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Vorwort

,,Wenn du einen Teil deiner Kraft darauf verwendest,

innerhalb des Bereichs, in dem du dich auskennst,

scharf dariiber nachzudenken, was andere tun,

dann werden Interessierte erfahren wollen, was du tust,

innerhalb des Bereichs, in dem sie sich auskennen.*

Prof. Dr. Ian Hacking, Verteidigung der Disziplin (Hacking, 2013)

Wie kommt ein Mensch fortgeschrittenen Alters dazu, sich wissenschaftlich mit der Tech-
nik- und anderen Didaktiken zu beschiftigen und sich nebenberuflich an die Synthese einer
interdisziplindren MINT-Didaktik zu wagen? Da meine eigene Geschichte vielleicht symp-
tomatisch fiir die Technikferne selbst unter naturwissenschaftlich formal gebildeten Men-
schen und damit auch fiir den Zustand der MINT-Bildung in Deutschland sein mag, erlaube
ich mir an dieser Stelle ein personliches Vorwort.

Die erste Begegnung mit dem Akronym ,MINT* hatte ich im Frithjahr des Jahres
2009. Als Geschéftsfithrer der Ernst Klett Vertriebsgesellschaft suchte ich auf der Bil-
dungsmesse ,,Didacta” in Hannover nach Anregungen fiir neue Geschéftsfelder. Dabei
stach mir eine Messehalle ins Auge, die im Gegensatz zu allen anderen Hallen fast vollstén-
dig besucherlos war — hier stellten Unternehmen, unternehmensnahe Stiftungen und Ver-
bande ihre Angebote und Dienstleistungen aus. Neugierig geworden, ging ich von Stand zu
Stand und fragte das beschiftigungslose Standpersonal, was sich die Aussteller eigentlich
vom Besuch einer Bildungsmesse versprichen und warum offenbar kaum Interesse an
einem Austausch mit ihnen bestiinde. Die Antworten, die ich erhielt, waren an jedem Stand
dhnlich: Um dem drohenden Fachkriftemangel ,,im MINT-Bereich®, also in Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik, zu begegnen, miisse das Thema ,MINT*
verstirkt in die Schulen getragen werden. Allerdings bestiinden dort offensichtlich starke
Vorbehalte gegen eine Einmischung der Wirtschaft in die Curricula wie in die Schulpraxis,
weshalb der Diskurs leider kaum stattfande.

Die Anregung fiel auf fruchtbaren Boden. Im Jahr 2010 griindete die Stuttgarter Klett
Gruppe, Deutschlands grofBtes Bildungsunternehmen, darauthin auf mein Betreiben eine
neue Firma — die Klett MINT GmbH, deren Geschéftsfiihrer zu sein ich in den néchsten
Jahren das Vergniigen haben sollte. Ziel des Unternehmens war und ist, dem in der Wirt-
schaft wahrgenommenen Fachkrédftemangel dadurch zu begegnen, dass aktuelle Inhalte,
Methoden und Berufsbilder aus Forschung und Entwicklung betroffener Industrien durch
die ,,Bildungsprofis von Klett* werbefrei, bildungsplankonform und didaktisch kompetent
aufbereitet und den Schulen auf Kosten der Wirtschaft zur Verfiigung gestellt werden soll-
ten — ein, wie es mir schien, ebenso ethisch wertvoller Beitrag zu einer verbesserten mathe-
matischen, informatischen, naturwissenschaftlichen und technischen Bildung in Deutsch-
land wie ein attraktives neues Geschiftsfeld fiir meinen Arbeitgeber, die Klett Gruppe.

Von Mathematik und Naturwissenschaften hatte ich durch meine akademischen Erfah-
rungen breitgefacherte Kenntnisse: Als Diplom-Biologe war ich Ende der 1980er-Jahre zur
Promotion in die Abteilung Biophysik des damaligen Biologischen Institutes der Univer-
sitdt Stuttgart und dort auf das interdisziplindre Feld der Medizintechnik geraten. Hier er-
forschten wir zusammen mit Chemikern, Physikerinnen, Medizinern und Ingenieurinnen
die Wirkmechanismen der Nierensteinzertrimmerung mittels extrakorporal erzeugter Stof3-
wellen (Suhr, 1994). So fiihlte ich mich also auch inhaltlich fit fiir ,, MINT* — musste mich
aber, was das ,, T angeht, in den Folgejahren mehrfach eines Besseren belehren lassen.



Die ersten Berithrungspunkte zur Technikdidaktik hatte ich gleich im Griindungsjahr
der Klett MINT GmbH anno 2010, als wir begannen, Materialien und Lehrerfortbildungen
fiir einen grofen Stuttgarter Automobilhersteller und dessen Bildungsinitiative ,,Genius®“ zu
konzipieren und zu erstellen. Verstidrkung hatten wir uns dazu in Person von Dr. Stefan
Kruse geholt, seinerzeit Akademischer Oberrat und kommissarischer Leiter der Abteilung
Technik des Instituts fiir Bildung, Beruf & Technik der Pddagogischen Hochschule Schwi-
bisch Gmiind und heute Professor fiir Technik und Ingenieurspddagogik an der Péddagogi-
schen Hochschule Weingarten. Den mehrperspektivischen Blick, den Stefan Kruse in unse-
re Entwiirfe hineinbrachte, fand ich anfangs sehr befremdlich — war Technik etwa doch
mehr, als das bekannte ,,Engineering Flowchart* suggerierte, welches ausgehend von den
Fragen ,,.Bewegt es sich?* und ,,Soll es?* alle Probleme auf die Losungen ,,Gewebeklebe-
band“ oder ,,rostlosendes Schmiermittelspray* reduzierte?

