Zeitschrift fiir (Fach)Didaktik in Forschung und Unterricht
der Pddagogischen Steiermark

Grundlagen einer facheriibergreifenden MINT-Didaktik

Abstract

STEM was introduced as a new interdisciplinary and project-oriented teaching subject
at 57 selected Austrian middle schools as part of a school trial. Based on this study,
the article examines the question of what opportunities and challenges a subject
STEM offers. The introduction examines concepts of STEM education and reviews
current studies and literature. Answers to the question of what goals interdisciplinary
STEM teaching should serve are discussed based on six educational theoretical and
political hopes. In the section on the relationship between STEM and the individual
related subjects, it becomes clear that STEM teaching does not aim to put the
individual subjects next to each other nor to serve the other subjects, but rather to
develop a new interdisciplinary understanding among the pupils. The considerations
on teaching methods underline the importance of practical teaching implementation
apart from content-related clarifications. The challenge of developing the foundations
for interdisciplinary STEM didactics becomes very clear. The final synthesis based on
twelve action-driven theses is intended to support the desired success of STEM
teaching (not only) in Austria.
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1. Einleitung

Ein facherUbergreifendes Unterrichtsfach MINT wird in immer mehr Landern von
Schulen und Bildungsverwaltungen angestrebt. Der konkrete Anlass dieses Beitrags
ist die EinfUhrung des Schulversuchs MINT-Mittelschule an 57 ausgewahlten
Osterreichischen Mittelschulen im Schuljahr 2022/23. Im Rahmen dieses
Modellversuchs wird der Facherkanon der Mittelschule, die in Osterreich die
Schulstufen 5-8 umspannt, um ein Unterrichtsfach MINT erweitert. Ein solcher
MINT-Unterricht schliel3t sowohl zeitlich als auch hinsichtlich der inhaltlichen Breite
nahtlos an den Sachunterrichts der Volksschule an. Die Autoren begleiten den
Schulversuch durch Materialentwicklung und -evaluation im Rahmen des
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Forschungs- und Entwicklungsprojekts IMST (Krainer, 2024). Die leitende Frage
dieses Beitrags ist, welche Chancen und Herausforderungen ein Unterrichtsfach
MINT allgemein und im Speziellen in Osterreich bietet und wie mit diesen
umgegangen werden kann. Dieser Beitrag liefert erste Erkenntnisse durch eine
Sichtung und Adaption des internationalen Forschungsstandes.

Die Buchstaben im Akronym MINT stehen fur einen Facherkanon, der von der
Mathematik, der Informatik, den Naturwissenschaften und der Technik aufgespannt
wird. Das im anglophonen Diskurs verwendete und oft als synonym angesehene
Akronym STEM betont mit dem Begriff des engineering starker die
ingenieurwissenschaftliche Komponente des Facherkanons, denkt die Informatik
aber nur noch implizit mit. Dabei ist schwer zu definieren, unter welchen
Voraussetzungen von MINT-Unterricht gesprochen werden soll bzw. welche
Anforderungen an einen Unterricht gestellt werden sollen, der sich als MINT-
Unterricht deklariert. Fur die meisten Anwendungsfalle ware es zu streng zu fordern,
dass in einem solchen Unterricht Lernziele in allen MINT-Disziplinen erreicht werden
sollen.

Eine Minimalforderung sollte es stattdessen sein, dass MINT-Unterricht Lernziele in
wenigstens zwei MINT-Disziplinen verfolgt (Sanders, 2009). Allerdings reproduziert
eine solche Definition das Denken in Fachern, das mit einem fachertbergreifenden
MINT-Unterricht mitunter Gberwunden werden soll. So schlagen Moore et al. (2014)
stattdessen vor, die Integration der unterschiedlichen MINT-Disziplinen durch den
Fokus auf komplexe Anwendungsprobleme zu fordern. Allerdings wirde eine solche
Definition nicht anwendungsbezogenen, aber dennoch interdisziplinaren MINT-
Unterricht unnétig ausschliellen. Offen bleibt Ublicherweise, ob die traditionellen
MINT-Facher (je nach Bildungssystem Ublicherweise Mathematik, Informatik,
Physik, Chemie, Biologie, Technik) im neuen Unterrichtsfach MINT aufgehen sollen
oder ob das Unterrichtsfach MINT, wie nun in Osterreich, den traditionellen
Facherkanon erweitert.

Bestrebungen zur Einflhrung eines Unterrichtsfachs MINT sind schulhistorisch
relativ neu. Selbst im Vorreiterland USA werden entsprechende Absichten erst seit
den 1990er-Jahren energisch vorangetrieben (Kelley & Knowles, 2016). Der
Forschungsstand war zum Zeitpunkt der EinfGhrung von MINT-Unterricht
dementsprechend diinn. George (1996) veroffentlichte eine Liste von Aussagen zu
facherubergreifendem Unterricht, die er zu seiner Zeit als wissenschaftlich noch
nicht belegt ansah, etwa die Behauptung, dass facherlbergreifender Unterricht
besser auf die Belange aus der Lebenswelt der Schiler*innen eingehen konne.
Ahnlich wie im Sachunterricht der Volksschule, wo Lernende befahigt werden sollen,
sich in der Welt zu orientieren, stellt die Planung und Gestaltung von
facherlbergreifendem Unterricht flir die Lehrpersonen eine grofte Herausforderung
dar. Czerniak et al. (1999) berichteten, dass die meisten Veroffentlichungen noch
aus Erfahrungsberichten besttinden (S. 423). Auch Hurley (2007) sprach von einem
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,Jack of evidence to support integration” (S. 259). Seitdem sind international einige
evidenzbasierte Studien erschienen, doch viele Forschungsfragen sind noch offen.
Im Nachbarland Deutschland gibt es unseres Wissens bis heute in keinem
Bundesland ein bildungspolitisch, zumindest fiur einige Schulen, verpflichtendes
facherlbergreifendes Unterrichtsfach MINT (vgl. Seidel et al., 2016). Fraglich ist
auch, inwiefern die fachdidaktischen Schwerpunktsetzungen der einzelnen MINT-
Facher in eine kohdrente Didaktik des facherintegrativen MINT-Unterrichts
einflieBen konnten. Studien gibt es dazu bisher kaum (z. B. Holten, 2022). Die
folgenden Uberlegungen basieren also auf einem noch nicht konsolidierten
Fundament in der Forschung und betreten gerade flr die deutschsprachige
Schulwelt Neuland.

