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Zwischen Berufs- und Bildungsorientierung

Antinomien in der aufserschulischen naturwissen-
schaftlichen Bildung

Zusammenfassung. Angesichts des sich verscharfenden Fachkraftemangels
im naturwissenschaftlich-technischen Bereich erhalt die aulRerschulische
naturwissenschaftliche Bildung (anB) seit Uber einem Jahrzehnt Auftrieb.
Solchen Lerngelegenheiten wird bspw. aufgrund von Authentizitdt, moder-
ner Ausstattung und der Nahe zu originalen Forschenden hohe Wirksamkeit
zur Interessens- und Motivationsférderung von Schiilerinnen und Schiilern
fir naturwissenschaftlich-technische Berufe zugeschrieben. Allerdings zeich-
net sich bislang keine Trendwende in der Fachkraftegewinnung ab. Durch die
starke Zweckgebundenheit, kinftigen Fachkréaftenachwuchs zu gewinnen,

ricken der allgemeinbildende Prozess und das Ziel naturwissenschaftlicher

Lerngelegenheiten, die naturwissenschaftliche Bildung im Sinne einer Scien-
tific Literacy zur Erziehung und Bildung miindiger Menschen im personlichen
und gesellschaftlichen Kontext in den Hintergrund, was eine Ursache fir das
Verfehlen der Ziele von anB sein kann. Anhand von drei Antinomien soll im
vorliegenden Artikel illustriert werden, wie die Berufsorientierung durch feh-
lende Bildungsorientierung ihr Ziel verfehlt. Gleichzeitig sollen fir diese
Widersprichlichkeiten Auflésungspotenziale durch eine Besinnung auf die
Bildungsorientierung am Beispiel der Fokussierung auf epistemisches Wissen

umrissen werden.
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Between Vocational and Educational Orientation

Antinomies in Out-of-School Science Education

Abstract. For more than a decade, out-of-school science education receives
special attention, especially due to a growing shortage of skilled workers in
the scientific and technical fields. Learning opportunities for out-of-school sci-
ence education are considered to be highly effective in promoting the inter-
est and motivation of students for scientific and technical professions, for
example because of their authenticity, modern equipment and proximity to
research. Due to the strong purpose of recruiting future skilled workers, the
general education process and the goal of scientific literacy for educating and
forming informed citizens are put on the sidelines, which can be a cause for
the failure of ou-of-school science education to achieve its goals. In this paper,
three antinomies illustrate how career orientation misses its target by lacking
scientific literacy. At the same time, solutions to these contradictions are pro-
vided by focusing on educational orientation, using epistemic knowledge as
an example.
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1 Problemaufriss

Im August 2022 meldet das ifo Institut ein Allzeithoch des allgemeinen Fachkraf-
temangels in Deutschland, was ebenfalls den naturwissenschaftlich-technischen
Bereich einschlie8t und den Innovationsstandort Deutschland gefahrdet (vgl. ifo
Institut 2022). Daher erhalt die auf3erschulische naturwissenschaftliche Bildung
(anB) seit liber einem Jahrzehnt Auftrieb (vgl. Grimm, 2016) und wird durch MINT-
Bildungsprogramme und Initiativen des Bunds und der Lander gefordert. Frag-
lich ist, ob die Bestrebungen der Nachwuchsforderung des letzten Jahrzehnts
Friichte tragen. Eine Trendwende in der Fachkraftegewinnung zeichnet sich bis-
lang nicht ab (vgl. acatech und Joachim Herz Stiftung 2022). In diesem Beitrag
soll anhand von exemplarischen Antinomien ausgelotet werden, warum Forder-
bestrebungen kaum greifen, obwohl dem auflerschulisch-naturwissenschaftli-
chen Lernen eine hohe Wirkung zugeschrieben wird (vgl. Karpa et al. 2015).

44 heiEDUCATION Journal 1112023



Zwischen Berufs- und Bildungsorientierung

2 Antinomien durch fehlende Bildungsorientierung

Die im Folgenden beschriebenen Antinomien sollen exemplarisch Widerspriich-
lichkeiten zwischen Zielsetzungen in der Forderung des Interesses an Naturwis-
senschaften und ihren beruflichen Moglichkeiten und deren Umsetzungen in der
anB aufzeigen. Losungspotenziale werden am Beispiel einer moglichst hohen
Bildungsorientierung aufgezeigt.

