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Konzepte einer MINT-Didaktik

Fachdidaktische Analyse und Versuch einer Synthese:
Teil I: Fachdidaktische Analyse

Dierk Suhr

SCHLAGWORTE

ABSTRACT

MINT-Bildung
Fachdidaktik
Wissenschaftstheorie
Qualitative Inhaltsanalyse

»MINT“ ist als griffiges Akronym und bildungspolitisches wie soziookonomisches 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 hier vorgestellte Studie
identifizierte daher mittels einer Qualitativen Inhaltanalyse zunachst wichtige Konzepte der
betreffenden MINT-Fachdidaktiken inklusive der Geographiedidaktik und priifte dann, ob und wie
diese Konzepte zu einem kohdrenten MINT-Konzept zu integrieren waren. AnschlieRend wurde der
mogliche padagogische und didaktische Mehrwert solcher integrierten MINT-Konzepte betrachtet
und diskutiert.

Ein Imagewandel der MINT-Facher hin zu ,Weltrettungsfachern“ kénnte Motivation, Interesse und
vorberufliche Orientierung junger Menschen positiv beeinflussen. Im Ergebnis zeigte sich, dass
unverkiirzte, mehrperspektivische allgemeine Technikbildung die Konzepte des gestaltenden
technischen Handelns, das Handeln im Zielkonflikt und die Aushandlung von Werten zu diesem
Imagewandel beisteuern konnte - Konzepte, die wissenschaftstheoretisch nicht Bestandteil der
Naturwissenschaften sind. Durch die Einbeziehung des Fachs Geographie, seines erdsystemischen
Curriculums und seines Konzepts des ,verantwortungsvollen Handelns* in interdisziplindre MINT-
Konzepte konnten globale Schliisselprobleme ganzheitlich betrachtet werden und so beispielsweise
das Interesse fiir den Klimaschutz, welches vor allem bei jungen Frauen weit verbreitet ist, in ein
MINT-Interesse iiberfiihrt werden. D eutlich wurde, dass sowohl Technik- wie Geographiedidaktik
im Zentrum einer vollstandigen MINT-Didaktik stehen sollten und sowohl Geographie- wie
unverkiirzter Technikunterricht unabdingbare Voraussetzungen gelingenden MINT-Unterrichts

sind.

AUSGANGSLAGE UND PROBLEMSTELLUNG

Die ,MINT-Fachkrafteliicke, also der Mangel an Fachkraf-
ten in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften und Technik, bedroht nach beinahe taglich er-
scheinenden Meldungen der deutschen Medienlandschaft
zunehmend den Forschungs- und Wirtschaftsstandort
Deutschland. Das aktuelle ,,MINT-Nachwuchsbarometer
2023“ weist wie in den Jahren zuvor auf diesen Missstand
des deutschen Bildungswesens hin (acatech & Joachim Herz
Stiftung, 2023); der ,MINT-Herbstreport 2023“ des Instituts
der Deutschen Wirtschaft weist trotz der derzeitigen Kon-
junkturschwache in Deutschland weiterhin eine grof3e MINT-
Liicke aus (Anger et al., 2023).

Die ,,Forderung der MINT-Facher® ist daher seit rund 20
Jahren in aller Munde. Das griffige Akronym ,MINT“ wurde
dabei allerdings weder aus padagogischen noch aus didak-
tischen Antrieben gepragt, ebenso wenig wie eine entspre-
chende facherlibergreifende Vereinigung von Mathematik-,
Informatik-, Biologie-, Chemie-, Physik- und Technikunter-
richt in einem gemeinsamen Facherverbund einen wissen-
schafts- oder bildungstheoretischen Hintergrund hat. ,Die
MINT-ldee ist keine padagogische Idee”, stellte der Technik-
didaktiker Burkhard Sachs fest (Sachs, 2015 S. 5). ,,Sie ist

3

nicht die Zusammenfassung eines padagogischen oder bil-
dungspolitischen Diskussionsprozesses. Daher sucht man
in der erziehungswissenschaftlichen und fachdidaktischen
Diskussion eine Auseinandersetzung mit dem MINT-Konzept
fast vergebens“ (Sachs, 2015 S. 5). Auch Stefan Kruse und
Lars Windelband konstatieren: ,,Bisher fehlen noch konkrete
Uberlegungen, wie eine gemeinsame MINT-Didaktik ausse-
hen konnte“ (Kruse & Windelband, 2018, S. 82).