2. Wozu dient ein facheriibergreifender MINT-Unterricht?

Mit der Einfuhrung eines Unterrichtsfachs MINT sind wiederkehrend
bildungstheoretische und -politische Hoffnungen verbunden, die sich wie folgt
zusammenfassen lassen:

1. Ein facherubergreifender Ansatz sei notwendig, um trotz der Diversifizierung der
Wissensbereiche in der Moderne mundig und gebildet agieren zu kbénnen. In
diesem Punkt geht es noch weniger um konkrete Problemlosekompetenzen,
sondern um das mundige Bewerten von Losungsoptionen. Entsprechende
Kompetenzen waren beispielsweise in der Diskussion der Politik notig, mit der
weltweiten Krisensituationen und Herausforderungen wie der COVID-19-
Pandemie (z. B. Kollosche & Meyerhofer, 2021) und der Klimakrise (z. B.
Schubatzky & Haagen-Schutzenhofer, 2022) begegnet wird und wurde. Auch
wenn der Osterreichische MINT-Lehrplan eher darauf fokussiert, dass
Schiler*innen lernen, ,innovative und I6sungsorientierte Antworten auf
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu entwickeln®, sind die Befahigung ,zu
mehr Autonomie und Gestaltungsmoglichkeit” sowie die Starkung von
,Kritischem Denken und verantwortungsvollem Handeln” durchaus Teil des
Bildungsauftrags (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung
[BMBWF], 2022, S. 3f). Ein facherlbergreifender Ansatz lasst sich in der
deutschen Bildungstradition am besten als Schritt in Richtung einer
universalistischen Bildung, die einer in Facher segmentierten Ausbildung
entgegentritt, verstehen (Hastedt, 2012, S. 13ff.). McComas und Wang (1998)
diskutieren eine Auswahl entsprechender bildungstheoretischer Ansatze aus der
anglophonen Tradition. Welche unterrichtlichen Ansatze fruchtbar sind, um eine
entsprechende Mundigkeit zu fordern, ist bisher jedoch kaum untersucht und
damit noch offen (flir den Mathematikunterricht vgl. Plunger, 2021).

2. Ein  facherlbergreifender Ansatz sei notwendig, um den globalen
Herausforderungen unserer Zeit zu begegnen. Dieser Punkt fokussiert auf
interdisziplinare Problemlosekompetenzen. Die globalen Herausforderungen
unserer Zeit sind gerade nicht hauptsachlich in einer MINT-Disziplin beheimatet,
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sondern erfordern Erklarungs- und Losungsansatze, in denen die Expertisen
unterschiedlicher Disziplinen zusammengeflhrt werden. Ein gutes Beispiel ist
der Klimawandel, dessen Ursachen, Verlauf, Folgen und Bewaltigung nur durch
ein  Zusammenspiel unterschiedlicher Wissenschaften verstehbar werden
(Winter et al., 2022). Der Osterreichische MINT-Lehrplan verweist hier unter
anderem auf die Sustainable Development Goals (SDGs) der Vereinten Nationen
und formuliert die Erwartung, dass MINT-Unterricht die Schiler*innen ,in einer
immer komplexer werdenden Lebens- und Arbeitswelt zu mehr Autonomie und
Gestaltungsmaoglichkeit  befahigt, um innovative und |8sungsorientierte
Antworten auf Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu entwickeln” (BMBWF,
2022, S. 3f)). Kritiker*innen dieser Position kdnnten wohl aufwerfen, dass sich
viele frihere technologische Herausforderungen auch nicht innerhalb nur einer
MINT-Disziplin bewaltigen lieRen und dass sich Fachunterricht und -studium als
Qualifikationsgrundlage fur die Bewaltigung dieser Herausforderungen bewahrt
haben. Einigen konnte man sich dann allenfalls noch auf die Erwartung, dass ein
fachertbergreifender Unterricht die Kompetenzen zur Losung komplexer MINT-
Probleme friher als bisher fordert und eine solche Forderung heute dringlicher
denn je erscheint. So zeigte eine Fallstudie aus den USA zum Thema
Wassermanagement von Riskowski et al. (2009), dass Schiiler*innen aus einem
facherintegrativen Ansatz das Thema verstandiger und breiter bearbeiten
konnten als Schuler*innen im traditionellen Fachunterricht, weitere Studien zur
Umsetzbarkeit dieses Unterrichtsziels stehen aber noch aus.

. Ein facherubergreifender Ansatz unterstitze die Anwendbarkeit der Lerninhalte aus
den MINT-Fachern. Kelley & Knowles (2016) verweisen auf die Theorie der
situated cognition (z. B. Lave & Wenger, 1991). Dort wird empiriebasiert
aufgezeigt, dass Fachkompetenzen situativ erworben und im Allgemeinen kaum
in anderen  Anwendungssituationen  genutzt werden, wenn diese
Transferkompetenz  nicht gezielt gefordert wird. Nun bauen Vviele
Anwendungsfelder der MINT-Disziplinen auf Kompetenzen aus mehr als einer
MINT-Disziplin auf und konnen im Fachunterricht schwerlich in einem
sachangemessenen Umfang behandelt werden, so dass ein Lernen im
Anwendungsfeld erschwert wird. Fachubergreifender MINT-Unterricht kennt
diese Hurde nicht und erlaubt es daher eher, die Anwendbarkeit von MINT-
Inhalten in vielfaltigen Anwendungsfeldern zu erfahren. Dieses Bildungsziel wird
im oOsterreichischen MINT-Lehrplan nur implizit angesprochen, wenn es heift,
dass der fachubergreifende MINT-Unterricht ,die allgemeine
Problemlosefahigkeit, das naturwissenschaftlich-technische Verstandnis sowie
kritisches Denken und verantwortungsvolles Handeln" starke (BMBWF, 2022, S.
3). Empirische Studien, die diese These im Bereich des MINT-Unterrichts stiitzen,
liegen aber nicht vor.

. Ein facheribergreifender Ansatz konne die Leistungen in den traditionellen
Unterrichtsfdachern (auch ohne vermehrte Unterrichtszeit) verbessern. Dieses
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Bildungsziel wird im Osterreichischen MINT-Lehrplan zumindest am Rande
erwahnt, wenn die ,Vertiefung und Erweiterung des fachlichen
Grundlagenwissens” sowie die ,Entwicklung eines [..] fachspezifischen
Orientierungswissens” als  bedeutsame  Ziele von  MINT-Unterricht
hervorgehoben werden (BMBWF, 2022, S. 4). In einer quantitativen Meta-Studie
untersuchte Hurley (2010), ob sich ein facherlbergreifender Ansatz forderlich auf
die Leistungen in Mathematik und in den Naturwissenschaften auswirkt. Die 31
dabei untersuchten Studien sprechen insgesamt daftr, auch wenn deutlich wird,
dass nicht jeder Ansatz solche Vorteile bringt. Beispielsweise zeigte sich, dass
eine vollige Integration die Leistungen in den Naturwissenschaften verbesserte,
jene im Fach Mathematik aber kaum. Mathematische Leistungen konnten vor
allem bei einem Vorgehen verbessert werden, bei dem Arbeitsphasen mit einem
Fokus auf Mathematik und Arbeitsphasen in anderen MINT-Disziplinen
sequentiell aufeinanderfolgten (S. 265). Auch eine Meta-Studie von Becker und
Park (2011) konnte nicht nur Erfolge eines facherlbergreifenden Ansatzes
dokumentieren, sondern in 7 von 33 Fallen auch auf negative Effektstarken
verweisen.