Im Jahr 2015 erschien in der Zeitschrift ,,tu — Technik im Unterricht* ein Beitrag des
Technikdidaktik-Granden Prof. Burkhard Sachs — der immerhin auf 50 Jahre Technikdidak-
tik zurtickblicken kann (Sachs, 2021a) — mit dem Titel ,,Technische Bildung in der Natur-
wissenschaftsfalle!?* (Sachs, 2015). Dieser Artikel beriihrte mich duBlerst unangenehm, da
er die Klett MINT GmbH als ,,aus einem gediegenen Schulbuchverlag mutiert” sah (Sachs,
2015 S. 5) und unter den Verdacht der ,,Beihilfe zum Kindesmissbrauch®, der ,,Freiheits-
beraubung* oder doch mindestens einer ,,Art geistiger Uberwiltigung* stellte (Sachs, 2015
S. 6) — bis dahin war ich der festen Uberzeugung gewesen, mit der Umlenkung von Indust-
riegeldern in die schulische Bildung ausschlieBlich Gutes zu tun!

Was mich andererseits an dem Beitrag von Burkhard Sachs faszinierte, war seine Aus-
sage, dass man ,,in der erziehungswissenschaftlichen und fachdidaktischen Diskussion eine
Auseinandersetzung mit dem MINT-Konzept fast vergebens* suche (Sachs, 2015 S. 5).
Nach dem mittlerweile erfolgreichen Aufbau von Klett MINT bekam ich 2015 Lust auf
eine neue intellektuelle Herausforderung und beschloss daher, mich nebenberuflich an
einem facheriibergreifenden MINT-Konzept zu versuchen. Ein erster Versuch nahm sich
der ,,Frankfurter Evolutionstheorie* an, welche den Artwandel nicht nur durch Mutation
und Selektion getrieben, sondern stets auch unter Beriicksichtigung des mechanisch, vor-
nehmlich hydraulisch funktionierenden Korpergefiiges von Lebewesen sieht, welches bei
jeder Verdnderung des Organismus® in seiner ganzen Funktionsfdhigkeit erhalten werden
miisse (Gutmann, 1989). Hier, so schien es mir, lieBen sich zunédchst einmal Technik und
Biologie trefflich zusammenfiihren.

Meine offensichtlich immer noch abgrundtiefe Ahnungslosigkeit wurde peinlich offen-
bar, als ich diesen Entwurf meinem zukiinftigen Doktorvater, Prof. Dr. Lars Windelband,
Professur fiir Technik und ihre Didaktik an der Pddagogischen Hochschule Schwibisch
Gmiind, vorstellte: Mit der Bemerkung, dass Technik nach allgemeinem Verstindnis
menschliche Bediirfnisse und Probleme einer Losung zufiihre und daher Phédnomene der
tierischen Evolution, selbst wenn sie mechanisch-hydraulische Aspekte aufwiesen, per
Definition keine Technik sein konnten, wischte er meinen Vorschlag vom Tisch. Bis heute
bin ich ihm &uBerst dankbar, dass er mich anschlieBend nicht einfach h6flich hinauskom-
plimentierte. Stattdessen ergab sich eine konstruktive Diskussion, in der Lars Windelband
das Desiderat skizzierte, einzelne der jeweiligen MINT-Didaktiken auf ihre grundlegenden
Konzepte hin zu untersuchen und daraus vielleicht den theoretischen Unterbau einer inter-
disziplindren MINT-Didaktik zumindest in Teilen aufzeichnen zu kdnnen. Immer noch
beschdmt, aber auch inspiriert von der Aussicht auf unberiihrtes Neuland, das es mutig zu
betreten galt, machte ich mich an die Arbeit...
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Sechs Jahre spéter lege ich nun diese Arbeit zu ,,Konzepten einer MINT-Didaktik* vor.
Meine Ahnungslosigkeit hat sich inzwischen hoffentlich weitgehend gelegt. Auch wenn ich
wiahrend mehrerer Prisentationen zum Zwischenstand der Arbeit harsche Kritik einzelner
Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker einstecken musste, so glaube ich doch, dass sich
der zunéchst unbedarfte, von Zwéngen der einzelnen Disziplinen und Fakultdten freie Blick
auf ,MINT* gelohnt hat. Ich wiinsche mir, dass das inzwischen auch Lars Windelband so
sehen kann und hoffe, damit einen kleinen Beitrag zur Theorie der Technischen wie der
MINT-Bildung leisten zu konnen. Prof. Dr. Martin Lindner, der ,MINT* an der Martin-
Luther-Universitat Halle-Wittenberg aus der Sicht des Biologie- und Geographie-Didakti-
kers weiterdenkt und sich zur Ubernahme des Mitberichts an dieser Arbeit bereit erklirt
hat, hatte es da vermutlich leichter mit mir — trotzdem danke ich ihm natiirlich nicht weni-
ger herzlich.

Nicht zuletzt ist mir in den vergangenen Jahren immerhin klargeworden, wie uniiber-
trefflich verkiirzt das ,,Engineering Flowchart* mit Klebeband und Rostloser den Wesens-
kern der Technik darstellt — ndmlich die Entwicklung hilfreicher Losungen fiir menschliche
Probleme.

St. Michaelisdonn, Herbst 2021
Dierk Suhr
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Zusammenfassung

»~MINT ist als griffiges Akronym und bildungspolitisches wie soziodkonomisches Thema
seit Jahren in der Diskussion. Eine didaktische oder padagogische Begriindung des ,,MINT-
Konzepts* ging dieser Diskussion allerdings nie voraus und steht bis heute aus. Die vorlie-
gende Arbeit identifizierte daher zunichst wichtige Konzepte der betreffenden MINT-Fach-
didaktiken und priifte, ob und wie diese Konzepte zu einem kohédrenten MINT-Konzept zu
integrieren wéren. Zuletzt wurde der mogliche piddagogische und didaktische Mehrwert
solcher integrierten MINT-Konzepte betrachtet und diskutiert.

