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MINTplus: Basis einer Bildung im 21. Jahrhundert

Vor fiinfzig Jahren hat der Club of Rome mit der vielbeachteten Publikation , Grenzen des Wachs-
tums” (Meadows, Meadows, Randers, & Behrens, 1972) vor den Folgen des unkontrollierten
Wachstums der Weltbevélkerung, der mangelnden Ernahrung der Menschen, der fortschreitenden
Industrialisierung, der Ausbeutung der Reserven an Rohstoffen und der Zerstérung des Lebens-
raums gewarnt. Als Grundlage dienten computerbasierte Simulationen, die unterschiedliche Sze-
narien bericksichtigten. Wir wissen inzwischen aus anderen Studien, wie gut die Prognosen waren
und dass die aktuellen Entwicklungen — beispielsweise der Bevolkerungszahlen — durchaus dem
Standardszenario des Berichts entsprechen (Turner, 2014). Auch wenn der Bericht sehr aufmerk-
sam zur Kenntnis genommen wurde, passierte in der Konsequenz weltweit relativ wenig zum Schutz
der Umwelt und damit der Menschen.

Inzwischen sind die Probleme keinesfalls weniger geworden. Wir haben in den letzten Jahren sehr
deutlich zur Kenntnis nehmen missen, dass der Klimawandel mehr oder minder alle Regionen der
Erde bedroht und erleben etwa Hitze- und Dirreperioden oder das Abschmelzen von Polkappen
und Gletschern mit der Folge des Ansteigens der Meeresspiegel. Auch die Erfahrung, wie stark
Gesundheit und Leben vieler Menschen durch eine Pandemie bedroht werden kdnnen, ist derzeit
sehr prasent.

Die Gefahren durch den Wandel unserer natirlichen Umwelt stellen zentrale Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts dar, mit denen diese genauso wie die ndchste Generation umgehen muss. Im
Vergleich zum Stand vor flinfzig Jahren sind allerdings auch veranderte Randbedingungen zu be-
achten. So ist die Globalisierung noch einmal deutlich vorangeschritten. Damit verbunden sind
Risiken, doch genauso bietet sie auch Chancen, die es zu nutzen gilt. Wir wissen besser denn je,
dass wir fiir die groRen Probleme globale Lésungen und dafiir eine Abstimmung und ein Einver-
nehmen zwischen unterschiedlichsten Sichtweisen, Voraussetzungen, Einschatzungen auch unter
Bericksichtigung der jeweiligen Betroffenheit brauchen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die
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zunehmende Digitalisierung, die ebenfalls Risiken birgt, aber — richtig genutzt — genauso Maglich-
keiten des wirksamen Umgangs mit Problemen er6ffnet. Auch hier gilt es, umfassend zu denken
und eine Kultur der Digitalitat zu implementieren und zu nutzen.

Es ist offensichtlich, dass Losungen fiir tUbergreifende Problemstellungen nicht nur durch eine
kurzfristige Politik angegangen werden kdnnen, sondern sehr langfristig bedacht werden mussen.
Hier setzt nun die Rolle der Bildung ein. Es muss ihr Ziel sein, einen aktiven Beitrag zu Losungs-
ansatzen zu leisten. Sie muss gewahrleisten, dass die junge Generation nach dem Stand des Wissens
dafiir die bestmogliche Ausbildung bekommt und auf die Herausforderungen vorbereitet wird.
Verschiedene Organisationen haben sich auf den Weg gemacht, dazu einen Beitrag zu leisten. Die
Vereinten Nationen definierten 2015 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung und stellten dabei auch
die Bildung ins Zentrum (Vereinte Nationen, 2015). Lesen und Mathematik wurden explizit als
Grundlagen angesprochen, aber letztendlich eine umfassendere ,Quality Education” als Ziel ge-
nannt. Erldutert wird das in der ,,Agenda Bildung 2030 (UNESCO, 2015). Darin wird angefiihrt, , bis
2030 fir alle Menschen inklusive, chancengerechte und hochwertige Bildung sowie Mdglichkeiten
zum lebenslangen Lernen sicherzustellen”. Eine dhnliche Tendenz zeigt auch der Bericht der Inter-
national Commission on the Futures of Education (UNESCO, 2021), die von der UNESCO eingerichtet
wurde. Ein Fokus liegt hier auf einem Lernen, das 6kologisch, interkulturell und interdisziplinar
ausgerichtet ist, Handlungsmoglichkeiten vermittelt und unter einer internationalen Perspektive
betrachtet wird. Explizit geht es hier darum, Bildung und Erziehung so umzugestalten, dass eine
nachhaltige Zukunft in gerechten und friedlichen Gesellschaften moglich wird. Sehr konkret auf
Bildung bezogen stellte die OECD im Jahr 2019 mit dem Lernkompass 2030 ein Rahmenkonzept fir
Lernen vor, das auf wesentliche Kompetenzen in einer sich stetig andernden Welt gerichtet ist. Es
benennt dabei auch Ebenen des Lernens, aus denen deutlich wird, wie umfassend Bildung gedacht
werden muss. Selbstverstandlich ist die Aneignung von Wissen (,learning to know*“) ein zentraler
Aspekt, aber das alleine genligt nicht. Hinzu kommen das Lernen des Handelns (,learning to do“),
das insbesondere als Problemldsen gesehen wird und zu dem kritisches Denken genauso wie die
Fahigkeit zur Kooperation gehort, der Erwerb von sozialen und interkulturellen Kompetenzen, von
Eigenverantwortung und Selbstregulation (,learning to be“) und das Lernen des Zusammenlebens
(,learning to live together”), das auch den Umgang miteinander in einem globalen, digital geprag-
ten und politischen Kontext umfasst (OECD, 2019, mit Bezug zu Scott, 2015). Die Zielsetzungen
bericksichtigen auBerdem die Vorgaben der Vereinten Nationen fiir eine nachhaltige Entwicklung
und umfassen unter anderem Bereiche wie Sicherheit, Gesundheit, zivilgesellschaftliches Engage-
ment oder die Umwelt (OECD, 2019).