. Ein facherubergreifender Ansatz konne das Interesse an MINT-Fachern fordern.
Diese Vermutung liegt nahe, erlaubt ein facheribergreifendes Arbeiten an
gemeinsamen Projekten doch leichter, die Nutzlichkeit der Fachkompetenzen zu
erfahren und schatzen zu lernen. Belege fur diese These sind jedoch selten und
beschranken sich auf erfolgreiche Einzelprojekte (Bragaw et al., 1995; Cantrell et
al, 2006; Guthrie et al, 2000, McComas, 1993). In einer Studie der
Fachhochschule Oberosterreich gab nur ein Viertel der befragten 14- bis 15-
Jahrigen an, sich eine Ausbildung im MINT-Bereich vorstellen zu konnen (Gaisch
et al., 2023). Folgerichtig wird die ,Steigerung des Interesses” im MINT-Bereich
im  Osterreichischen  MINT-Lehrplan als eine von zwei zentralen
Bildungsaufgaben ausgewiesen (BMBWF, 2022, S. 3).

. Ein facherubergreifender Ansatz unterstutze die Entwicklung inhaltsunabhangiger
Kompetenzen wie Problemlésen und kritisches Denken. So heil3t es auch im
osterreichischen MINT-Lehrplan, das Unterrichtsfach MINT starke ,die
allgemeine  Problemlosefahigkeit, das  naturwissenschaftlich-technische
Verstandnis sowie kritisches Denken und verantwortungsvolles Handeln”
(BMBWF, 2022, S. 3). Historisch gesehen bauen Initiativen flr
fachertbergreifenden MINT-Unterricht seit Beginn des 20. Jahrhunderts immer
wieder auf reformpadagogischen Ideen zu Projektarbeit und schilerzentriertem
Arbeiten auf (McComas & Wang, 1998). In ihrer Untersuchung von 23
beforschten Unterrichtsversuchen seit dem Jahre 2000 konnten Thibaut et al.
(2018)  herausarbeiten, dass fast alle ein  problemorientiertes,
entdeckenlassendes und kooperatives Lernen anstrebten.
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Historisch zeigt sich, dass MINT-Unterricht nicht langer nur auf Begabtenforderung
abzielt, sondern einer breiten Auswahl der Schulerschaft offenstehen soll,
insbesondere auch Schuler*innen, die bisher wenig Kontakt zu den MINT-
Disziplinen und wenig Vertrauen in ihre Fahigkeiten in diesem Bereich hatten
(Peters-Burton et al,, 2014). So heil3t es auch im 0Osterreichischen MINT-Lehrplan,
,eine breite, inklusive, geschlechter- und diversitatsreflexive Vermittlung weck[t]
Interesse und Freude an MINT" (BMBWF, 2022, S. 4).

International entstehen Initiativen zu einem fachertbergreifenden MINT-Unterricht
immer wieder mit der volkswirtschaftlichen Erwartung, dass eine bessere, breite,
inklusive und effektivere MINT-Bildung und die Ausbildung damit verbundener
literacies (scientific literacy, critical media literacy etc.) die volkswirtschaftliche
Leistungsfahigkeit verbessere. Entsprechende Hoffnungen formuliert das
Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) zwar nicht
im osterreichischen MINT-Lehrplan, an anderer Stelle aber durchaus (BMBWF, 0. J.).
International ist zu beobachten, dass seit dem Sputnik-Schock immer wieder eine
Krise der MINT-Bildung beschworen wird, wenngleich der technologische
Fortschritt seitdem betrachtlich ist (Zheng, 2021). Zumindest fir das Vereinigte
Konigreich und fur die USA war noch vor einigen Jahren offenbar kein Mangel an
MINT-Fachkraften auszumachen (Smith, 2017). Im Fachkréafteradar 2022 findet
sich unter den vier Berufsfeldern mit den grofiten Besetzungsschwierigkeiten kein
MINT-Beruf; auch wenn darauf die Berufsfelder IT, Elektronik und Metalltechnik
sowie Berufe ohne MINT-Bezug folgen (Dornmayr & Riepl, 2022, S. 40). Ein Mangel
an MINT-Fachkraften sticht aus dem generellen Mangel an Fachkraften also
offenbar nicht heraus oder allenfalls in einzelnen Berufsfeldern. Fraglich ist,
inwieweit die Hoffnung auf mehr MINT-qualifizierte Arbeitskrafte vom
betriebswirtschaftlichen Wunsch nach mehr Auswahl, Konkurrenz und Lohndruck
unter MINT-Arbeitskraften getrieben ist.

Die Verortung des Osterreichischen MINT-Lehrplans (BMBWF, 2022) im Rahmen der
Sustainable Development Goals der Vereinten Nationen ist sicherlich sinnvoll, bedarf
aber auch einer kritischen Betrachtung. Die darin formulierten Ziele, etwa eine
Verringerung der  soziookonomischen  Ungleichheiten, die 0kologische
Nachhaltigkeit von Stadten, Geschlechtergerechtigkeit oder die Abschaffung von
Armut und Hunger, werden ohne weitreichende politische Veranderungen nicht zu
erreichen sein. Unter der wahlberechtigten Eltern- und GroRelterngeneration der
aktuellen Schulergeneration zeichnen sich jedoch keine politischen Mehrheiten ab
fur eine Politik, die auf ein Erreichen der Sustainable Development Goals hinarbeitet.
Gleichzeitig sollen Schdler*innen im  MINT-Unterricht fur die Sustainable
Development Goals sensibilisiert werden. Das wirkt nicht nur so, als wurde die
Verantwortung fur das Erreichen der Sustainable Development Goals auf die
nachfolgende Generation abgeschoben; aus diesem Paradox konnen sich auch fur
Schuler*innen schwierige Situationen ergeben — etwa, wenn sie lernen, dass ihre
Eltern- und Groldelterngeneration gerade nicht die politisch notwendigen
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Mallnahmen umsetzt. Auf dieses Konfliktpotential wird sich MINT-Unterricht
einstellen mussen.

Ein Aspekt, der bisher kaum diskutiert wird, in Zukunft aber starker ins Bewusstsein
ricken konnte, ist jener der epistemischen Bildung. Hier geht es um die Frage, wie
Geltungsanspriche in unterschiedlichen Disziplinen legitimiert sind. Die
Diskussionen um Fake News oder um die Vertrauenswirdigkeit von
Forschungsergebnissen im Rahmen der COVID-19-Pandemie zeigen, dass solche
Fragen durchaus bereits in der Mitte der Gesellschaft angekommen sind. Von MINT-
Unterricht ware dann zu erwarten, dass dieser klart, wie wissenschaftliche
Geltungsanspriiche  zustande  kommen  (Zhao, 2020). Entsprechende
Legitimationsprozesse bringen hypothetisch-deduktive, empiristische, statistische
und weitere Argumentationsformen zusammen (Kollosche, 2021) und konnten
facheribergreifend wohl am einfachsten in ihrem Kontrast und Zusammenwirken
beleuchtet werden.