Eine Bildungsorientierung geht zunadchst vom klassischen Humboldt’schen
Bildungsbegriff aus, der auf ,die allseitige Entwicklung der geistigen Krafte“
(Fischler et al. 2018, S. 12) in Abgrenzung zu einer spezialisierten Bildung abzielt.
Vor diesem Hintergrund wird von uns der Bildungsbegriff des Erziehungswissen-
schaftlers Theodor Litt herangezogen, der einen Zusammenhang von Bildung,
Natur und Naturwissenschaft herstellt: Bildung vollzieht sich in diesem Ver-
stéandnis in zweierlei Arten der Beziehung zur Natur, denn einerseits spielt die
Bildung an der Natur als Modus des Erlebens und andererseits die Bildung durch
Naturwissenschaften als Modus der Erkenntnis eine grundlegende Rolle (vgl.
Litt, 1959). Erst durch diese wechselseitige Auseinandersetzung, wird es dem
Menschen ermdglicht, ein Selbst-und Weltverstandnis zu entwickeln (vgl. ebd.).
In einer naturwissenschaftlich-technisch gepragten Gesellschaft bedeutet dies
den personlichen Lebensvollzug und die gesellschaftliche Teilhabe zu sichern,
was bestimmte Fahigkeiten voraussetzt, die ein grundlegendes Verstandnis der
Naturwissenschaften (naturwissenschaftliche Literalitat bzw. Scientific Literacy)
bedingen (vgl. Rehm et al. 2008). Zwar hebt sich der ausgehende klassische Bil-
dungsbegriff deutlich vom im Folgenden genutzten Literacy-Konzept ab (vgl.
ebd.; Fischler et al. 2018), durch das Inbezugsetzen beider Anséatze soll dennoch
deutlich werden, dass es bei der Argumentation der Antinomien letztendlich
um die Forderung geistiger Entwicklung zum Lebensvollzug geht - und nicht
etwa um die Bildungsinstrumentalisierung zur Ausbildung naturwissenschaftli-
cher Arbeitskréafte. Die Listung der Antinomien in diesem Artikel erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit'. Es wird vielmehr das Ziel verfolgt, neue Perspekti-
ven fur die Nutzung und bildungswissenschaftliche Beforschung dieses Bereichs
illustrieren zu kénnen.

1 Dies gilt aus Griinden der Leserlichkeit und Sparsamkeit gleichwohl fiir die verwendeten Quel-
len, die stellvertretend Aussagen untermauern sollen, aber nicht die gesamte thematische Breite
widerspiegeln kdnnen.
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2.1 Scientific Literacy und Wissenschaftsorientierung

Die ,,aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung
lber technische Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung® wird
explizit in den Bildungsstandards fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik
(KMK 2004b, 20044, 2004c, S. 6) als Ziel naturwissenschaftlicher Bildung (inter-
national: Scientific Literacy) benannt.

Scientific Literacy umfasst nach der Konzeption von PISA 2015 drei Bereiche: das
Verstandnis von (1) naturwissenschaftlichen Konzepten - content knowledge,
(2) Denk- und Arbeitsweisen - procedural knowledge sowie das Verstandnis von
der (3) Art, des Ursprungs und den Grenzen naturwissenschaftlicher Erkennt-
nis - epistemic knowledge (vgl. OECD, 2016). Naturwissenschaftliche Bildung ist
damit eine Grundlage zur Zukunftsfahigkeit, da sie nicht nur in der Gegenwart
zur personlichen und gesellschaftlichen Partizipation ermdglicht, sondern durch
die Anschlussfahigkeit der Bildung zum lebenslangen Lernen befahigt (Reiss et
al. 2016). Zur Férderung von Scientific Literacy ist es notwendig alle drei Bereiche
explizit-reflexiv zu thematisieren (vgl. Deng et al. 2011; McComas 2020).