Auch wenn gerade die Publikation der OECD deutlich macht, dass Lernen und Bildung nicht nur auf
die Schule beschrankt werden kdnnen, sondern sich als eine gesellschaftliche Aufgabe darstellen,
kommt dieser Institution eine besondere Bedeutung zu. Das Lesen oder eine Sprache lernt man
vielleicht noch im hauslichen oder im sonstigen privaten Umfeld, Mathematik oder Naturwissen-
schaften eher nicht. Dariliber hinaus verlangt es die Chancengerechtigkeit, dass allen jungen
Menschen unabhangig von ihrer Herkunft gute Bildungsgelegenheiten angeboten werden. Damit
liegt die Verantwortung fir die Umsetzung auf Ebene der Politik. Es gilt, im 6ffentlichen Bereich
und damit vorwiegend in den Schulen dafiir zu sorgen, dass eine Bildung angeboten wird, in der die
formulierten Ziele erreicht werden kénnen.
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Was sind Voraussetzungen, um die Herausforderungen anzugehen? Es ist unbestritten, dass der
Bildung dafiir eine zentrale Rolle zukommt. Die Komplexitat der Aufgaben erfordert die Koopera-
tion gut ausgebildeter Menschen, die kreativ nach Losungen suchen und dabei den aktuellen Stand
der Wissenschaft einbringen kénnen. Aber selbstverstdandlich geht es nicht darum, dieses Wissen
in einem engen Zirkel zu halten. Vielmehr missen sinnvolle und notwendige MalRnahmen auch in
einem gesellschaftlichen Kontext diskutiert, akzeptiert und getragen werden. Dafiir ist die Bildung
aller Mitglieder der Gesellschaft eine wichtige Voraussetzung.

Insbesondere ist mit Blick auf die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts die MINT-Bildung,
also das Wissen um Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik von zentraler
Bedeutung. Die Mathematik bildet generell die Basis der anderen Gebiete, und das nicht nur, wenn
es um Berechnungen geht. Sie ist mitnichten eine Hilfswissenschaft. So hat etwa die COVID19-
Pandemie nachdriicklich gezeigt, wie bedeutsam das Wissen um Statistik und den rationalen
Umgang mit Unsicherheit ist. Auch mathematische Modellierungen sind ein wichtiges Werkzeug im
Umgang mit realen Anforderungen (man vergleiche etwa die bereits erwahnte Publikation
»Grenzen des Wachstums”). Die Mathematik ist insbesondere Grundlage der Informatik, deren
zentraler Stellenwert im digitalen Zeitalter nicht betont werden muss. Auch hier ist ein Grund-
wissen hilfreich, so etwa, wenn es um den kritischen Gebrauch digitaler Technik geht. Die Fort-
schritte in den Naturwissenschaften haben gerade in den letzten Jahrzehnten mehr und mehr den
Alltag gepragt, beispielsweise im Bereich von Gesundheit oder Erndahrung. SchlieRlich sind die
Technikwissenschaften zwar in den meisten Schulen weniger prasent, die Auswirkungen tech-
nischer Entwicklungen und die Beurteilung ihrer Moglichkeiten und Grenzen betreffen aber die
Gesellschaft sehr deutlich.