3. MINT-Unterricht und seine Beziehung zu den MINT-Fachern

Obwohl facherintegrativer MINT-Unterricht darauf abzielt, die Grenzen der
traditionellen Unterrichtsfacher zu Uberwinden und einen Mehrwert gerade durch ihr
Zusammenwirken durchzusetzen, ergibt es Sinn, die Grenzen, Moglichkeiten und
konkreten Beitrdge der einzelnen Facher zu thematisieren. Czerniak et al. (1999)
pladieren fur eine selbstbewusste Fachlichkeit auch im facherubergreifenden
Unterricht, bei der die Eigenstandigkeit der unterschiedlichen Facher in ihrem
jeweiligen Wissensaufbau, ihren Techniken und ihren Forschungsmethoden
erfahrbar wird. So konnen und sollen auch Nature-of-Science-Aspekte Einzug in den
MINT-Unterricht halten (z. B. Park et al., 2020). Eine solche Orientierung deckt sich
mit der im Osterreichischen MINT-Lehrplan festgehaltenen Vorgabe, dass MINT-
Unterricht letztlich auch dem Unterricht in den traditionellen MINT-Fachern
zuarbeiten solle (BMBWF, 2022).

Da Erkenntnis- und Arbeitsweisen einiger MINT-Facher in anderen MINT-Fachern
Anwendung finden, etwa die Mathematik in der Physik, die Physik in der Chemie, die
Chemie in der Biologie oder die Informatik als Grundlage von Simulationen in allen
Disziplinen, liegt das Missverstandnis nahe, dass damit der Integration der
dienlichen Fé&cher bereits Rechnung getragen sei (Just & Siller, 2022): So
beispielsweise, wenn zur Analyse einer Messreihe die Daten in einer
Tabellenkalkulationssoftware mathematisch ausgewertet werden. Hier stimmt es
zwar, dass die verwendeten Kenntnisse der Mathematik und vielleicht auch der
Informatik zugeschrieben werden konnen. Genuine Lernziele in der Mathematik
oder der Informatik werden damit aber nicht erreicht, sondern der Mathematik oder
Informatik wird die Rolle der Erflllungsgehilfin zuteil. So berichten Siller und
Weigand (2023) dber die Rolle der Mathematik:
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Obwohl Mathematik als Grundlage fur alle MINT-Disziplinen gesehen wird, ist die Rolle
der Mathematik in den INT-Unterrichtsfachern oftmals unterreprasentiert. Dies wird u.
a. durch eine Literaturstudie von Just und Siller (2022) bestéatigt. Die Rolle der
Mathematik wird dabei oft auf ein ausschliel3lich kalkdlorientiertes Hilfsmittel und somit
ausschlie3lich als Werkzeug wahrgenommen. Zentrale mathematische Konzepte und
Verfahren bleiben dabei im Verborgenen, die Notwendigkeit, Mathematik flir reflektierte
Entscheidungen heranzuziehen, wird oftmals nicht erkannt. (Siller & Weigand, 2023, S.
3f)

Es ergibt sich also die Herausforderung, passende Lehrziele unterschiedlicher
MINT-Facher sinnvoll zu koordinieren, ohne einzelne Facher fortwahrend zu
,Service-Fachern” zu degradieren. Unterschiede in der Art und Weise, welcher Raum
den einzelnen MINT-Fachern im facheribergreifenden MINT-Unterricht eingeraumt
wird, fihren aus empirischer Sicht in der Tat zu unterschiedlichen Lernerfolgen. In
ihrer Metastudie unterschied Hurley (2001) unterschiedliche Formen der Integration
der MINT-Facher und untersuchte die Effekte von MINT-Unterricht aus dieser Sicht.
Flr die mathematischen Leistungen ergab sich, dass eine sequentielle
Aufeinanderfolge von mathematisch fokussierten Unterrichtssequenzen und
anderen Unterrichtssequenzen grole Vorteile bot, eine starkere Integration der
Facher fur die mathematische Leistung aber nicht forderlich war. Dies mag sich
dadurch erklaren, dass bei einem sequentiellen Vorgehen mathematische Lernziele
formuliert werden missen und die Mathematik nicht leicht auf eine Service-Rolle
reduziert werden kann. Fur die Leistungen in den Naturwissenschaften erwies sich
jedoch ein hohes Maly an Facherintegration als deutlich vorteilhafter als ein
sequentielles Vorgehen. Dies mag sich dadurch erklaren, dass ein stark integriertes
Vorgehen nahelegt, Fachinhalte aus der Mathematik in den Naturwissenschaften zu
kontextualisieren. Die Ergebnisse sprechen also daflir, dass es wichtig ist, neben
stark facheribergreifenden Unterrichtssequenzen auch fachlich fokussierte
Unterrichtssequenzen vorzusehen, wenn man Lernfortschritte in allen MINT-
Fachern erzielen mochte.

Uber die Integration der traditionellen Facher hinaus zeichnet sich das
Unterrichtsfach MINT durch seinen Fokus auf Technik und Design aus. Dieser Fokus
konnte fur das Gelingen von MINT-Unterricht von zentraler Bedeutung sein.
Zumindest hinsichtlich des Leistungszuwachses im MINT-Unterricht im Vergleich
zu Unterricht in den einzelnen MIN(T)-Fachern zeigt sich hier ein recht klares Bild: In
ihrer Metastudie fanden Becker und Park (2011) 10 Studien, in denen Unterricht in
Mathematik und Naturwissenschaften ohne Technik-Komponente integriert erteilt
wurde. Nur in 3 dieser Studien stellten sich Uberhaupt nennenswerte positive Effekte
auf die Leistungen der Lernenden ein. Unter den 18 Studien mit Technik- oder
Design-Anteilen zeigten sich jedoch in 13 Fallen positive Effekte. Dartber hinaus legt
eine Studie von Cantrell et al. (2006) nahe, dass Design-Komponenten von
Unterrichtseinheiten sonst eher unbeteiligte Schuler*innen zur Teilhabe an MINT-
Unterricht motivieren konnen.

6. Jahrgang 2024 | Ausgabe 6 | ISSN 2707-0905 289



MINT-Didaktik

Schlielllich entsteht eine eher pragmatische Herausforderung in der Koordination
der MINT-Facher durch die Abstimmung der Fachcurricula aufeinander. Hier stellt
sich  zum einen die Frage, von welchen Voraussetzungen aus dem
vorangegangenen Fachunterricht ausgegangen werden kann, zum anderen aber
auch die Frage, wie ein MINT-Unterricht fur weiterflhrenden Fachunterricht
anschlussfahig werden kann. Diese Fragen sollen hier nur in aller Kirze fur den
Osterreichischen Kontext diskutiert werden.