Zur Kldrung dieser Fragen wurden zunédchst mittels Qualitativer Inhaltsanalyse insge-
samt 11.855 Items aus Fachdidaktiken und Bildungsstandards der Mathematik, Informatik,
Biologie, Chemie, Physik, Geographie und Technik deduktiv extrahiert und diesen Items
induktiv 1.704 verschiedene didaktische oder pddagogische Konzepte zugewiesen. Die 50
héufigsten identifizierten Konzepte wurden anschlieend ndher analysiert und zu verschie-
denen ,,MINT-Konzepten“ gebiindelt. Gemeinsamkeiten und Schnittmengen ergaben sich
fiir die untersuchten Fachdidaktiken hinsichtlich Mehrperspektivitét, Basiskonzepten, Ar-
beitsweisen, der Problem- und Lebensweltorientierung und einer ,,Technischen Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung®.

Dariiber hinaus wurden mdgliche MINT-Konzepte auch auf pddagogisch-didaktische
Mehrwerte untersucht. Ein Imagewandel der MINT-Féacher hin zu ,,Weltrettungsfachern*
konnte Motivation, Interesse und vorberufliche Orientierung junger Menschen positiv be-
einflussen. Unverkiirzte, mehrperspektivische allgemeine Technikbildung konnte zu diesem
Imagewandel die Konzepte des gestaltenden technischen Handelns, das Handeln im Ziel-
konflikt und die Aushandlung von Werten beisteuern — Konzepte, die wissenschaftstheore-
tisch nicht Bestandteil der naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken sind. Durch die Einbe-
ziehung des Fachs Geographie und seines Konzepts des ,,verantwortungsvollen Handelns*
in interdisziplinire MINT-Konzepte konnten globale Schliisselprobleme ganzheitlich be-
trachtet werden und so beispielsweise das Interesse fiir den Klimaschutz, welches vor allem
bei jungen Frauen weit verbreitet ist, in ein MINT-Interesse iiberfithrt werden. Deutlich
wurde, dass sowohl Technik- wie Geographiedidaktik im Zentrum einer vollstdndigen
MINT-Didaktik stehen sollten und sowohl Geographie- wie unverkiirzter Technikunterricht
unabdingbare Voraussetzungen gelingenden MINT-Unterrichts sind.

In einem einfach konstruierten Praxischeck erlaubten die vorgeschlagenen MINT-
Konzepte erfolgreich die Analyse bestehender Unterrichtsmaterialien auf interessenforder-
liche MINT-Vollstindigkeit. Wie allerdings die Lehrkréfteaus- und -weiterbildung fiir ein
solches mehrperspektivisches MINT-Konzept aussehen miisste, ist dabei ebenso ungeklart
wie die Frage nach den entsprechenden multifunktionalen MINT-Fachrdumen und deren
notwendiger Ausstattung.






1 Einleitung

,Unser Wohlstand hédngt sehr stark von den mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Féchern
ab. Um den Klimawandel zu stoppen, brauchen wir sie auch. Die Welt retten Naturwissenschaftler,
Techniker und Mathematiker. Prof. Dr. Olaf Kéller, IPN — Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik (Spiewak, et al., 2020)

»»MINT* ist kein Konzept — ,MINT" ist eine Aneinanderreihung von Mangelfichern; eine Auflistung
von Fichern mit geringem Schiilerinteresse, Lehrkrdftemangel und einem entsprechenden Fachkréfte-
mangel in der Industrie.“ Prof. Dr. Peter Kirchner, Abteilung Geographie, Institut fiir Sozial-
wissenschaften, Pddagogische Hochschule Ludwigsburg (Kirchner, 2020)

Die ,,MINT-Fachkrifteliicke®, also der Mangel an Fachkréften in den Bereichen Mathema-
tik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik, bedroht nach beinahe tiglich erschei-
nenden Meldungen der deutschen Medienlandschaft zunehmend den Forschungs- und Wirt-
schaftsstandort Deutschland. Das aktuelle ,MINT Nachwuchsbarometer 2021%, heraus-
gegeben von acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften und der Korber-
Stiftung und erhoben vom IPN — Leibniz-Institut der Naturwissenschaften und Mathematik,
weist wie in den Jahren zuvor auf diesen Missstand des deutschen Bildungswesens hin
(acatech/Korber-Stiftung, 2021), der ,,MINT-Herbstreport 2021 des Instituts der Deut-
schen Wirtschaft warnt nachdriicklich vor dem sich wieder vergroernden Fachkréfte-
mangel (Anger, et al., 2021).

Die ,,Forderung der MINT-Facher ist daher seit rund 20 Jahren in aller Munde. Im
Jahr 2000 wurde, zunichst auf Initiative der Bundesvereinigung der Deutschen Arbeitge-
berverbinde (BDA), der ,,Verein mathematisch-naturwissenschaftlicher Excellence-Center
an Schulen e. V.“, abgekiirzt , MINT-EC*, gegriindet. Der Verein betreibt laut Satzung die
,Forderung der Erziehung, Volks- und Berufsbildung [...] durch die besondere Forderung
der mathematisch-naturwissenschaftlichen und technologischen, einschlielich der informa-
tionstechnischen, Bildung an Gymnasien und Gesamtschulen® (MINT-EC, o. J.). Im Jahr
2009 erhielt der Verein mit der Ubernahme der Schirmherrschaft durch die ,,Stindige Kon-
ferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland®, kurz ,,Kultusmi-
nisterkonferenz* oder ,,KMK*, hochste bildungspolitische Anerkennung — die KMK beton-
te die wichtige Aufgabe, ,,zusammen mit der Wirtschaft auf die Bedeutung der MINT-
Facher hinzuweisen* (KMK, 2009a).