Was fiur die Gesellschaft allgemein gilt, dann Iasst sich auch unschwer auf das einzelne Mitglied
Ubertragen. Die gesellschaftliche Teilhabe setzt ein solides Wissen im Rahmen der MINT-Disziplinen
voraus. Um sich in Bezug auf den Klimawandel, Umweltprobleme, die Gesundheit oder die
Digitalisierung eine Meinung zu bilden und sie zu begriinden, um im beruflichen und privaten
Kontext entsprechend mitgestalten zu kénnen, braucht es Kompetenzen auf der Grundlage dieser
Facher. Auch hier geht es nicht primar um deklaratives Faktenwissen, sondern um flexible
Kenntnisse, die in einem interdisziplindren Kontext angewendet werden kdnnen. Dabei bezieht sich
die Anwendung nicht nur auf eine im weitesten Sinne technische Umsetzung. Vielmehr gehort es
dazu, Vor-schlage, Antworten, Ergebnisse zu prifen und zu hinterfragen, das Fir und Wider
angemessen zu bewerten, die Einbindung in das gesellschaftliche Umfeld mitzudenken (vgl. auch
UNESCO, 2021).

Eine solide MINT-Bildung muss die spezifische Rolle der Facher beachten und somit Gber das
fachliche Wissen hinaus auf die Beurteilung von Situationen und ein Verstandnis fiir den Kontext
und seine Weiterentwicklung vorbereiten. Man kann es auch anders ausdriicken: Eine solche
MINT-Bildung zielt auf mehr als das rein Fachliche, sondern sollte als eine umfassende Vorbe-
reitung fiir weite Bereiche des alltdglichen privaten Umfelds und des beruflichen Lebens gesehen
werden. Es ist hilfreich, hier gerade auch die 21st Century Skills in den Blick zu nehmen, bei denen
Kreativitat, kritisches Denken, Kooperation und Kommunikation zentrale Aspekte sind (OECD,
2020). Kreativitat ist dabei insbesondere die Fahigkeit, neue Losungen fir komplexe Her-
ausforderungen zu entwickeln; zum kritischen Denken gehdért es, Quellen zu hinterfragen und
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Vorgaben eigenstdandig zu Uberprifen; Kooperation heilt, im Team zu arbeiten und sich auch
auf andere Menschen zu verlassen; Kommunikation bedeutet, das eigenes Denken und Arbeiten
genauso wie das Lernen anderen mitzuteilen zu kénnen.

Welche Konsequenzen haben nun diese Ideen einer Bildung liber die MINT-Facher hinaus ganz
konkret? Wir leben in einer Gesellschaft, die starker denn je durch Prozesse beeinflusst ist, die auf
Wissen und Erkenntnissen im Bereich von MINT basieren. Es reicht aber keinesfalls, sich auf eine
rein fachliche Perspektive zu beschranken. Vielmehr gilt es, die Facher in das gesellschaftliche
Umfeld einzubetten, und dabei Kreativitat, kritisches Denken, Kooperation und Kommunikation
genauso wie den fachlichen Inhalt zu adressieren. Dazu reichen die vier Buchstaben MINT nicht
unbedingt aus.

Im angloséchsischen Kontext wurde so aus dem dort gebrauchlichen Begriff STEM fir ,,science,
technology, engineering, mathematics” ein STEAM, bei dem die ,arts” hinzugefiigt wurden. Die
grundlegende Idee wird dem US-amerikanischen Designer John Maeda zugeschrieben, der am
Massachusetts Institute of Technology sowie der Rhode Island School of Design arbeitete
(https://en.wikipedia.org/wiki/John Maeda#cite note-38). Das hinzugeflgte ,,A” steht flr einen

breiten Bereich, der die unterschiedlichen Kiinste genauso wie Sprache, Medien und Geisteswissen-
schaften umfasst und dabei im Zusammenhang mit STEM gesehen wird. Wesentlich sind allerdings
weniger die Inhalte als die Zugdnge zum Wissen, die problembasiert sind, innovative Ansatze for-
dern sollen und ein kreatives Arbeiten unterstiitzen. In eine dhnliche Richtung zeigt die Begriffs-
bildung STEM+H, die zum Teil im lateinamerikanischen Kontext genutzt wird (Cano, Bermudez &
Arango, 2021). Hier sind es die ,,humanidades”, um die ergdnzt wird. Aber auch dabei geht es
letztendlich um mehr, namlich um die Férderung kritischen Denkens, um kollaboratives Arbeiten
und um die Betrachtung des gesellschaftlichen Kontextes bei der Lésung von Problemen (vgl. auch
UNESCO, 2021). Bascopé und Reiss (2021) nutzen dariiber hinaus die Erweiterung STEM4S (,,STEM
education for sustainability”). Gemeint ist damit, dass Kenntnisse und Fahigkeiten im Bereich von
MINT dazu beitragen kdnnen, ein Verstandnis fir globale Probleme zu schaffen und MaRnahmen
in der Gesellschaft zu unterstiitzen, die diese Herausforderungen auf sinnvolle und wissensbasierte
Weise angehen. STEMA4S verfolgt den Ansatz, kritisches Denken zu férdern, dabei Nachhaltigkeit in
den Blick zu nehmen und den Wert der MINT-Bildung fiir die Gesellschaft als Ganzes zu verstehen.