Wer in der Mittelschule in den MINT-Unterricht startet, hat eine vierjahrige
Volksschule durchlaufen, deren Unterrichtsinhalte durch Lehrplane vorgegeben sind
(BMBWEF, 2023a). Fir den MINT-Unterricht einschlagig sind hier vor allem die
Unterrichtsfacher Mathematik, Sachunterricht sowie Technik und Design. Aus dem
Mathematikunterricht sollten unter anderem der Zahlbereich bis zur Million, die
Grundrechenarten, Bruchzahlen mit kleinen Zweierpotenzen als Nenner, einfache
geometrische Figuren und Korper sowie einige Grofen und MaReinheiten (inkl.
Flacheninhalt von Quadrat und Rechteck) bekannt sein. Ein verstehensorientierter
Mathematikunterricht soll darauf abzielen, mathematische Konzepte auf vielfaltige
Weise veranschaulichen und zur Losung von Sachproblemen nutzen zu kdnnen
(Neubrand & Lengnink, 2023). Der Sachunterricht in der Volksschule soll dazu
beitragen, dass Schiler*innen befahigt werden, sich in der Welt zu orientieren und
diese eigenverantwortlich mitzugestalten. Zentral sind das Erkennen von
Zusammenhangen in der Welt sowie die Einbindung ethischer Werte und die
Heranbildung sozialer und gesellschaftlicher Verantwortung. Hinter dem
Sachunterricht stehen Referenzwissenschaften wie Biologie, Chemie, Geografie und
Wirtschaftswissenschaften, Geschichte und Politische Bildung, Physik und Technik.
Sie alle finden sich in den sogenannten Kompetenzbereichen des Sachunterrichts
wieder. Wiederkehrende Tatigkeiten sind hier das Darstellen und Beschreiben, das
Dokumentieren, das Experimentieren und das Herstellen. Der Unterricht im
Technischen Werken geht auf altersgerechte Weise auf die Gestaltung der Umwelt,
technische Moglichkeiten und Produktgestaltung ein. Der Unterricht im Textilen
Werken stellt das produktive Arbeiten mit textilen Materialien in den Vordergrund.

In der Regel beginnen der Biologieunterricht und der Unterricht im Fach Digitale
Grundbildung erst in der 5. Schulstufe, der Physikunterricht erst in der 6. Schulstufe
und der Chemieunterricht erst in der 8. Schulstufe, auch wenn schulautonome
Lehrplanbestimmungen  hiervon  abweichen  konnen  (BMBWF, 2023b).
Problematisch fir die Gestaltung eines facherintegrativen MINT-Unterrichts ab der
funften Schulstufe ist dann, dass viele Inhalte aus den MINT-Fachern noch nicht zur
Verfugung stehen, etwa zur mathematischen Modellierung unterschiedlicher
Wachstumsprozesse, zu Elektrizitat, zum Klimawandel oder zu chemischen
Reaktionen.

Die im MINT-Unterricht verwendeten Unterrichtsmaterialien setzen bei
Schuler*innen Kompetenzen voraus, die in den vorangegangenen Jahrgangsstufen
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erworben wurden. Zudem sollten die Materialien so gestaltet sein, dass sie auf
gesichertes Vorwissen der Schiler*innen, also Grolteils auf Wissen, das die
Lernenden aus der Volksschule mitbringen, aufbauen. Bei der Entwicklung und
Gestaltung von Unterrichtsmaterialien flr den MINT-Unterricht ware es demnach
von groRem Vorteil, wenn die zugrundeliegenden Modelle ahnliche
Schlisselmerkmale aufweisen wirden wie die fur den Sachunterricht verwendeten
Lehr-Lern-Modelle (z. B. Freytag et al.,, 2021). Zentrale fachliche Konzepte werden
durch die Einfihrung der neuen kompetenzorientierten Lehrplane zu bedeutsamen
Elementen fur vernetzendes Lernen. Sowohl im multidisziplinaren Sachunterricht
der Volksschule als auch im MINT-Unterricht soll den Schuler*innen der Wissens-
und Kompetenzerwerb in einem facherverbindenden, ganzheitlichen Kontext
zuganglich gemacht werden. Demnach sind die Lehrpersonen in beiden
Unterrichtsfachern besonders gefordert.

4. Unterrichtsmethodische Uberlegungen

Eine erste Herausforderung flur fachertbergreifenden MINT-Unterricht ergibt sich
aus der Breite der eingebundenen MINT-Facher. Themen, die mehrere MINT-Facher
integrieren, gibt es in einer untberschaubaren Vielzahl. All diese Themen lassen sich
zudem noch beliebig komplex behandeln. Eine Fokussierung auf bestimmte
Anwendungs- und Handlungsfelder unterstreicht dann nicht nur die Bedeutsamkeit
dieser MINT-Inhalte und schult die Transferierbarkeit von MINT-Kompetenzen in
Anwendungsfeldern, sondern setzt ihnen einen thematischen Rahmen flr die
Auswahl relevanter Unterrichtsinhalte. Von daher Uberrascht es nicht, wenn im
osterreichischen MINT-Lehrplan eine ,projektorientierte Perspektive” gefordert wird
(BMBWF, 2022, S. 3) und ein ,problemldsungszentriertes Lernen forciert” werden
soll (S. 4).

Die im osterreichischen MINT-Lehrplan geforderte Orientierung an ,forschendem,
entdeckendem Lernen” (BMBWF, 2022, S. 4) verdient jedoch eine kritischere
Betrachtung. Auf den ersten Blick erscheint diese Orientierung naheliegend, schafft
doch gerade ein zusatzlicher MINT-Unterricht unterrichtliche Freirdume, die der
traditionelle Fachunterricht mit seiner Stofffllle meist nicht bieten kann. Zudem
folgt diese Orientierung einem internationalen Trend: In ihrer Metastudie Uber
Studien zu facheribergreifendem MINT-Unterricht konnten Thibaut et al. (2018) in
17 von 23 Projekten eine Orientierung an inquiry-based learning feststellen. Dabei
unterstrichen sie jedoch, dass authentische Entdeckungsaktivitaten selbst in der
Oberstufe oft eine Uberforderung darstellen und ohne Lenkung durch die
Lehrperson meist nicht zu den intendierten Lernergebnissen fiihren (vgl. auch
Kirschner et al, 2006; Mayer, 2004). Insbesondere fiir das MINT-Lernen in
Designaktivitaten konnte gezeigt werden, dass es nicht die Regel ist, dass durch
Designaktivitaten fachliches Lernen angeregt wird, sondern dass eine Lenkung
durch die Lehrperson notwendig ist (Crismond, 2007; Penner et al., 1997). Wie eine
Lenkung der Lehrperson im Allgemeinen aussehen soll, damit Lernergebnisse erzielt
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werden und dennoch nennenswerte Entdeckungen zustande kommen konnen, ist
trotz bestehender Forschungsbemihungen (z. B. Hmelo-Silver et al., 2007) unklar,
was grole didaktische Anforderungen an die Materialerstellung und an die
Lehrpersonen nach sich zieht. Dass eine Missachtung dieser Komplexitat und allzu
romantisierte Vorstellungen von entdeckendem Lernen didaktisch fragwurdige
Unterrichtspraktiken  legitimieren  konnen, wurde zumindest fir den
Mathematikunterricht herausgearbeitet (Kollosche, 2017). Etwas nuancierter wird
die Bewertung von entdeckendem Lernen, wenn man die Steigerung des Erfolgs
beim inhaltlichen Lernen gar nicht als primares Ziel solcher Unterrichtsaktivitaten
ansieht, sondern solche Unterrichtsaktivitaten nutzen mochte, um an ausgewahlten
und hinreichend elementarisierten Beispielen in authentische Arbeits- und
Denkweisen der MINT-Facher und in die 27st Century Skills (Kommunikation,
Kollaboration, Kreativitat, kritisches Denken, vgl. BMBWEF, 2022, S. 3) einzuflihren.
Leider sind auch die Gelingensbedingungen flr das Erflllen dieser fachbezogenen
Ziele bisher nicht wissenschaftlich untersucht worden; doch fur die Erarbeitung von
21st Century Skills hat sich forschendes und entdeckendes Lernen bereits bewahrt
(Kennedy & Sundberg, 2020).