Im Jahr 2005 erstellte die KMK eine Aufstellung der ,,Aktivititen der Lander zur Wei-
terentwicklung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts* (KMK, 2005d) zur
Losung oder zumindest Linderung des Problems — auch in dieser Aufstellung findet sich
zwolfmal der Begriff ,, MINT*.

Um ,,vermehrt Fachkréfte mit Qualifikationen in den Fichern Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik (MINT) zu gewinnen® (Bundesvereinigung der
Deutschen Arbeitgeberverbinde, o. J.), wurde im Jahr 2008 von den Arbeitgeberverbanden
BDA und BDI (Bundesverband der Deutschen Industrie) unter der Schirmherrschaft von
Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel der Verein ,,MINT Zukunft e. V.“ ins Leben gerufen.
Die Aktivititen des Vereins, die unter dem Motto ,,MINT Zukunft schaffen” gebiindelt
werden, zielen laut Satzung neben der ,,Férderung des MINT-Profils von Schulen® auf ,,die
Erhohung der Zahl der Anfanger in MINT-Studiengdngen und Ausbildungsberufen sowie
»die Sicherung und Steigerung der Qualitdt der Absolventen* (MINT Zukunft, 2017).



Im Jahr 2009 erlieB die KMK eine weitergehende ,,Empfehlung [ ... ] zur Stirkung der
mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bildung® (KMK, 2009b) und stellt unter
der Uberschrift ,,Wert der MINT-Bildung fiir die wirtschaftliche Entwicklung des Landes*
fest: ,,Eine technologisch leistungsfihige und innovationsstarke Wirtschaft, die auf Dauer
international konkurrenzfahig ist, benétigt erstklassig ausgebildete Naturwissenschaftler,
Ingenieure, Techniker und Fachkrifte. Diese Basis auch kiinftig zu sichern erfordert, das
Interesse an Naturwissenschaft und Technik frithzeitig zu wecken und kontinuierlich zu
fordern (KMK, 2009b)

»Mit MINT in die Zukunft!“ {iberschreibt die Bundesregierung auch ihren aktuellen
»MINT-Aktionsplan“ vom Februar 2019 (BMBF, 2019) und konstatiert: ,,MINT-Bildung
ist zentral fiir die Gesellschaft“ (BMBF, 2019 S. 4). Allerdings gehe ,,das Interesse an na-
turwissenschaftlich-technischen Zusammenhéngen im Laufe der Kindheit allzu oft verlo-
ren, wenn Kinder zu Jugendlichen werden. Die Flamme der Begeisterung erlischt” (BMBF,
2019 S. 5). Trotz der stark steigenden Nachfrage nach MINT-Fachkréften sinke daher wei-
terhin das Angebot an verfligbaren MINT-Fachkréiften (BMBF, 2019 S. 5).

Dabei ist ,MINT*“ nach Meinung des Instituts der Deutschen Wirtschaft schlieBlich
nicht nur ,,Schliissel fiir 6konomisches Wohlergehen (aktuell besonders augenfallig durch
die Anforderungen an die Digitalisierung) ,,wéhrend der Coronakrise*, sondern ebenso fiir
»hachhaltiges Wachstum in der Zukunft”, wie der Untertitel des ,,MINT-Friihjahrsreport
2020 unterstreicht (Anger, et al., 2020). Aber auch fiir die nachhaltige Bewirtschaftung
unseres Planeten und damit letztlich fiir das Uberleben der Menschheit ist ,, MINT* nétig:
90 Prozent der Institute, deren Forschung einen Schwerpunkt in den Bereichen Nachhaltig-
keit, Klima oder Energie hat, sind im MINT-Bereich verankert (Anger, et al., 2020 S. 37);
Innovationen im Umwelt- und Klimabereich sind ,, MINT-Sache*: 83 Prozent der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter in deutschen Forschungsabteilungen besitzen eine MINT-Qualifi-
kation (Anger, et al., 2020 S. 38).

Das griffige Akronym ,,MINT* wurde allerdings, wie dem bisher Gesagtem zu entneh-
men ist, weder aus padagogischen noch aus didaktischen Antrieben geprégt, ebenso wenig
wie die dahinterstehende facheriibergreifende Vereinigung von Mathematik-, Informatik-,
Biologie-, Chemie-, Physik- und Technikunterricht in einem gemeinsamen Féacherverbund
einen wissenschafts- oder bildungstheoretischen Hintergrund hat. ,,Die MINT-Idee ist keine
padagogische Idee“, schreibt der Technikdidaktiker Burkhard Sachs (Sachs, 2015 S. 5).
»Sie ist nicht die Zusammenfassung eines pddagogischen oder bildungspolitischen Diskus-
sionsprozesses. Daher sucht man in der erziehungswissenschaftlichen und fachdidaktischen
Diskussion eine Auseinandersetzung mit dem MINT-Konzept fast vergebens* (Sachs, 2015
S. 5). ,,Bisher fehlen noch konkrete Uberlegungen, wie eine gemeinsame MINT-Didaktik
aussehen konnte* (Kruse, et al., 2018 S. 82).