Auch wenn die Anséatze unterschiedlich sind, so haben sie doch eine wichtige Gemeinsamkeit: Eine
gute MINT-Bildung muss eine Perspektive beriicksichtigen, die mehr als den Kanon eines Fachs
umfasst. Fraglos baut diese Bildung auf fachlichem, disziplinarem Wissen auf. Doch eine erweiterte
MINT-Bildung (,,MINTplus®) orientiert sich dabei an nicht unbedingt disziplinar begrenzten Proble-
men, eréffnet kreative Wege zu ihrer Losung und setzt dabei auf die gemeinschaftliche Initiative.
Es ist eine zentrale Komponente, dass ein moglicher Nutzen fiir die Gesellschaft genauso thema-
tisiert wird wie die gesellschaftliche Verantwortung, die mit einer Losung verbunden ist. SchlieRlich
gilt es zu erkennen, dass es in einer Gesellschaft ganz unterschiedliche Bediirfnisse geben kann und
damit die Folgen auch fiir Individuen durchaus unterschiedlich sein kénnen. Es ist die Auseinan-
dersetzung mit realen Handlungen, die eine Idee von Nutzen und Risiken vermittelt, aber auch
zeigen kann, dass sie nicht immer leicht und schon gar nicht einheitlich zu bewerten sind (vgl. auch
die genannten Ebenen des Lernens, OECD, 2019).
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Fiir den Begriff MINTplus gibt es keine einfache Definition. Vielmehr gilt es, ihn zu charakterisieren,
indem die Wege zu einer ganzheitlichen MINT-Bildung innerhalb der Facher betrachtet werden. Es
sind die angestrebten Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler, die damit verbundenen Lern-
gelegenheiten und die spezifische Rolle der Lernenden im Unterricht, die sich zu einem Bild dessen
erganzen, was MINTplus ausmacht.

Bildung ist eine gesellschaftliche Aufgabe, in die unterschiedliche Institutionen genauso wie die
Familie oder etwa die Peers involviert sind. Sie ist nicht auf Kindheit und Jugend beschrankt,
sondern wird immer starker als lebenslang wichtige und notwendige Komponente gesehen.
Dennoch kommt der Schule eine zentrale Bedeutung zu. Es ist sicherlich eine Aufgabe der Schule,
die Grundlagen (nicht nur) flr die MINT-Bildung bereitzustellen. Gerade weil man davon ausgehen
kann, dass die Anforderungen an die junge Generation im Laufe der kommenden Jahrzehnte einem
heftigen Wandel ausgesetzt sein dirften, gilt es, nach bestem Wissen und Gewissen vorbereitend
zu wirken.

Diese Aufgabe ist nicht leicht. Die MINT-Facher haben ein vielschichtiges Image, aber eher keines,
dass eine problemfreie Auseinandersetzung erwarten lasst. Es gibt immer noch allzu viele Klischees.
Die naturwissenschaftlichen Facher Chemie und Physik werde als eher schwierig angesehen, gerade
Madchen zeigen sich haufig weniger interessiert daran (Schiepe-Tiska, Simm & Schmidtner, 2016).
Die Mathematik gilt ebenfalls nicht als ein einfaches Fach und dartber hinaus als polarisierend:
Man mag sie oder man mag sie nicht (Henn & Kaiser, 2001). Technik ist genauso wie Informatik
nicht in allen Schulformen und Bundesldndern ein Teil des Curriculums (Stéandige wissenschaftliche
Kommission der KMK, 2022). Uber alle diese Facher hinweg kann es als wesentliches Problem ge-
sehen werden, dass sich ein Interesse an MINT oftmals schon sehr friih herausbildet und eine
Korrektur der einmal getroffenen Einstellung zu einem spéateren Zeitpunkt nicht unbedingt ge-
schieht. In der Tendenz kann ein abnehmendes Interesse insbesondere an diesen Fachern im Laufe
der Schulzeit festgestellt werden (Daniels, 2008; Gottfried, Fleming & Gottfried, 2001). In Bezug auf
die Leistung in den MINT-Fachern kommt dem Interesse genauso wie der Selbstwirksamkeit aller-
dings eine wichtige Rolle zu (vgl. etwa die Metastudie von Grimalt-Alvaro & Couso, 2022).

Kann man den Schwierigkeiten begegnen? In den letzten Jahren hat es vielfach Ansatze dazu gege-
ben. Nach den ernlichternden Ergebnissen der PISA-Studie 2000, als Schiilerinnen und Schdler in
Deutschland in allen Bereichen, insbesondere also auch in Mathematik und den Naturwissen-
schaften, unter dem Durchschnitt der OECD-Staaten lagen (Baumert et al., 2001), riickte Bildung in
den o6ffentlichen Fokus. Es wurden Bildungsstandards ausgewiesen, die nicht mehr ein Lernangebot
an Schiilerinnen und Schiiler definierten, sondern anzustrebende Kompetenzen umfassten (vgl. fur
die Sekundarstufe in der jeweils neuesten Fassung Kultusministerkonferenz, 2004a; 2004b; 2004c;
2012; 2020a; 2020b; 2020c; 2022). Nicht mehr auf den Input ausgerichtete Lehrpldne sollten im
Vordergrund stehen, sondern vielmehr der Output, der Umgang mit Wissen oder — anders aus-
gedriickt — die angestrebten und langfristig erreichten Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen.