Der in der Konzeption von Scientific Literacy bei PISA 2015 letztgenannte Bereich
des epistemic knowledge (= epistemisches Wissen) spielt eine besondere Rolle:
Grundprinzipien, Mechanismen und Grenzen wissenschaftlicher Aktivitaten kon-
nen themenunabhangig eingeschatzt und nachvollzogen werden und zu person-
licher und gesellschaftlicher Meinungsbildung und zu Entscheidungsprozessen
beitragen (vgl. Kriiger et al. 2018) - so bspw. fiir Entwicklungen in der Corona-
Pandemie oder der Klimakrise. Die Starkung des epistemischen Bereiches ist
aufgrund des haufig interdisziplinadren, authentischen Kontextes von anB-Ange-
boten (vgl. Karpa et al. 2015) besonders geeignet, um die starke schulische Orien-
tierung an Konzepten sowie Denk- und Arbeitsweisen zu erganzen (vgl. Wentorf
et al. 2015). So gesehen soll ein Ubergang von einer Zielsetzung von ,,Doing Sci-
ence“ zu ,Understanding Science® (vgl. Hodson 2014) liber die Starkung der epis-
temischen Lernprozesse in der anB erreicht werden.

Uber die Férderung des epistemischen Wissens entwickeln sich individuelle
Ansichten lber das Wesen, die Beschaffenheit, die Arbeitsweisen, bis hin zur
gesellschaftlichen Bedeutung der Naturwissenschaften, was letztlich unter dem
Begriff (Natur-)Wissenschaftsverstandnis zusammengefasst wird und als ein
Lernbereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts mit dem Titel ,,Nature of
Science“ (NOS) rangiert (vgl. Deng et al. 2011). NOS ist als Teil epistemischen Wis-
sens eine wichtige Komponente naturwissenschaftlicher Kompetenz und von
Scientific Literacy. Durch NOS soll ein Verstandnis der Lernenden (iber die Per-
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spektive der Naturwissenschaften auf die Welt erzeugt werden (scientific world
view). Hierzu sollen Lernende verstehen, wie die Scientific Community naturwis-
senschaftliche Erkenntnis generiert. Aufgrund der Authentizitdt und Nahe zur
Wissenschaftspraxis, konnen gerade auflerschulische naturwissenschaftliche
Lernorte das Potenzial von Scientific Literacy iiber eine explizit-reflexive Thema-
tisierung von NOS-Aspekten? férdern und das Interesse an Wissenschaft und For-
schung starken. Die exemplarische Illustration soll anhand von Schiilerlaboren
(vgl. Haupt 2015; Heering et al. 2016; Scharfenberg et al. 2019) erfolgen - andere
anB-Angebote in Museen, Zoos oder entsprechende Exkursionsmoglichkeiten
(vgl. Fallik et al. 2013; Falk und Storksdieck 2005; Orion und Hofstein 1994), sind
mitgedacht, aber aus Griinden der Argumentationsstruktur nicht konkret adres-
siert.

2.2 Antinomie #1: anB beginnt und endet bei der Interessens-
forderung

Die Forderung von naturwissenschaftlich-technischem Fachkraftenachwuchs
soll vor allem iiber die Férderung der Motivation und des Interesses fiir Natur-
wissenschaften und Technik gelingen (vgl. Karpa et al. 2015). Denn insbesondere
die Schulfacher Physik und Chemie gelten im MINT-Bereich als Unbeliebteste
(vgl. Ochsen et al. 2022). PISA 2015 zeigte auf, dass Lernende wenig Freude und
(berufliches) Interesse an Naturwissenschaften haben und deren personliche
Relevanz eher gering einschéatzen (vgl. OECD 2016). Interessanterweise zeigt sich
dabei gleichzeitig ein iberdurchschnittliches Interesse fiir konkrete naturwis-
senschaftliche Themen, wie lebende Systeme, Erd- und Weltraumsysteme (vgl.
acatech und Joachim Herz Stiftung 2022). Hier wollen anB-Angebote ansetzen,
da sie durch Authentizitat, Moglichkeiten zu Primarerfahrungen, Problem- statt
Fachorientierung, Nahe zu originalen Forschenden und moderne Ausstattung
Motivation und Interesse steigern kénnen (vgl. Karpa et al. 2015). Bspw. werden
fiir Besuche in einem Schiilerlabor, die dafiir stellvertretend stehen, positive Wir-
kungen auf das Interesse berichtet (vgl. Driesen und Ittel 2019).

