewinnen einen Uberblick tber den Stand des Projekts und regeln organisatorische Fra-
gen.

o Metainteraktion oder Zwischengespréach. Diese ,Denkpausen® sind Anlass zur Reflexion
und bieten die Méglichkeit zur Auseinandersetzung Uber den Umgang miteinander wie
das Aufkommen von Konflikten oder Unlust.

Nicht alle dieser sieben Komponenten kdnnen im Rahmen einer Technikeinheit immer reali-
siert werden. Wichtig ist aber: Bei der Projektmethode ist der Weg das Ziel, nicht blinder
Aktionismus oder das Abarbeiten von kochrezeptartigen Arbeitsplanen. Die bildenden Ele-
mente liegen in der Auseinandersetzung mit der Projektidee und ihrer Entwicklung zum Ziel
hin, in der Reflexion, der Tatigkeit in der Gruppe und der Beschaftigung mit eventuellen
Fehlschlagen.

Zum Planen der Techniklektionen: Didaktische Rekonstruktion (vgl. Duit 2004):

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (vgl. Kattmann et al. 1997) verbindet die Ideen
des Strukturkomponentenmodells (vgl. Heimann, Otto, Schulz 1969) mit den Grundsatzen
der Didaktischen Analyse nach Klafki (vgl. Klafki 1969). Grundlegende Idee der Didaktischen
Rekonstruktion ist, dass bei der Planung von Unterricht der fachliche Inhalt und die Perspek-
tiven der Schilerinnen und Schiiler, also sowohl ihre kognitiven und affektiven Fahigkeiten
sowie ihre Interessen, gleichermassen berlicksichtigt werden. Konkret spielen bei der Ent-
wicklung von Unterrichtseinheiten dann folgende Fragen bzw. Schritte die zentrale Rolle:

1. Was ist das Thema der Lektionenreihe?

2. a) Welche Ziele sollen im Vordergrund stehen?
(Es sind sowohl konkrete, fachliche Ziele als auch Ubergeordnete Ziele gemeint)

b) Welche elementaren Grundideen sind wichtig?
(Gemeint sind elementare Grundideen des zu behandelnden Themas und ggf. U-
bergeordnete Ideen aus fachlicher Sicht in ,Schiilersprache" lbersetzt)

c) Welches sind die Vorstellungen und Interessen der Schiilerinnen und Schiler in
diesem Bereich?

3. Aus 2. a) — ¢) wird dann die Sachstruktur flir die Lektionenreihe entwickelt. Dabei
werden die ,Eckpunkte" 2. a), 2. b) und 2. c) immer wieder zueinander in Relation
gesetzt und miteinander abgeglichen. Die so gewonnene Struktur ist in der Regel
zwar ,einfacher" als die fachliche Sachstruktur aus Expertensicht, aber auch vielfalti-
ger in dem Sinn, dass die elementaren Grundideen in Kontexte bzw. Alltagsanwen-
dungen eingebunden werden.
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