Auch wenn der Weg nicht einfach ist und Reformen gerade im Bereich von Schule und Unterricht
immer Zeit brauchen, gibt es erste Anzeichen dafiir, dass die eingeschlagene Richtung prinzipiell
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erfolgversprechend ist: Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland zeigten bei PISA 2000 in Mathe-
matik und den Naturwissenschaften Kompetenzen unterhalb des Durchschnitts der OECD-Staaten
(Deutsches PISA-Konsortium, 2001), bei PISA 2018 lagen sie in beiden Bereichen signifikant Gber
diesem Durchschnitt (Reiss et al., 2019). Fraglos gibt es , Luft nach oben”, denn Staaten wie bei-
spielsweise Estland, die Niederlande oder Polen in der Mathematik bzw. Estland und Finnland in
den Naturwissenschaften zeigen signifikant bessere Ergebnisse als Deutschland. Es gilt auRerdem,
die MaRnhahmen immer wieder auf den Prifstand zu stellen, da sich trotz der im Wesentlichen
guten Ergebnisse (iber die Jahre ein leichter Abstieg abzeichnet. Das wurde fiir Deutschland gerade
auch in einer Studie des Instituts fur die Qualitatsentwicklung im Bildungswesen bestétigt (Stanat
et al., 2022).

Die starkere Orientierung an den gewlinschten Kompetenzen von Schilerinnen und Schiilern hat
einen deutlichen Einfluss auf den Unterricht in den MINT-Fachern. Es sind insbesondere zwei
Aspekte, die hier hervorzuheben sind. Zum einen spielen der Umgang mit Wissen und die Anwen-
dung von Wissen — und damit dann eben eine wichtige Komponente von MINTplus — eine sehr viel
prominentere Rolle als zuvor. Die Kompetenzbereiche der naturwissenschaftlichen Facher Biologie,
Chemie und Physik umfassen lbereinstimmend nicht nur das Fachwissen, sondern auch die Er-
kenntnisgewinnung, die Kommunikation und die Bewertung (Kultusministerkonferenz 2004a;
2004b; 2004c). In der Mathematik werden inhaltsbezogene Kompetenzen, in denen sich die fach-
lichen Aspekte niederschlagen, von prozessbezogenen Kompetenzen unterschieden, die gezielt die
aktive Auseinandersetzung mit den Inhalten im Fokus haben (Kultusministerkonferenz, 2022). Zum
anderen ist die fachlbergreifende Ebene gestarkt worden. In den Bildungsstandards fiir die All-
gemeine Hochschulreife in den Naturwissenschaften wird explizit ein Beschluss der Kultusminis-
terkonferenz aus dem Jahr 1972 angefiihrt, nach dem es im Unterricht der gymnasialen Oberstufe
»um die Beherrschung eines fachlichen Grundlagenwissens als Voraussetzung fir das ErschlieRen
von Zusammenhdngen zwischen Wissensbereichen, von Arbeitsweisen zur systematischen Be-
schaffung, Strukturierung und Nutzung von Informationen und Materialien, um Lernstrategien, die
Selbstandigkeit und Eigenverantwortlichkeit sowie Team- und Kommunikationsfahigkeit” geht
(Kultusministerkonferenz, 2020a; S. 3f.). Auf dieser Grundlage entsteht ein ganzheitliches Bild der
Naturwissenschaften, das auch im Unterricht thematisiert werden soll und weitreichende Ziele
verfolgt: ,,Naturwissenschaftliche Kompetenz leistet somit einen Beitrag zu tGbergreifenden Zielen
wie Bildung fur nachhaltige Entwicklung, Medien-, Werte-, Verbraucher-, Demokratiebildung und
damit zur Allgemeinbildung” (Kultusministerkonferenz, 20203; S. 10.).

An dieser Stelle soll ein Gedanke zumindest angerissen werden, der noch einmal das , learning to
live together” aufnimmt. MINTplus bedeutet keineswegs, die Facher ausschlieRlich aus der Per-
spektive der eigenen Kultur zu sehen. Gerade der interkulturelle Zugang, der auch tradiertes Wissen
umfassen sollte, sollte geeignet sein, das Verstdndnis flir anderen Blicke auf MINT und eine Wert-
schatzung dafiir aufzubauen. Fir eine nachhaltige Entwicklung diirfte eine solche breite Akzeptanz
unterschiedlicher Anséatze ein wichtiger Baustein sein (vgl. etwa Sato, Chabay & Helgeson, 2018).