Motivation (vgl. Deci und Ryan 1993; Eccles und Wigfield 2002) und Interesse sind
multidimensionale Konstrukte. Bezogen auf die Person-Gegenstand-Theorie des

2 Der prominenteste Minimalkonsens von NOS-Aspekten findet sich in den sogenannten ,Leder-
man Seven“: Naturwissenschaftliches Wissen ist (1) theoriegeleitet und (2) vorlaufig, hat (3) krea-
tive Anteile, entsteht aus einer (4) Methodenvielfalt und ist (5) sozio-kulturell eingebettet. (6)
Theorie und Gesetz sowie (7) Beobachtung und Schlussfolgerung sind dabei explizit zu unter-
scheiden (vgl. Lederman et al. 2002).
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Interesses bei Schiefele (1978) oder Krapp (1999) weist ,,Interesse“ kognitive und
affektive Komponenten auf und lasst sich sowohl in situationsabhangige (situa-
tionales Interesse) als auch in stabile Anteile (dispositionales bzw. individuelles
Interesse) differenzieren (vgl. auch Ochsen et al. 2022). Das situationale Inter-
esse ist ein psychologischer Zustand, der u. a. in auRerschulischen naturwissen-
schaftlichen Lernprozessen angesprochen wird (vgl. Driesen und Ittel 2019). Zur
Forderung einer naturwissenschaftlichen Berufslaufbahn bedarf es allerdings
der Entfaltung eines - im Gegensatz zum kurzweiligen, situationalen Interesses -
dispositionalen bzw. individuellen Interesses. Wahrend der Begriff dispositio-
nales Interesse aus der Person-Gegenstand-Theorie (vgl. Schiefele 1978; Krapp
1999) stammt, greifen bspw. Eitemiiller und Walpuski (2018) auf den Begriff des
individuellen Interesses zuriick. Dabei nehmen sie Bezug auf das Erwartungs-
mal-Wert Modell von Eccles und Wigfield (2002), das haufig als psychologisches
Erklarungsmodell fiir die Bildung von Handlungsabsicht oder fiir die Leistungs-
motivation von Schiilerinnen und Schiilern herangezogen wird. Individuelles
bzw. dispositionales Interesse kann liber interessensstabilisierende Aspekte der
Motivation erklart werden. So kann das individuelle Interesse fiir ein Themenge-
biet Giber die Erreichbarkeit seiner Ziele (attainment) bzw. den Nutzen (utility) fur
die eigenen Ziele, liber die Abwagung der zielflihrenden Anstrengung (relative
cost) und vor allem lber die Freude am Thema (interest-enjoyment) erklart wer-
den. Dispositionales Interesse wird mittels der Aspekte Kognition (differenziertes
prozedurales sowie deklaratives Wissen iiber einen Gegenstand, iiber den man
noch mehr erfahren mochte), Wert (im Sinne der subjektiven Bedeutsamkeit)
und Emotion (die Gegenstandsauseinandersetzung erfolgt in Erwartung positiver
Gefiihle) beschrieben. Im Riickgriff auf die Selbstbestimmungstheorie von Deci
und Ryan (1993) wird der Aspekt Emotion vor allem mittels der sog. emotiona-
len Valenz und damit verbunden iiber die Befriedigung bestimmter Bediirfnisse,
wie der Kompetenzwahrnehmung, sozialer Eingebundenheit, wahrgenomme-
ner inhaltlicher Relevanz und Selbstbestimmung, erklart (vgl. Ochsen et al. 2022;
Schiittler et al. 2021): Werden diese Aspekte stetig mit situationalem Interessens-
erleben verknlipft, stabilisiert sich - so die Vermutung - das individuelle bzw. das
dispositionale Interesse (vgl. Ochsen et al. 2022).