Insgesamt sind die didaktischen Vorschlage fur die Gestaltung von MINT-Unterricht
breit gestreut. In einer Metastudie Uber 23 Studien zu fachertbergreifendem MINT-
Unterricht untersuchten Thibaut et al. (2018), welche didaktischen Ansatze in den
jeweils untersuchten Unterrichtsprojekten verfolgt wurden. In 18 von 23 Fallen
wurde ein problemorientiertes Vorgehen gewahlt. In 17 von 23 Fallen waren Design-
Aktivitaten vorgesehen. 16 der 23 Unterrichtsprojekte setzen dabei auf kooperative
Lernformen. Diese Haufigkeiten liefern zwar keine wissenschaftlichen Belege fur die
didaktische Fruchtbarkeit dieser Ansatze, zeigen aber doch, welche Ansatze
Unterrichtende im MINT-Bereich als sinnvoll erachten.

In einer Ubersicht von Unterrichtspraktiken, die sich fiir das Lernen von Mathematik
und Naturwissenschaften in empirischen Studien als lernforderlich erwiesen haben,
listen Zemelman et al. (2005, zit. von Stohimann et al., 2012, meine Ubersetzung)
auf:

1. Nutzung von physischem Lernmaterial und handlungsorientiertes Lernen
2. kooperatives Lernen

3. Diskussion und Nachforschung (inquiry)

4. Hinterfragen und Vermuten

5. Uberlegungen begriinden

6. Schreibaktivitaten fur Reflexion und Problemldsen

7. Problemldseaktivitaten

8. Integration von Technologie

9. Lehrperson als Prozessbegleiter

10. Bewertung als Teil des Unterrichts
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Dieser Beitrag wird diese Vorschlage aus verschiedenen Grinden nicht im Detail
diskutieren: Zum einen sind die Vorschlage zu komplex, als dass sie hier in aller
Kurze gewinnbringend und differenziert abgehandelt werden konnten. Zum anderen
sind die Vorschlage in den MINT-Fachdidaktiken seit Langem bekannt und bedtrfen
womaoglich nicht allzu dringend einer neuerlichen Besprechung.

Wichtig erscheinen stattdessen Uberlegungen, die sich speziell aus der
fachertbergreifenden Natur von MINT-Unterricht ergeben. Zuallererst dirfte dies
die Koordination der unterschiedlichen Fachperspektiven betreffen. Nathan et al.
(2013) untersuchten, wie im MINT-Unterricht ein konzeptioneller Zusammenhang
(cohesion) trotz unterschiedlicher Reprasentationen in den Fachern hergestellt
werden kann, konkret am Beispiel einer Unterrichtseinheit zu elektronischen
Wahlmaschinen zwischen Wahrheitstabellen, Booleschen Variablen,
Kreislaufdiagrammen und Steckplatinen. Dazu werteten sie Unterrichtsvideografien
aus, die in zwei High-School-Wahlkurse zu digitaler Elektronik aufgenommen
wurden, in denen zwei erfahrene und breit ausgebildete MINT-Lehrpersonen
unterrichteten. Sie konnten die folgenden lernforderlichen Unterrichtspraktiken
identifizieren:

1. Aufmerksamkeit flr die Konzepte hinter Reprasentationen, um die
Zusammenhange zwischen verschiedenen Reprasentationen erkennen zu
konnen

2. Koordination von Verstehens- und Begrindungsprozessen in den
Lernaktivitaten

3. Vorausschau zur Gewichtung und Planung weiterer Lernaktivitaten

4. Ruckschau zur Sicherheit erkannter Zusammenhange

Daruber hinaus sind die didaktischen Erkenntnisse zur sinnvollen Gestaltung von
facherubergreifendem MINT-Unterricht noch sparlich, was auch die Kurze ihrer
Abhandlung in einer sonst umfangreichen Expertise aus den USA unterstreicht
(Honey et al,, 2014, S. 52-63).

5. Geschlechterreflexiver und inklusiver MINT-Unterricht

Besondere didaktische Herausforderungen ergeben sich schliellich aus dem
geschlechterreflexiven und inklusiven Anspruch von MINT-Unterricht im
Osterreichischen Lehrplan (BMBWEF, 2022, S. 4). In westlichen Landern zeigt sich
durchgangig, dass Frauen und Personen aus marginalisierten ethnischen Gruppen
(z. B. Nachfahren von Migrant*innen oder People of Colour) in MINT-
Tatigkeitsfeldern unterreprasentiert sind. Je fortgeschrittener der Bildungs- oder
Karriereweg ist, desto starker zeigt sich dieser Effekt. Dieser Befund wird immer
wieder auch als volkswirtschaftliches Problem gesehen, da hier das
gesellschaftliche Potential maglicher Interessen und Begabungen flr MINT nicht
ausgeschopft wird. Er wirft aber auch die Frage auf, inwieweit den
unterreprasentierten Personengruppen ein Engagement in MINT-Tatigkeitsfeldern
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erschwert wird und wie diese letztlich diskriminierenden Hurden abgebaut werden
konnen. Dieses Problemfeld soll im Folgenden am Beispiel eines
geschlechterreflexiven MINT-Unterrichts diskutiert werden.

Der Forschungsstand zu den Grinden von Geschlechterunterschieden in den MINT-
Fachern und maoglichen Interventionsmaglichkeiten ist erfreulich umfangreich (z. B.
Jahnke-Klein, 2014; Stoger et al., 2012). Ein Uberblicksartikel zu genderreflexivem
Mathematikunterricht bespricht Problembereiche, die in ahnlicher Form auch fur
andere MINT-Facher identifiziert wurden (Kollosche et al., im Druck). Dazu gehéren
unter anderem:

1. Gender-Unterschiede gibt es bereits in den Assoziationen zu den MINT-
Fachern. Diese werden in der Regel als mannliche Domanen gesehen, in denen
die Beitrage von Frauen historisch verschwiegen und auch heute nicht
ausreichend wahrgenommen werden. Gender-Unterschiede lassen sich
durchaus unter den Reprasentant*innen der MINT-Facher (Lehrperson,
berlihmte Wissenschaftler*innen, zeitgenossische Forscher*innen) feststellen,
wodurch der Eindruck entsteht, dass MINT eine Domane ist, in der Frauen
weniger leisten konnten oder unerwinscht seien. Dadurch entsteht die Gefahr,
dass Expertise im MINT-Bereich als unweiblich und fur einige als nicht
erstrebenswert wahrgenommen wird (z. B. Makarova et al., 2019).

2. Gender-Unterschiede in der Leistung in den MINT-Fachern sind vereinzelt
festzustellen, bestehen jedoch nicht systematisch. Gegenbeispiele belegen,
dass Gender-Unterschiede nicht geschlechtlich bedingt sind, sondern
gesellschaftliche und unterrichtliche Ursachen haben.