Eine Definition von Weinert (2001, S. 27f.) weist Kompetenzen als komplexes Konstrukt aus. Danach
sind es ,die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
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volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemldésungen in variablen
Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“. Kurz gefasst geht es also um
Anwendung von Wissen und flexibel einsetzbare Kenntnisse. Im Detail bauen Kompetenzen aller-
dings auf einer breiten Palette von kognitiven und nicht kognitiven Grundlagen auf.

Was sind MINT-Kompetenzen? Offensichtlich gilt es, die allgemeine Beschreibung im Hinblick auf
das Facherspektrum zu konkretisieren. Dabei geht es immer um die fachlichen Inhalte, die in allen
Bildungsstandards eine Rolle spielen (um ein paar Beispiele zu nennen: Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz in Deutschland; National Council of Teachers of Mathematics, 2000, sowie
Common Core States Standards Initiative, 2017, in den USA; Ministerio de Educacion de Colombia,
2003, in Kolumbien). Zentral adressiert werden daneben und unter unterschiedlichen Uberschrif-
ten die fachbezogenen Denk- und Arbeitsweisen. Es sind dies die spezifischen Prozesse des Gene-
rierens von Wissen wie etwa das induktive oder deduktive Schlussfolgern in der Mathematik,
experimentelle Methoden oder die Arbeit mit Modellen in den Naturwissenschaften, die Entwick-
lung algorithmischer Problemldsungen in der Informatik.

Diese fachlichen und methodischen Bausteine missen nun so kombiniert werden, dass sie fiir die
Losung realer und alltagsnaher Probleme niitzlich sind. Ganz offensichtlich setzt das einen geeig-
neten Unterricht voraus. Im Sinne der unterschiedlichen Bildungsstandards gilt es also nicht nur,
Inhalte und Methoden zu vermitteln, sondern Motivation und Interesse von Schiilerinnen und
Schiilern genauso zu fordern wie ihre Fahigkeit und ihren Willen zur erfolgreichen Auseinander-
setzung mit Problemen. AuBerdem gehort in Anlehnung an Weinert (2001) zu einer kompetenten
Problemlésung auch die Ubernahme von Verantwortung bei der Umsetzung der eigenen Ideen.
Damit schlieRt sich der Kreis zu den bereits genannten Formulierungen von OECD oder UNESCO fur
eine zeitgemale Bildung.

Fasst man kurz zusammen, dann bedeutet der Erwerb von Kompetenzen im Wesentlichen, die
eigenstandige Auseinandersetzung mit Problemen zu lernen, Mittel und Wege zur Losung zu
kennen und diese motiviert und verantwortungsvoll anzugehen. Es gilt, dafiir — und insbesondere
im Kontext des Schulunterrichts — geeignete Lerngelegenheiten zu schaffen. Ganz offensichtlich
liegt dabei der zentrale Fokus nicht auf dem Lernen von Fakten. Sie sind zweifellos wichtig, aber es
sind mehr noch die Arbeitsweisen, Gber die oftmals der verstdandnisvolle Zugang zu den Inhalten
erfolgt.

Gerade in den MINT-Fachern bietet sich ein wissenschaftsorientiertes Vorgehen an: Man beob-
achtet (oft auch wiederholt) ein Phdnomen, man erkennt RegelmaRigkeiten und entwickelt so eine
Theorie. Man priift diese Theorie — auch anhand neuer Beispiele — und bestétigt oder verwirft sie.
Das Ergebnis kdnnte beispielsweise ein Prototyp sein, der ggf. auch breiter anwendbar sein kann.
Es sollte ein Ziel des Unterrichts sein, eine solche Arbeitsweise explizit zu machen. Sie fordert die
eigene Auseinandersetzung mit der Welt, hat eine wissenschaftspropadeutische Funktion und
dirfte auch geeignet sein, selbststandig Lernerfahrungen zu machen. Dabei ist es unabdingbar,
altersangemessene und zugangliche Phanomene zu identifizieren und so Schiilerinnen und Schiiler
zu eigenen Untersuchungen, Experimenten und Schlussfolgerungen genauso wie zur Diskussion der
Phdanomene und ihrer kritischen Reflexion anzuregen.

In den Naturwissenschaften gibt es beliebig schlichte oder aber auch komplexe Fragestellungen,
die sich eignen: Schmilzt Eis unterschiedlich in einer Edelstahlschiissel bzw. einer Plastikschiissel?
Was ist eigentlich der Treibhauseffekt? Wie gewinnt man Trinkwasser? Aber auch fur die Mathe-
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matik ist das Szenario prinzipiell anwendbar: Ist eine Zahl immer durch 3 teilbar, wenn ihre Quer-
summe durch 3 teilbar ist? Wie verhalten sich die Volumina von Zylinder, Kreiskegel und Halbkugel
mit gleichem Radius und gleicher Hohe? Was bedeutet ,Inzidenz“? SchlielRlich gibt es genauso in
der Informatik oder Technik Aufgaben, die auf ganz unterschiedlichem Niveau angegangen werden
konnen: Was heillt es, einen Computer zu programmieren? Welche Algorithmen bestimmen
unseren Alltag? Was ist eigentlich Datenschutz?