Da in vielen Konzeptionen eher die einmalige Nutzung des aulRerschulischen
Lernorts vorgesehenist (vgl. Karpa et al. 2015), scheint die Férderung eines indivi-
duellen Interesses an Naturwissenschaften fraglich. Strukturelle Optimierungen
in der Verzahnung von schulischen und auRerschulischen Lernprozessen werden
als langfristiger Losungsansatz angesehen (vgl. acatech und Joachim Herz Stif-
tung 2022), darliber hinaus kdnnte ein anderer Fokus in der Interessensforde-
rung Abhilfe leisten: So scheint die Forderung eines situationalen epistemischen
Interesses (vgl. Schiittler et al. 2021) - als Wissen {iber den Lerngegenstand aus
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einer Metaperspektive - auch bei einmaliger Einbeziehung von anB ein wichti-
ger Aspekt zur Ausbildung eines individuellen bzw. dispositionalen Interesses zu
sein. Lernorte von anB haben durch die Nahe zu wissenschaftlicher Forschungs-
praxis das Potenzial, epistemische Wissenskomponenten explizit erfahrbar zu
machen (vgl. Driesen und Ittel 2019), bleiben aber eher auf fachlicher (aktuelle
Forschungsthemen) und prozeduraler Ebene (eigenstdndige Forschung mit
moderner Ausstattung) stehen (vgl. Schittler et al. 2021). Eine starkere Betonung
von epistemischen Aspekten im Kontext authentischer, wissenschaftlicher For-
schungseinrichtung in anB ist hierbei als gewinnbringende Ergénzung zur Inter-
essensforderung zu verstehen. Zur Férderung einer epistemischen Perspektive,
bspw. bei Forschungsaktivitaten von Schiilerlaboren, bietet sich eine Abkehr vom
Experiment als ,,Antwortmaschine“ (Hottecke und RieR 2015, S. 127) mit im Vor-
aus bereits bekannten Antworten an. Stattdessen kdnnen moderne und authen-
tische Messinstrumente als Forschungsobjekt selbst hinsichtlich ihrer chemisch-
physikalisch-technischen Entwicklung und Funktionsweise untersucht und
deren Einsatz und Datengenerierung durchdrungen werden, wobei auch die
Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnis Raum finden (vgl. Hottecke und
Rief? 2015). Diese Erweiterung kann unterrichtlich durch ihren Realitatsbezug die
als abstrakt empfundene Erkenntnistheorie in ihrer Interessantheit steigern und
die Nutzlichkeit fiir das eigene Leben aufzeigen - personlich, gesellschaftlich und
beruflich. Es reicht folglich nicht aus, eine interessante Exkursion zu gestalten,
wenn ein stabiles und nachhaltiges individuelles Interesse gefordert werden soll.

2.3 Antinomie #2: anB zielt auf Nachwuchsgewinnung und gewinnt
nichts

Das libergeordnete Ziel von anB - zusatzlich verstarkt durch Forderinitiativen
von Bund und Landern - ist die Nachwuchsforderung fiir MINT-Fachkrafte (vgl.
Grimm, 2016). Die Fachkraftellicken betreffen die akademischen Berufsgruppen
sowohl fiir die (1) fachwissenschaftlichen als auch fiir die (2) Lehramtsstudie-
renden sowie die (3) Ausbildungsberufe: Fiir die akademische Berufsgruppe (1)
zeigte sich 2020 eine Fachkraftellicke von 140.000 unbesetzten Stellen (vgl. Anger
et al. 2021) und sinkende Erstsemester-Studierendenzahlen, wobei die absolute
Zahl der Absolventinnen und Absolventen durch Wechsel- und Abbruchquoten
(flir Naturwissenschaften bei 43 Prozent) weiter reduziert werden (vgl. acatech
und Joachim Herz Stiftung 2022). Ein dhnliches Bild zeichnet sich fiir den Nach-
wuchs von (2) MINT-Lehrkraften ab, was die stetige Verscharfung des Fachkrafte-
mangels am Leben halten wird (vgl. Geis-Thone 2022). Der Fachkrafte-Engpass
ist, entgegen der hohen Aufmerksamkeit fiir akademisch-fachwissenschaftliche
Nachwuchsforderung, besonders im Bereich (3) beruflich qualifizierter Fach-
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krafte mit einer Liicke von 154.400 fehlenden Fachkréften zu spiiren (vgl. Anger
etal.2021).

Es ist auffallig, dass viele anB-Initiativen auf die Zielgruppe potenzieller Studie-
render abzielen: Bspw. sind Schiilerlabore als hochschulnahe Institutionen fol-
gerichtig darauf ausgerichtet, Einblicke in ein zukiinftiges naturwissenschaftli-
ches Studium zu ermoglichen und dafiir zu motivieren (vgl. Schiittler et al. 2021).
Ebenso zielen Schiilerwettbewerbe, wie Jugend forscht oder die Science-Olym-
piaden darauf ab, bereits naturwissenschaftlich begabte und interessierte Schii-
lerinnen und Schiiler zu fordern (vgl. Wegner und Schmiedebach 2017), welche
bereits ein hohes Potenzial aufweisen eine akademisch-naturwissenschaftliche
Berufskarriere anzustreben. Solche anB-Angebote sind voraussetzungsreich, da
ein hohes Maf? an Eigenstandigkeit und die Anwendung von naturwissenschaft-
lichen Denk- und Arbeitsweisen notwendig sind, so auch innerhalb der Qualitats-
kriterien fiir Schiilerwettbewerbe durch die Kultusministerkonferenz beschrie-
ben (vgl. KMK 2009). Der Wettbewerb regt innovative Lern- und Arbeitsformen an
oder erfordert die Anwendung angemessener Methoden der Problemldsung auf
fachlich hohem Niveau.