3. Das Lern-und Arbeitsumfeld im MINT-Bereich ist zuweilen noch zu sehr auf die
Bedurfnisse mannlicher Teilnehmer zugeschnitten. So konnte beispielsweise
fur den Mathematikunterricht gezeigt werden, dass ein starkerer Fokus auf
Verstehensprozesse und Kooperation eher den Interessen weiblicher
Lernender entspricht (z. B. Jahnke-Klein, 2007).

Unterrichtliche Anséatze zielen dann zum einen darauf ab, der Reproduktion von
Gender-Stereotypen entgegenzuwirken, etwa durch eine Thematisierung von
weiblichen Vorbildern, durch das Heranfuhren von Schuilerinnen an Karrierewege im
MINT-Bereich und durch das Problematisieren von diskriminierenden Strukturen
gegen Frauen (im eigenen Klassenverband, aber auch historisch und aktuell, etwa
am Beispiel der Biografie von Lise Meitner) (z. B. Buckley et al., 2022). Zum anderen
zielen sie darauf ab, fir Schilerinnen attraktive Lernumgebungen anzubieten, die an
vorhandene Interessen  anschlielten und  ein kooperatives  und
verstehensorientiertes Lernen ermadglichen. Detaillierte Vorschlage fur die
Gestaltung eines genderreflexiven und inklusiven MINT-Unterrichts bieten unter
anderem die Handreichungen des IMST-Netzwerks Gender_Diversitat (IMST, o. J;
insb. Funk et al.,, 2019).

6. Jahrgang 2024 | Ausgabe 6 | ISSN 2707-0905 294



MINT-Didaktik

6. Herausforderungen eines MINT-Unterrichts

In einem fruhen Beitrag zu den Herausforderungen bei der Integration der MINT-
Facher in einen fachertbergreifenden Unterricht identifizierten McComas und Wang
(1998) vier Problembereiche: Die MINT-Ausbildung der Lehrperson, die
Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrperson, die Unterrichtsgestaltung sowie
Widerstand gegen Veranderung. Der letzte Bereich mag fur den dsterreichischen
Kontext nicht von zentraler Wichtigkeit sein, weil wir es hier nicht mit einer
prinzipiellen Umgestaltung des MINT-Facherkanons zu tun haben, sondern mit
einem zusatzlichen MINT-Angebot. Die didaktische Gestaltung des Unterrichts
wurde weiter oben bereits thematisiert. Stohlmann et al. (2012) weisen zusétzlich
auf die Herausforderung hin, Materialien flr den Unterricht bereitzustellen.

Die eigene fachliche und fachdidaktische Ausbildung hat in Studien deutliche
Auswirkungen auf den Lernfortschritt im traditionellen Fachunterricht gezeigt
(Eckman et al., 2016; Frykholm & Glasson, 2005; Pang & Good, 2000; Stinson et al.,
2009). Zugleich fihlen sich viele MINT-Lehrpersonen nicht ausreichend auf einen
Ubergreifenden Unterricht vorbereitet (El-Deghaidy & Mansour, 2015) und flrchten
zuweilen, dass ein facheribergreifender Unterricht dadurch oberflachlich wird
(Czerniak et al., 1999). Stohlmann et al. (2012) berichten davon, dass sich einige
sonst selbstbewusste Lehrpersonen unsicher flhlen und viele von ihnen lieber zum
Fachunterricht zurlickkehren wirden, fur den sie ausgebildet wurden. Die bisherigen
Studien hierzu kommen aus dem Ausland; doch ist wohl ein ahnliches Bild in
Osterreich zu erwarten. Die Griinde hierfiir sind struktureller Natur: So erwirbt man
im Lehramtsstudium in der Regel nur in hochstens zwei MINT-Fachern tiefere
Einblicke. MINT-Lehrpersonen sind zwar Expert*innen fur das Unterrichten ihrer
Facher, meist aber nicht flr das Gestalten von fachertbergreifendem,
projektorientiertem  Unterricht.  Eine  groe  Herausforderung fur den
facherintegrativen MINT-Unterricht ergibt sich daher - ahnlich wie im
Sachunterricht — bei der Unterrichtsplanung und -gestaltung aufgrund der Vielzahl
der eingebundenen Bezugsfacher. So sind Lehrpersonen im Planungsprozess
gefordert, Inhalte aus den Referenzwissenschaften des MINT-Unterrichts
einzubinden und zu verknipfen. MINT-Lehrpersonen in Osterreich konnen aber auch
nur ein MINT-Fach studiert haben oder ganzlich ,fachfremd” unterrichten.
Jedenfalls ist nicht davon auszugehen, dass eine MINT-Lehrperson in allen MINT-
Fachern umfangreich gebildet ist. Da Technik & Design meist kein traditionelles
Unterrichtsfach ist, liegt hier oft am wenigsten Expertise vor (El-Deghaidy &
Mansour, 2015).

Das ideale Szenario, in dem Expert*innen flr alle MINT-Facher zusammenkommen
und gemeinsam unterrichten oder zumindest gemeinsam Unterricht planen, wird
zwar an einigen Schulen in Osterreich gelebt; doch das Modell, nach dem das
Unterrichtsfach MINT in Osterreich zurzeit unterrichtet werden soll, sieht vor, dass
der Unterricht durch nur eine Lehrperson getragen wird. Hinzu kommt ein
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fachdidaktisches Problem: MINT-Lehrpersonen sind zwar Expert*innen flr das
Unterrichten ihrer Facher, meist aber nicht flr das Gestalten von
facheribergreifendem Unterricht, von Projektunterricht oder von entdeckendem
Lernen. Vorbilder fUr ein solches Unterrichten kennt man zudem nur selten aus der
eigenen Lernbiografie als Schuler*in oder als Student*in. Damit ist neben
Unterstltzung vor allem zusatzliche Zeit fur die Planung von facherubergreifendem
MINT-Unterricht notig (Stohlmann et al., 2012, S. 29).

McComas und Wang (1998) sehen die Gefahr, dass eine unzureichende fachliche
und fachdidaktische Vorbereitung auf dbergreifenden MINT-Unterricht, gepaart mit
als nicht ausreichend erlebten Zeitressourcen zur Vorbereitung, das Vertrauen in die
Effektivitat des eigenen Unterrichts mindert. Zugleich ist aus den Fachdidaktiken
bekannt, dass die Selbstwirksamkeitserwartung einer Lehrperson einen grolen
Einfluss darauf hat, wie gewinnbringend der Unterricht von Lehrenden und
Lernenden erlebt wird und wie viel tatsachlich gelernt wird. Es ist daher eine zentrale
Frage, wie MINT-Lehrpersonen in dem fir sie ungewohnt unsicheren
Unterrichtsumfeld so unterrichten konnen, dass sie sich als kompetente
Lehrpersonen erfahren konnen. Eine Studie von El Nagdi et al. (2018), in der die
Lehrpersonen zweier neuer MINT-Schulen begleitet wurden, zeigt, wie es gelingen
kann: Die dort involvierten Lehrpersonen mussten erst lernen, sich als MINT-
Lehrpersonen zu verstehen und sich mit den Zielen von MINT-Unterricht zu
identifizieren. Wichtig war es, dass sie sich zunehmend als Moderator*innen des
Lernprozesses verstanden, sich zunehmend selbst als Lernende begriffen und
bereit waren, beim Unterrichten Risiken einzugehen. Es gelang ihnen also, sich von
der Erwartung an sich selbst zu |6sen, als Fachlehrperson inhaltlich und didaktisch
alles zu uberblicken und auch in die Rolle eines Lernenden zu schlipfen —
wenngleich mit einer ausgepragten Expertise in ausgewahlten MINT-Disziplinen und
ausfuhrlicher Vorbereitung.