Lerngelegenheiten im MINT-Unterricht missen dariber hinaus die Spezifika der Facher auch aus
einer wissenschaftstheoretischen Sicht heraus beachten. Auch hier geht es nicht primar um die
Kenntnis eines Phanomens, sondern um die fachspezifische Arbeit damit. So arbeiten sowohl die
Informatik als auch die Mathematik mit Verfahren, bei denen eine bestimmte Eingabe zu einer
ebenso bestimmten Ausgabe fiihrt. Die Verfahren sind in der Regel allgemein giiltig, aber man kann
sich etwa die Frage nach der Giite der Eingabe stellen, um die Qualitat der Ausgabe zu bewerten.
Die Naturwissenschaften sind experimentelle Facher, die aus Beobachtungen darauf abgestimmte
Theorien entwickeln. Solche Theorien kdnnen durchaus vorldufig sein und zu einem spateren
Zeitpunkt prazisiert, erweitert oder gar korrigiert werden.

Was bedeutet das alles fiir den Unterricht oder das formelle Lernen? Zunachst einmal geht es um
ein aktives Lernen, das Schiilerinnen und Schilern nicht nur Fakten vermittelt, sondern einen Weg
hin zum Wissenserwerb und zur Wissenskonstruktion aufzeigt. Sicherlich gibt es Gelegenheiten, bei
denen die direkte Instruktion das Mittel der Wahl ist. Es kann insbesondere nicht darum gehen,
»das Rad standig neu zu erfinden”. Wenn allerdings aus den heute Lernenden spater einmal kreativ
gestaltende Menschen werden sollen, dann muss auch der freien Arbeit der notwendige Raum
gegeben werden. Dariiber hinaus gilt es, geeignete Inhalte fiir den Zugang zum Lernen zu wéhlen
und anzubieten. In jedem Fach ist Basiswissen notwendig, in jedem Fach gibt es unverzichtbare
Grundlagen. Aber auch dieses Wissen diirfte in der Regel auf Grundlage der Beobachtung von
Phianomenen entstanden sein. Diese Prozesse nachzuvollziehen ist ein wichtiger Aspekt von Unter-
richt. Es ist durchaus moglich, einen Alltagsbezug zu nutzen, um kreative Anwendungen zu gene-
rieren, die dann zu Basiswissen fiihren oder es bestatigen.

Es sei betont, dass der MINT-Unterricht selbstverstiandlich weder ausschliefRlich einfache Lern-
gelegenheiten bereitstellen soll noch génzlich auf eine (zeiteffiziente) Wissensvermittlung verzich-
ten kann. Eine Vorbereitung auf — noch unbekannte — zukiinftige Anforderungen kann nicht bei
trivialen Problemen stehenbleiben, sondern muss auch tber die Beschaftigung mit komplexen
Fragestellungen die Voraussetzungen fiir das selbststandige Weiterlernen schaffen. Dazu bedarf es
einer soliden fachlichen Basis. Der Unterricht sollte daher den Alltagsbezug suchen, er muss aber
auch Grundlagen bereitstellen. Auch kreative Anwendungen bauen letztendlich auf fachlichem
Wissen auf und sollen anschlussfahig sein.

Die Bereitstellung guter Lerngelegenheiten ist eine wichtige Bedingung fiir guten Unterricht, sie ist
allerdings keine hinreichende Bedingung. Eine ganz wesentliche Rolle kommt den Lehrerinnen und
Lehrern zu. Eine Synthese von Hattie (2009) aus Uber 800 Metastudien zum Lernen zeigte den
groRen Einfluss der Lehrkraft auf den erfolgreichen Kompetenzerwerb der Schiillerinnen und
Schiiler. Eine Aktualisierung bestéatigt der Variable collective teacher efficacy den héchsten Wert
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(https://visible-learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-learning-achievement/). Dabei

handelt es sich um die gemeinsame Uberzeugung der Lehrkréfte einer Institution, dass sie ihre
Schilerinnen und Schiiler positiv beeinflussen kénnen.

Andere Studien sehen allerdings neben diesen eher padagogisch-sozialen Aspekten gerade auch
das fachdidaktische Wissen von Lehrkraften als wesentliche Komponente fiir den Erfolg von Un-
terricht an (Kunter et al., 2011). Auf Grundlage der Unterscheidung des Professionswissens von
Lehrkraften in schulbezogenes Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und padagogisches Wissen
(Shulman, 1986) zeigte sich in einer Begleitstudie zu PISA 2003 fiir das Fach Mathematik, dass
fachliches Wissen zwar zentral fiir den Unterricht ist, allerdings erst dann richtig Wirksamkeit zeigt,
wenn es durch fachdidaktisches Wissen moderiert wird.