Damit werden Potenziale leistungsschwacherer Lernenden, die bspw. einen
naturwissenschaftlichen Ausbildungsberuf anstreben kdnnten, nicht gefordert,
im Gegenteil: Die Uberzeugung, naturwissenschaftliche Tatigkeiten seien weni-
gen Hochbegabten vorbehalten (vgl. Ramseger 2010), wird erneut bestatigt.
Demgegeniiber bestehen fiir ausbildungsberufliche Orientierung ausschlief3lich
schulische Praktika (vgl. Grimm 2016).

Schulisch wie auflerschulisch ist es daher wichtig, nicht voraussetzungsreich
anzusetzen und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen zunadchst star-
ker angeleitet und sukzessive 6ffnend zu vermitteln (vgl. Priemer 2011). Hier bie-
tet sich bspw. das Konzept von Science Centers an, das mit ihren vielfaltigen,
lebensnahen und interaktiven Exponaten und Stationen interaktives, individuel-
les und zum Handeln einladendes Lernen mit verschiedenen Herangehenswei-
sen ermoglicht (vgl. Heering et al. 2016; Brovelli et al. 2018; Scharfenberg et al.
2019). Gerade diese unterschiedlichen Herangehensweisen haben das Potenzial,
die Methodenvielfalt nicht nur selbst zu erleben, sondern diese auch explizit auf
epistemischer Ebene zu reflektieren und mit anderen zu diskutieren. Zudem sind
Science Center nicht ausschlieBlich auf Klassen ausgelegt, sondern stehen jeder
Besucherin und jedem Besucher als Moglichkeit offen (vgl. Haupt 2015), sich mit
den herausfordernden Phanomenen sowie mit den eigenen Interessen, Vorer-
fahrungen und dem individuellen Vorwissen auseinanderzusetzen (vgl. Heering
et al. 2016). So kdnnen auch solche Lernenden abgeholt werden, die zunachst
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weniger naturwissenschaftliches Kompetenzerleben erfahren (vgl. acatech und
Joachim Herz Stiftung 2022), um sie letztendlich vom Gegenteil zu liberzeugen:
Naturwissenschaften sind nicht den wenigen Hochbegabten vorbehalten, son-
dern fiir alle zuganglich und attraktiv.

2.4 Antinomie #3: anB verfehlt durch Berufsorientierung
die Berufsorientierung

Es klingt bereits bei den beiden vorherigen Antinomien an: Der Fokus auf situa-
tionale Interessensforderung entwertet die Férderung von Scientific Literacy,
indem einerseits lediglich das ,,Doing Science” im Mittelpunkt steht (siehe Anti-
nomie #1): In naturwissenschaftlichen Lernprozessen wird vor allem auf inhalts-
bezogenes und prozedurales Wissen fokussiert, und epistemische Wissensberei-
che werden bestenfalls implizit tangiert (vgl. Gebhard et al. 2017). Andererseits
werden durch die spezifische Berufsorientierung solche Zielgruppen angespro-
chen, die bereits ein hoheres Maf? an naturwissenschaftlicher Grundbildung und
Interesse an Naturwissenschaften aufweisen und nicht in solche Berufe eintre-
ten, die groRere Fachkrafteliicken aufweisen (siehe Antinomie #2).