Uber ficheriibergreifende, integrierende Konzepte, die einzelne Segmente des MINT-
Konstruktes in unterschiedlicher Zusammensetzung umfassen, wird dagegen bereits seit
Langerem nachgedacht und geforscht. Schon Klafki forderte im Jahr 1985 die ,,Konzentra-
tion auf epochaltypische Schliisselprobleme* (Klafki, 2007a S. 57) und beispielsweise eine
bessere Umweltbildung oder eine kritische informations- und kommunikationstechnische
Grundbildung (Klafki, 2007a S. 58 ff.) —

,»Solche Probleme [...] machen deutlich, wie unzuldnglich, wie folgenblind unser weitgehend noch
vorwaltendes Denken, Entscheiden und Handeln in den jeweils begrenzten Perspektiven einzelner
Funktionsbereiche [...], einzelner Wissenschaften [...], schulisch gesehen: einzelner Unterrichts-
facher ist* (Klafki, 2007a S. 64).
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Klafki pladierte daher bereits vor fast 40 Jahren fiir eine Wiederaufnahme der reformpada-
gogischen Gedanken und eine Neustrukturierung der Curricula zugunsten facheriibergrei-
fender Angebote rund um globale Schliisselprobleme (Klatki, 2007a S. 64 ff.). Fiir den
Bereich der Naturwissenschaften forderte Karl Frey, damaliger Geschiftsfiihrender Direk-
tor des IPN (welches zu diesem Zeitpunkt noch als Institut fiir die Pddagogik der Natur-
wissenschaften firmierte und heute zusitzlich die Mathematik im Titel fiihrt), bereits 1975
die Stiarkung des integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts (Frey, 1975); Ulrich
Kattmann stellte zundchst den Menschen in den Mittelpunkt eines neu zu schaffenden,
facheriibergreifenden Biologieunterrichts (Kattmann, 1977), spiter den ganzen Planeten
Erde (Kattmann, 2004). Gerda Freise forderte, den Naturbegriff der Naturwissenschaften
grundsétzlich zu iiberdenken, den ,,natur“wissenschaftlichen Unterricht neu zu konzipieren
(Freise, 1993) und stellte dazu fest: ,,Die in Lernbereichen zusammengestellten Inhalte die-
nen der ,Erhaltung oder Herstellung jener Komplexitit, die fiir eine kritische und zugleich
realitidtsbezogene Abbildung gesellschaftlichen Lebens in der Schule erforderlich* sei, der
,Lernbereich Natur® diirfe daher ,kein Abbild naturwissenschaftlicher Disziplinen oder
einer diese zusammenfassenden Gesamtdisziplin ,Naturwissenschaft‘ sein, sondern miisse
»die realititsbezogene Abbildung des gesellschaftlichen Lebens, das von Naturwissenschaf-
ten, naturwissenschaftlichen Technologien und anderen ,Méchten® (Politik, Wirtschaft,
Religion, Ideologien ... ) gestaltet, beeinflusst, gepragt wird“, wiedergeben (Freise, 1993 S.
131 f) — hier klingen bereits deutliche Beziige zur Integration auch der Technik unter
mehrperspektivischer Sicht an. Rehm et al. schliellich trugen ,,Legitimationen und Funda-
mente eines integrierten Unterrichtsfachs Science® zusammen, begriindeten dieses bil-
dungs- und wissenschaftstheoretisch und schlugen unterschiedliche curriculare Formen fiir
ein derartiges Schulfach ,,Science vor (Rehm, et al., 2008).

Was also spricht fiir, was vielleicht auch gegen die Integration beispielsweise der natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsfacher? ,In einem Integrationsfach Naturwissenschaft er-
werben Schiilerinnen und Schiiler weniger Wissen als in einem gefacherten Unterricht mit
Biologie, Chemie und Physik je als Einzelfachern. — Integrationsansétze fordern das ver-
netzte Denken; damit unterstiitzen sie Lernprozesse und tragen zu einer umfassenden natur-
wissenschaftlichen Bildung bei®, beschreibt Peter Labudde die beiden Extreme in der
Diskussion um fécheriibergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht (Labudde, 2014 S.
11). Fir facheriibergreifenden Unterricht spreche die Vernetzung der Inhalte und die
dadurch erzeugte Unterstiitzung von Lernprozessen — beispielsweise werde im Sinne kon-
struktivistischer Lerntheorien das Vorverstindnis von Kindern und Jugendlichen, welches
gerade nicht in ,,Fachschubladen® einsortiert ist, durch facheriibergreifende Ansitze besser
einbezogen (Labudde, 2014 S. 13) — das ,,Abholen der Lernenden® bei ihrem jeweiligen In-
teressen und ihrem Vorwissen fithre ,,wie von selbst zu interdisziplindrem Unterricht™
(Labudde, 2008 S. 10). Im Sinne einer kompetenzorientierten Wissenschafts- und Berufs-
propideutik sollte durch facheriibergreifenden Unterricht ein ,,breites Spektrum von Kom-
petenzen* gefordert werden, ,,welche in Wissenschaft und Beruf unabdingbar sind*
(Labudde, 2014 S. 13), denn dort werden ,,immer wieder Berufs- und Fachgrenzen iiber-
schritten” (Labudde, 2008 S. 10). Auch iiberfachliche Kompetenzen wie beispielsweise
Umweltkompetenz oder Problemldsefdhigkeit sollten im facheriibergreifenden Unterricht
besser gefordert werden konnen, ficheriibergreifende Konzepte seien zudem im Allgemei-
nen interessanter fiir Schiilerinnen und Schiiler und konnten daher das mangelnde Interesse
an Naturwissenschaften und am naturwissenschaftlichen Unterricht erhdhen. Sogar Hin-
weise auf eine hohere Geschlechtergerechtigkeit durch facheriibergreifendes Lernen, ver-
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glichen mit fachsystematischem Unterricht, sind vorhanden (Labudde, 2014 S. 13 f.). Nicht
zuletzt sind die ,,Schliisselprobleme der Menschheit™ wie Energieversorgung, Umgang mit
Rohstoffen oder Bevdlkerungswachstum sowieso nur interdisziplindr zu 16sen (Labudde,
2008 S. 10).