Man kann nicht in wenigen Worten beschreiben, was fachdidaktischen Wissen in den MINT-
Fachern ausmacht. Aber es gibt spezifische Komponenten, die sich in der derzeitigen Diskussion
und der praktischen Arbeit als bedeutsam erwiesen haben, auch wenn empirische Befunde dazu
nicht unbedingt einheitlich sind. Natirlich sollen im Unterricht die fachlichen Kompetenzen der
Schiilerinnen und Schiiler aufgebaut werden, sie sollen aber auch — wie oben ausgefiihrt — zu kon-
struktiven, engagierten und reflektierten Bilrgerinnen und Birgern heranwachsen (OECD, 2019).
Dieses Ziel soll wiederum Uber ein aktives und selbstbestimmtes Lernen erreicht werden. Fiir die
Lehrkrafte bedeutet das, entsprechende Arbeitsweisen zu nutzen, und einen problembasierten
Unterricht umzusetzen, der forschendes Lernen ermdoglicht. Es bedeutet aber auch, gezielte Hilfe-
stellungen anzubieten und insbesondere fachliche Probleme und Fehlkonzepte der Schiilerinnen
und Schiler zu kennen.

Die konkrete Umsetzung in den MINT-Fachern kann sich durchaus an den spezifischen Arbeits-
weisen der Facher orientieren. So werden etwa im Rahmen von PISA 2015 drei Teilkompetenzen
naturwissenschaftlicher Grundbildung unterschieden, namlich das Erklaren naturwissenschaftli-
cher Phdnomene, die Bewertung naturwissenschaftlicher Forschung und das Planen von Untersu-
chungen sowie die Interpretation von Daten und Evidenz aus naturwissenschaftlicher Sicht (OECD,
2016). Ganz offensichtlich spiegeln sie Aktivitdten wider, die zentrale Bausteine naturwissenschaft-
lichen Arbeitens sind. In der Mathematik ist die Argumentation eine grundlegende Arbeitsweise.
Sie wird genutzt, um Problemlésungen zu formulieren, den Lésungsweg zu beschreiben und die
Losung zu interpretieren (OECD, 2019). Dariliber hinaus basiert die wissenschaftliche Arbeit in den
MINT-Fachern zumeist auf Problemen, fiir die eine spezielle oder auch allgemeine Losung gesucht
wird. Fachdidaktisches Wissen ist wichtig, um fiir den Unterricht geeignete Probleme nicht nur zu
identifizieren, sondern auch auf unterschiedlichen Kompetenzniveaus zu operationalisieren.

Selbstverstandlich geht es nicht darum, alle Schiilerinnen und Schiiler auf den Einstieg in die aktive
MINT-Forschung oder allgemein einen MINT-Beruf vorzubereiten. Eine gute Propadeutik ist
vielmehr generell die Basis fir ein Verstandnis wissenschaftlicher Arbeitsweisen und damit ein
Verstandnis der komplexen und sich stetig wandelnden Welt um uns herum. Was dabei im Detail
bedeutsam sein wird, ist zumeist nicht absehbar. Um ein konkretes Beispiel zu geben: Die Methode
der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) wurde 1983 durch den Biochemiker Kary Mullis eingefihrt,
er erhielt daftir 1993 den Nobelpreis fiir Chemie. Nicht nur der Begriff selbst ist inzwischen als
Testverfahren etwa fiir die Belastung des Kérpers mit bestimmten Viren der breiten Offentlichkeit
bekannt, auch das eigentliche Verfahren wird heute in Schullaboren durchgefihrt.
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MINTplus ist ein umfassendes Konzept, das sich nicht in den MINT-Fachern erschépft, sondern
Lernen und Lehren mit dem Blick auf zukinftige Anforderungen zu gestalten versucht. MINTplus
braucht entsprechend fiir die Umsetzung eine kollektive Anstrengung verschiedener Akteure und
Akteurinnen. Das Ziel ist es, Schiilerinnen und Schiiler mit einer ganzheitlichen Sichtweise auf die
MINT-Facher vertraut zu machen, sie zu einer aktiven und reflektierten Teilhabe an MINT-Kom-
petenzen zu motivieren. Das kann gelingen und es muss insbesondere auch im regularen Unterricht
der Schulen gelingen. Ein solcher Unterricht, der auf MINTplus ausgerichtet ist, vermittelt ein um-
fassendes Bild von Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik und ist geeignet, die
Rolle dieser Disziplinen fiir die Welt des 21. Jahrhunderts besser zu erkennen und zu verstehen.
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