Der starke berufsorientierende Fokus instrumentalisiert anB und verfehlt damit
die eigentliche Bildungsorientierung: Indem ausschlielich auf Einblicke in
authentische und durchaus attraktive, spezifische naturwissenschaftliche Berufe
mit einer ,Doing Science® anstatt ,,Understanding Science“-Zielsetzung fokus-
siert wird, verliert die anB das eigentliche Bildungsziel naturwissenschaftlicher
Interessensforderung aus dem Blick: Naturwissenschaften sind erklarungsmach-
tig, eroffnen uns nicht nur beruflich sondern auch privat und gesellschaftlich
Handlungsperspektiven und aktive Teilhabe in unserer stark naturwissenschaft-
lich-technisch gepragten Gesellschaft (vgl. Beck 1986/1996; Arndt et al. 2019).
Naturwissenschaftliche grundgebildete Menschen erfahren ihre Miindigkeit vor
allem darin, dass ihr naturwissenschaftlich modifiziertes Alltagsverstandnis zu
Lebensgestaltungs- und Lebensbewaltigungskompetenzen fiihrt (vgl. Karpa et
al. 2015). Letztendlich sind Lernende im besten Fall dazu befahigt, iber ein ange-
messenes Wissenschaftsverstandnis lebenslang an der personlichen und gesell-
schaftlichen Lebensgestaltung (mit) zu arbeiten und partizipieren zu kénnen
(vgl. Wentorf et al. 2015). Dazu gehort facheriibergreifendes und problemorien-
tiertes Lernen, welches gerade in anB-Kontexten ermdglicht wird, da hier keine
unmittelbare Orientierung am schulischen Facherkanon Voraussetzung ist (vgl.
Karpa et al. 2015). Bei der Berufsorientierung, in der der Kontakt mit origindren
Forschenden und die eigenstandigen Erfahrungen mit moderner Ausstattung im
Mittelpunkt stehen (vgl. Erhorn und Schwier 2016), treten interdisziplinare Prob-
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lemstellungen und epistemische Lernprozesse in den Hintergrund (vgl. Schiittler
et al. 2021). Dabei wird aulRer Acht gelassen, dass lber die Forderung angemes-
sener Vorstellungen zu NOS indirekt auch individuelles bzw. dispositionales Inte-
resse an naturwissenschaftlichen Berufslaufbahnen gestarkt wird (vgl. Ochsen et
al. 2022; Wentorf et al. 2015). Wegen der Forschungsnahe und Authentizitédt von
anB-Angeboten kdnnen Lernende nicht nur Einblicke in eine berufliche Zukunft
gewinnen, sie haben dariiber hinaus die Chance, etwas Uber naturwissen-
schaftliche Forschung, ihre Funktionsweisen und Prinzipien sowie ihre gesell-
schaftliche Verflechtung zu erfahren - diese Chance wird oftmals zugunsten der
Berufsorientierung nicht ergriffen (vgl. Erhorn und Schwier 2016). So gesehen
verhindert die Berufsorientierung in anB die effektive Nachwuchsgewinnung fiir
naturwissenschaftliche Berufe, da die Naturwissenschaften als Broterwerb und
Karrieremoglichkeit, aber nicht als personlich-gesellschaftlich voranbringend
und bereichernd transportiert werden.

3 Fazit

Die Instrumentalisierung von anB zur kurz- bis mittelfristigen Behebung ver-
schiedener Fachkrafteliicken verhindert die Gewinnung von Fachkraftenach-
wuchs, was exemplarisch an drei verschiedenen Antinomien illustriert wurde.
Die Zielrichtung ist klar, die MaRnahmen allerdings sind nicht zielfiihrend. Eine
grundsatzliche Orientierung am Bildungsziel naturwissenschaftlicher Lernpro-
zesse, namlich die Forderung von Scientific Literacy als Grundlage fiir lebens-
langes Lernen, Verstehen und Gestalten, ist sehr wahrscheinlich lohnenswert.
Sicherlich ist eine Umorientierung der Lernziele in anB nicht der Weisheit letzter
Schluss, da auch eine nachhaltige strukturelle Verzahnung von schulischem und
aullerschulischem Lernen langfristig notwendig ist. Zudem er&ffnen sich hierbei
auch fiir die fachdidaktische naturwissenschaftliche Forschung Handlungsfel-
der, um bspw. identifizieren zu kénnen, welche nachweisliche Rolle epistemi-
sche Elemente bei der Interessensforderung spielen oder welche anB-Malna-
men inklusiv statt exklusiv wirken. Klar ist jedoch, dass sich nach iiber 10 Jahren
der Bildungsbemiihungen von anB noch nicht die Erfolge eingestellt haben, die
ihr zugeschrieben werden. Eine Neufokussierung auf interdisziplindre und wis-
senschaftsorientierte Lernprozesse konnte nicht nur die (Aus-)Bildung miindiger
Menschen beférdern, sondern auch den naturwissenschaftlichen Bereich aus
beruflicher Sicht attraktiver machen.
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