Fiir facheriibergreifenden Unterricht in der Sekundstufe I gibt es also eine Reihe von
Argumenten, die zum Teil auch empirisch abgesichert sind (Hoffler, et al., 2014) — fiir die
Kontraargumente gibt es dagegen offenbar keine empirischen Belege (Bennett, et al.,
2007), (Labudde, 2014 S. 18). Aber auch die PISA-Studien zeigten bisher keine systemati-
schen Leistungsunterschiede zwischen Staaten, in denen die Facher Biologie, Chemie und
Physik getrennt unterrichtet werden und solchen, in denen ausschlielich integriert unter-
richtet wird (Labudde, 2008 S. 11). Die Sekundarstufe II allerdings, deren Bildungsziel
»Allgemeinbildung mit bzw. durch Spezialisierung® sei, ,,setzt Unterricht in Fachern vor-
aus, und der fiacheriibergreifende Unterricht kann nur die Funktion einer Ergdnzung, Kor-
rektur, Relativierung oder Transzendierung des fachlichen Lernens wahrnehmen* (Huber,
1994 S. 249).

Es spricht also Manches fiir ein Konzept des ,, MINT“-Unterrichts in der Sekundarstufe
I. Wie aber konnte ein solches Konzept fiir gelingende MINT-Bildung aussehen? Welche
Konzepte der Einzeldidaktiken, also der Mathematik-, Informatik-, Naturwissenschafts-
und Technikdidaktik eignen sich zur Konstruktion einer moglichen MINT-Didaktik? Und
gibt es neben dem Fachkréftebedarf der deutschen Wirtschaft auch tatséchlich pddagogi-
sche oder didaktische Ansitze fiir einen Mehrwert eines facheriibergreifenden MINT-An-
satzes? Kann das ,,T* in ,,MINT* der Aufhénger oder die Klammer sein, um fiir Relevanz,
Motivation und Interesse der Schiilerinnen und Schiiler zu sorgen? Diese Fragen sollen in
der vorliegenden Arbeit untersucht und diskutiert werden. Schauen wir uns dazu die einzel-
nen Bestandteile des Akronyms im Einzelnen in aller Kiirze an.

1.1 Das,,T“ in ,MINT* - unterreprasentiert

,»Technik wird hier erstens nur als Erklarung des Akronyms MINT angefiihrt, um die ,Buchstabenfol-
ge* zu vergegenwartigen. [...] Zweitens erscheint der Begriff Technik, um den Bedarf an Nachwuchs
in Naturwissenschaften und Technik zu betonen. Im gesamten weiteren Text wird der Technik als
Element von MINT keine Aufmerksamkeit mehr zuteil.“ (DGTB, 2020 S. 1, in einem kritischen
Kommentar zum MINT-Nachwuchsbarometer).

Ein besonderes Augenmerk soll in dieser Arbeit auf dem ,, T in ,,MINT* liegen — und das
nicht nur, weil diese Arbeit in einer Hochschulabteilung fiir Technik und deren Didaktik
angefertigt wurde. Zur zentralen Rolle der MINT-Bildung jenseits aller Berufsorientierung
»in der modernen, digital gepriagten Welt*“ schreibt das BMBF: ,,.Denn Technik und Infor-
matik, digitale Anwendungen und Dienstleistungen prigen Alltag und Beruf auch derjeni-
gen, die nicht in einem MINT-Beruf arbeiten (BMBF, 2019 S. 4). Nun sind es aber gerade
Technik und Informatik, die im bisherigen Kanon der Unterrichtsficher wenig oder gar
nicht vertreten sind. (VDMA, 2019) (Schwarz, et al., 2020). Ausgerechnet diese beiden
Fécher sind es aber auch, die in der MINT-Diskussion oft {ibersehen werden. Die Aussage
des ,,MINT-Nachwuchsbarometers®, ,,dass sich die MINT-Nachwuchssituation in Deutsch-
land in den vergangenen Jahren nicht zum Positiven verdndert hat: Schiilerinnen und Schii-
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ler sind immer weniger interessiert an mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern und
auch die Leistungen der 15-Jahrigen sinken* (acatech/Korber-Stiftung, 2020 S. 1), zeige
bedauerlicherweise, ,,dass man Aussagen zum MINT-Bereich trifft, obwohl ,,zwei Domé-
nen [ndmlich Informatik und Technik; d. Verf.] ausgeblendet bleiben, bei denen es sich
ebenfalls um Bereiche eigenstandiger Theorie und Praxis handelt“ (DGTB, 2020 S. 2).

Da Jugendliche kaum mit allgemeiner Technikbildung in Berithrung kommen, ist eine
entsprechende Technikferne nicht verwunderlich. Eine Studie zu den Vorstellungen Ju-
gendlicher von einer ,,Welt in 20 Jahren“ kam zu dem Ergebnis, dass die Hilfte der Jugend-
lichen Technik nur in einem negativen Kontext sieht, ,,Wiinsche nach einer beruflichen
Karriere als TechnikerIn bzw. Wissenschaftlerln kommen praktisch nicht vor (Unterbruner,
2010 S. 113). ,,Es ist zu vermuten, dass es dem naturwissenschaftlichen Unterricht nicht
gelingt, hier spannende zukiinftige Berufsfelder aufzuzeigen* (Unterbruner, 2010 S. 113 f)
— wie sollten im naturwissenschaftlichen Unterricht denn auch technische Berufsbilder
kompetent vermittelt werden?