Bei all diesen Herausforderungen wird aber deutlich, dass ein fachertbergreifender
MINT-Unterricht ein derart herausforderndes Projekt ist, dass es unredlich ware, den
Schulen ohne Unterstlitzung von aufl’en ausgereifte Losungen abzuverlangen. Dies
betrifft zum einen die Vorbereitung der Lehrpersonen, die im Osterreichischen Fall
erst nach Einfuhrung des Unterrichtsfachs MINT angelaufen ist, und zum anderen
die Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien mit fachlichen und fachdidaktischen
Erlauterungen, die im Osterreichischen Fall auch erst nach Einfihrung des
Unterrichtsfachs MINT in die Entwicklung ging. SchlieBlich betrifft dies aber auch
die raumliche, finanzielle und personelle Ausstattung von Schulen. Stohlmann et al.
(2012) weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, dass Unterrichtsmaterialien
wie handwerkliche und digitale Werkzeuge, Gerate, Werkstoffe und
Lernumgebungen, ausgewahlt, angeschafft und fortwahrend geordnet, gepflegt und
erneuert werden mussen.
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7. Synthese und Ausblick

Peters-Burton et al. (2014) haben auf der Grundlage ihres Studiums der
Internetauftritte und Berichte uber inklusive MINT-High-Schools in den USA zehn
Komponenten solcher Schulen identifiziert. Dazu gehoren mit der MINT-
Fokussierung des Lehrplans und dem inklusiven Anspruch des Unterrichts zwei
Komponenten, die in Osterreich bereits umgesetzt sind, mit der Etablierung von
projektorientiertem Lernen, mit der Integration neuer Technologien, mit dem Aufbau
von Partnerschaften mit Unternehmen, mit der Lehrerfort- und -weiterbildung und
der Verbesserung der Schuladministration flr MINT-Unterricht, aber auch
Komponenten, die in Osterreich gerade erst in der Entwicklung sind. Die Vernetzung
mit auch informellen Lernprozessen Uber den eigentlichen Unterricht hinaus, die
Begabtenforderung sowie besondere Angebote flr unterreprasentierte soziale
Gruppen sind drei weitere Komponenten, die zeigen, wohin die Reise auch in
Osterreich noch gehen kénnte.

Zum Abschluss soll eine Synthese der bisherigen Uberlegungen anhand von
handlungsleitenden Thesen formuliert werden. Folgende Aspekte erscheinen fir
das Gelingen von facheribergreifendem MINT-Unterricht in Osterreich besonders
wichtig:

1. Die Grinde fiur einen facheribergreifenden MINT-Unterricht sind vielfaltig,
ermoglichen eine sinnstiftende Orientierung fur den Unterricht, konnen aber
auch kritisch hinterfragt werden.

2. Ein inklusiver MINT-Unterricht, der moglichst vielen Schuler*innen, auch
solchen aus im MINT-Bereich sonst unterreprasentierten sozialen Gruppen,
einen Zugang zu MINT-Unterricht ermdglicht, ist ethisch notwendig und
volksokonomisch sinnvoll.

3. Im inklusiven MINT-Unterricht werden gesellschaftliche Stereotype rund um
MINT hinterfragt, diverse Vorbilder aus dem MINT-Bereich sichtbar und
didaktische Gestaltungsmaoglichkeiten gewahlt, die geeignet sind, alle
Schuler*innen anzusprechen.

4. Facherubergreifender MINT-Unterricht sollte in thematisch organisierten
Einheiten
(z. B. Projekten) unterrichtet werden, um die Vielfalt der Beziige in den MINT-
Disziplinen sinnvoll einzugrenzen.

5. FacherlUbergreifender MINT-Unterricht sollte die einzelnen MINT-Facher und
ihre Besonderheiten erfahrbar machen und Lernziele in allen MINT-Fachern
verfolgen.

6. Facherlbergreifender MINT-Unterricht profitiert von der Einbindung von
Technik und Design als schopferischer Komponente.

7. Fachertbergreifender MINT-Unterricht sollte sinnvoll auf die Inhalte aus den
traditionellen MINT-Fachern aufbauen, wo moglich mit diesen Fachern
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verzahnt werden und nur wo notig auf spatere Inhalte aus den traditionellen
MINT-Fachern vorgreifen.
8. Als lernforderlich erwiesen haben sich ans wissenschaftliche Arbeiten

angelehnte Unterrichtstatigkeiten wie Planung, Diskussionen,
Nachforschungen, Vermuten, Hinterfragen, Problemldsen, Begrinden und
Ruckschau.

9. Forschendes, entdeckendes Lernen eignet sich zur Einfihrung ins
wissenschaftliche Arbeiten sowie flur das Einarbeiten in Kommunikation,
Kollaboration, Kreativitat und kritisches Denken, bietet aber nicht immer die
besten inhaltlichen Lernergebnisse.

10. Es gibt keine in allen MINT-Disziplinen formal qualifizierte Lehrperson. Guter
MINT-Unterricht lebt stattdessen von der Zusammenarbeit unterschiedlicher
Expertisen, von guten Fortbildungsangeboten und guten unterrichtspraktischen
Materialangeboten.

11. Lehrpersonen wird es im facherubergreifenden MINT-Unterricht schwerfallen,
sich als unangefochtene fachliche und fachdidaktische Autoritat zu verstehen;
sie profitieren stattdessen von einem Selbstverstandnis als Begleiter von
Lernprozessen und als Mitlernende.

12. MINT-Unterricht erfordert eine besondere Infrastruktur, von besonderen
Raumlichkeiten uber Werkzeuge, Gerate, Werkstoffe bis hin zu passendem
Unterrichtsmaterial.

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung
der Republik Osterreich geforderten Projekts IMST liegt ein besonderer Fokus
derzeit auf der Entwicklung von Unterrichtsmaterialien und auf Lehrerfort- und -
weiterbildungen. Damit sollen neben wissenschaftlichem Erkenntnisgewinn
insbesondere MINT-Lehrpersonen jene Unterstutzung erhalten, die notwendig ist,
um einen fur alle Beteiligten bereichernden MINT-Unterricht anzubieten.

Anmerkungen

Wir danken allen, die kritische Anmerkungen zu friheren Versionen dieses Texts
beigesteuert haben, insbesondere Barbara Zuliani, Marion Starzacher, Rita Elisabeth
Krebs, Andreas Bollin und Nikolaus Albrecht sowie den anonymen Gutachter*innen.
Die Arbeit an diesem Beitrag wurde finanziert durch das vom BMBWF geforderte
Projekt IMST.
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