1.1.1 Kaum Technikinhalte in deutschen Curricula

Die oben beschriebene Vernachldssigung der Technik ist allerdings nicht auf MINT-Kon-
zepte beschrinkt. Auch ein allgemeinbildender Technikunterricht konnte sich bisher nicht
als verpflichtendes Schulfach durchsetzen. Die Meinung des Technikverbandes VDMA
hierzu ist ganz klar: ,,Der Anspruch der deutschen Bildungspolitik sollte lauten, allen Schii-
lerinnen und Schiilern eine angemessene Technikbildung zu ermdglichen. Der Schliissel
dazu ist ein eigenstindiges ,Fach Technik‘‘ (VDMA, 2019 S. 11). Erschwert wird eine
gelingende Technische Bildung ndmlich auch durch die Integration der Technik in Facher-
verbiinde: Schiilerinnen und Schiilern fehlen durch die geringe Behandlungstiefe héiufig
technische Basiskompetenzen, etwa in der Bearbeitung von Werkstoffen, was zu Frustra-
tion auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler und daraus resultierend zu einer generellen
Skepsis gegeniiber Technik fiihren kann (Kruse, et al., 2018 S. 78).

In der deutschen Bildungsrealitit ist ein verpflichtendes ,,Fach Technik* allerdings nur
in einem einzigen Bundesland, ndmlich in Sachsen-Anhalt, in allen Schulformen vorge-
sehen; in Baden-Wiirttemberg und Thiiringen sind zumindest Fiacherkombinationen mit
einem Technikanteil (,,Biologie, Naturphdnomene und Technik* bzw. ,Mensch-Natur-
Technik®) in allen Schularten im Pflichtbereich vorgesehen (VDMA, 2019 S. 19). Zehn
Bundesladnder bieten ein eigenes ,,Fach Technik“ dagegen nur in einzelnen Schulformen an,
drei Bundesldnder weder ein eigenes ,,Fach Technik* noch ein technikorientiertes Pflicht-
fach (VDMA, 2019 S. 20 f.).

Wie aber soll Berufs- und Studienorientierung hinsichtlich technischer Fécher und Be-
rufe funktionieren, wenn die Information dazu derart unvollstindig ist, weil das Fach und
seine Inhalte zumindest am Gymnasium gar nicht vorkommen? Immerhin entscheiden sich
mittlerweile in Baden-Wiirttemberg 43,3 % der Schiilerinnen und Schiiler bzw. deren Eltern
fir den Ubergang auf ein Gymnasium (MKJS, 2020). Wenn technische Inhalte doch vor-
kommen (wie beispielsweise verschiedene Kraftwerkstypen im Physikunterricht), werden
sie (in diesem Fall) unter ,,Physik* abgehandelt und kénnen so vermutlich nicht zu einem
positiven Bild von ,,Technik® beitragen. Aber erst positive Kontakte mit Denk- und Ar-
beitsweisen der Technik vermitteln ein Bild von der Bedeutung, den Aufgaben und den
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Berufen technisch titiger Menschen — selbst wenn dieses nur bedeuten wiirde, im natur-
wissenschaftlichen Unterricht explizit darauf hinzuweisen, wo die Naturwissenschaften
enden und die Technik beginnt.

Die Technikfeindlichkeit oder zumindest Technikferne der heutigen Gesellschaft, das
Desinteresse junger Menschen an technischen Féchern, Berufen und Studiengéngen mag
zumindest teilweise daran liegen, dass Technik heute vor allem am Gymnasium weitgehend
als irrelevant erlebt wird: Technik findet an Haupt- und Realschulen statt, wird aber im
gymnasialen Bildungskanon, immer noch orientiert an den sieben freien Kiinsten der Anti-
ke, schlichtweg ignoriert. Eine Bewertung der oben beschriebenen VDMA-Analyse der
Lehrpléne aller Bundeslédnder nach Technikinhalten im Curriculum kommt denn auch zu
einem erniichternden Ergebnis: ,,.Die iberwiegende Mehrheit der jungen Leute kann die
Schule abschlieBen, ohne je mit ausgewiesener Technikbildung in Beriihrung zu kommen*
(Grotzschel, 2020 S. 11). Durch die steigenden Ubertrittsquoten bundesdeutscher Grund-
schiilerinnen und Grundschiiler an das Gymnasium nimmt auch die Quote derjenigen Schii-
lerinnen und Schiiler zu, die Technik dort dann als irrelevant erleben. Spinnt man diesen
Gedanken weiter, stellt man fest, dass die meisten Menschen, die an den Schaltstellen von
Wirtschaft, Wissenschaft und (Bildungs-)Politik sitzen, vermutlich studiert und vorher das
Gymnasium durchlaufen haben, Technik daher in Kindheit und Jugend als irrelevant erlebt
haben und Technische Bildung daher entsprechend gering bewerten.

Dieses wird sich erst grundlegend &dndern, wenn Technik als grundstdndiges Fach auch
am Gymnasium eingefiihrt wird, wie beispielsweise in Nordrhein-Westfalen seit 2014 — mit
einer liberzeugenden Begriindung:

»Technik bestimmt durch seine Produkte und Prozesse das individuelle und gesellschaftliche Leben
und ist ein Teilbereich menschlicher Kultur. Sie ist sowohl Prozess als auch Ergebnis menschlicher
Arbeit. Technik ist somit zielorientierte Umgestaltung der Umwelt zur Befriedigung menschlicher
Bediirfnisse. Sie ist ein Mittel bei der Losung von Problemen menschlichen Lebens und damit
wesentlicher Bestandteil menschlichen Denkens und Handelns, sie ist Inhalt und Ergebnis kulturellen
Schaffens. Aufgrund dieser besonderen Bedeutung von Technik fiir alle Lebensbereiche ist technische
Bildung ein notwendiger Bestandteil der Allgemeinbildung” (MSW, 2014 S. 11).

Bis es aber auch in anderen Bundesldndern so weit ist, wire es sicher hilfreich, die Bestand-
teile allgemeiner Technikbildung, die sich heute und zunehmend bereits unreflektiert in den
naturwissenschaftlichen Fachern finden, auch ausdriicklich als ,,Technik“ zu benennen.
Wenn jungen Menschen wéhrend der Schulzeit klar(-gemacht) wiirde, dass es eben Technik
ist, mit der wir unser Leben, unseren Planeten und unsere Zukunft unter Beriicksichtigung
gesellschaftlicher Werte und Normen gestalten, wiirde sich das vermutlich positiv auf die
Berufsorientierung junger Menschen, vor allem junger Madchen auf der Suche nach Sinn
stiftenden Kontexten, auswirken.

Technik wurde und wird gesellschaftlich kaum als Bestandteil der Kultur des Men-
schen wahrgenommen — die Geringschédtzung der Technik als Bestandteil des Bildungs-
kanons ist offenbar historisch bedingt und wurzelt tatsichlich noch im Bildungsverstindnis
der griechischen Antike: Auf der einen Seite der freie Biirger, der sich tagein, tagaus in den
»freien Kiinsten“, den sieben Artes liberales iibte, auf der anderen Seite der korperlich hart
arbeitende Handwerker (griechisch: banausos) und dessen Artes mechanicae, welche ledig-
lich dem Broterwerb dienten (Schlagenhauf, 2014) (Jaumann, et al., 2016 S. 750 ff.). Diese
Einstellung ist auch heute noch weit verbreitet: Selbst ein ausgewiesener Streiter fiir eine
allgemeine Bildung wie Hartmut von Hentig meinte, ,,Latein, Mathematik, Geschichte,
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Religion ,bilden‘ allemal — Holladndisch, Statistik, Kochen, Technik sind in erster Linie
,brauchbar‘: marketable skills* (Hentig, 1996 S. 19).

Allerdings handelt es sich bei dieser Einschéitzung offensichtlich um ein hartnickiges
Missverstindnis, sind es doch von Anbeginn der Menschheitsgeschichte die Entwicklung
und der Gebrauch von technischen Artefakten, die den Mensch iiberhaupt als Menschen
ausmachen: Erst aufgrund seiner technischen Fahigkeiten kann der Mensch iiberhaupt ho-
here Bediirfnisse befriedigen und sein Leben bereichern — mittels Technik schafft er Kultur,
bereichert sein Leben und wird erst dadurch Mensch (Schmayl, 2013) (Schlagenhauf, 2014)
(Suhr, 2018). Sollte diese elementare Tatsache nicht Beriicksichtigung im aktuellen Bil-
dungskanon einer technischen Zivilisation wie der unseren finden?

1.1.2 Hingegen: Bedeutung der Technik als ,,Ur-Humanum*

Die Vernachldssigung der Technik(-bildung) im deutschen Bildungswesen ist tatsdchlich
erstaunlich, da Technik unbestreitbar ein integraler Bestandteil der menschlichen Kultur
und Geschichte ist. Wolfgang Schadewaldt spricht von der Technik sogar als einem
,»Ur-Humanum* (Schadewaldt, 1957 S. 10 f.) und greift dabei das Bild vom ,,Mensch als
Mingelwesen® (Gehlen, 1953 S. 626) auf, der aufgrund seiner ,,Organméngel* von Anfang
an der Technik bedurfte und auch heute noch bedarf. Lange hielt man Technik sogar fiir ein
Alleinstellungsmerkmal des Menschen, ,,daher erkennt der Paldontologe an bearbeiteten
Steinen, an der Verwendung des Feuers, ob eine Fundstelle von Menschen zeugt oder von
seinen tierischen Vorfahren“, so der Chemiker und Technikphilosoph Hans Sachsse
(Sachsse, 1973 S. 26)

Auch der deutsche Paldoanthropologe Friedemann Schrenk, der mit dem Homo rudol-
fensis einen der éltesten Vertreter der Gattung Homo entdeckte, ist sich sicher:

,Ein charakteristisches Merkmal des heute weltweit verbreiteten Homo sapiens ist die Fahigkeit, im
Widerspruch zum 6kologischen Gesamtzusammenhang existieren zu kdnnen. Dies ist vor allem auf
vielfiltige technische Hilfsmittel zuriickzufiihren, deren erste Urspriinge den Ubergang von den Vor-
menschen der Gattung Australopithecus zu den Urmenschen der Gattung Homo markieren. Davor
waren die Hominiden als Teil eines jeweiligen Okosystems mit allen Konsequenzen der gegenseitigen
Abhingigkeit von Klima, Vegetation und Fauna in dieses eingebunden® (Schrenk, 2008 S. 17).

NaturgemiB sieht das auch die Deutsche Gesellschaft fiir Technische Bildung (DGTB) so,
die seit 25 Jahren fiir die ,,allseitige Forderung Allgemeiner Technischer Bildung* wirbt
und kdmpft: ,,Wir verstehen Technik als fundamentalen Teil menschlicher Kultur. Wie
Sprache ist auch Technik als ein kennzeichnendes Gattungsmerkmal des Homo sapiens an-
zusehen. Dies bedeutet auch: Der Mensch macht die Technik — aber die Technik macht
auch den Menschen® (Schlagenhauf, et al., 2018 S. 2).
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