Das ,,T*in ,MINT*

Ein besonderes Augenmerk dieser Studie lag auf dem ,T¢
in ,MINT“ ,denn Technik und Informatik, digitale Anwen-
dungen und Dienstleistungen pragen Alltag und Beruf auch
derjenigen, die nicht in einem MINT-Beruf arbeiten®, so das
BMBF zur zentralen Rolle der MINT-Bildung (BMBF, 2019
S. 4). Nun sind es aber gerade Technik und Informatik, die
im bisherigen Kanon der Unterrichtsfacher wenig oder gar
nicht vertreten sind. (VDMA, 2019; Schwarz et al., 2020). Aus-
gerechnet diese beiden Facher sind es dann auch, die in der
MINT-Diskussion oft Uibersehen werden. Die Aussage des
»MINT-Nachwuchsbarometers®, ,dass sich die MINT-Nach-
wuchssituation in Deutschland in den vergangenen Jahren
nicht zum Positiven verandert hat: Schiilerinnen und Schi-
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ler sind immer weniger interessiert an mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Fachern“ (acatech & Korber-Stiftung,
2020 S. 1), zeigt bedauerlicherweise, ,,dass man Aussagen
zum MINT-Bereich trifft, obwohl ,,zwei Domanen [namlich
Informatik und Technik; d. Verf.] ausgeblendet bleiben, bei
denen es sich ebenfalls um Bereiche eigenstandiger Theorie
und Praxis handelt“ (DGTB, 2020 S. 2).

Eine Studie zu den Vorstellungen Jugendlicher von einer
sWeltin 20 Jahren“ kam zu dem Ergebnis, dass die Halfte der
Jugendlichen Technik nur in einem negativen Kontext sieht,
,Wiinsche nach einer beruflichen Karriere als Technikerin
bzw. Wissenschaftlerin kommen praktisch nicht vor (Unter-
bruner, 2010 S. 113). ,,Es ist zu vermuten, dass es dem natur-
wissenschaftlichen Unterricht nicht gelingt, hier spannende
zukinftige Berufsfelder aufzuzeigen“ (Unterbruner, 2010
S.113f.) - wie aber soll Berufs- und Studienorientierung hin-
sichtlich technischer Facher und Berufe funktionieren, wenn
nur auf den naturwissenschaftlichen Unterricht fokussiert
wird? ,,Die Uberwiegende Mehrheit der jungen Leute kann
die Schule abschlie3en, ohne je mit ausgewiesener Technik-
bildung in Berlihrung zu kommen“ (Grotzschel, 2020 S. 11).
Wenn technische Inhalte doch vorkommen (wie beispiels-
weise verschiedene Kraftwerkstypen im Physikunterricht),
werden sie (in diesem Fall) unter ,,Physik® abgehandelt und
kdnnen so nicht zu einem positiven Bild von ,Technik® bei-
tragen. Aber erst positive Kontakte mit Denk- und Arbeits-
weisen der Technik vermitteln ein Bild von der Bedeutung,
den Aufgaben und den Berufen technisch tatiger Menschen,
selbst wenn dieses nur bedeuten wiirde, im naturwissen-
schaftlichen Unterricht explizit darauf hinzuweisen, wo die
Naturwissenschaften enden und die Technik beginnt. Be-
standteile allgemeiner Technikbildung finden sich heute
bereits unreflektiert in den naturwissenschaftlichen Unter-
richtsfachern, ohne ausdriicklich als ,Technik“ benannt zu
werden. Wenn jungen Menschen wahrend der Schulzeit klar
wiirde, dass es eben Technik ist, mit der wir unser Leben,
unseren Planeten und unsere Zukunft unter Beriicksichti-
gung 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.

Das ,N“in ,,MINT*

Der zweite grof3e Themenblock, der im Rahmen von ,MINT*
betrachtet und diskutiert werden muss, ist das ,,N“in ,MINT:
Das ,N“ steht fiir die Naturwissenschaften beziehungsweise
den naturwissenschaftlichen Unterricht und umfasst im All-
gemeinen die Facher Biologie, Chemie und Physik - nicht
aber die Geographie. Das ist doppelt erstaunlich: Einerseits
verfligt die Geographie durchaus liber einen naturwissen-
schaftlichen Teil, die sogenannte ,Physische Geographie®,
welche sich mit geologischen Grundlagen wie den Gesteinen
und ihren Stoffkreislaufen, der Geomorphologie und Boden-
geographie, der Klima- und Hydrogeographie oder der Ve-
getations- und Zoogeographie und Geodkologie beschaftigt
(Hendl et al., 2002). Schon Kerschensteiner hebt bei seinen
Betrachtungen liber den Wert des naturwissenschaftlichen
Unterrichts die Geographie hervor, ,die zu ihrem Abschlus-
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se zoologischer, botanischer, mineralogischer, chemischer
und physikalischer Begriffe bedarf“ (Kerschensteiner, 1959
S. 194).

Andererseits beschaftigt sich die als Anthropo- oder
Humangeographie bezeichnete ,Geographie des Men-
schen“ mit gesellschaftswissenschaftlichen Themen wie
Bevolkerungs-, Sozial- und Siedlungsgeographie, mit Wirt-
schafts- und Industriegeographie, mit Verkehr, Mobilitat und
Tourismus, mit Geopolitik und ganz allgemein mit ,Mensch-
Umwelt-Beziehungen® (Schenk et al., 2005) - und kdnnte
daher in einem zu konstruierenden MINT-Konzept jenen
Briickenschlag zwischen Naturwissenschaften und mehr-
perspektivischer Technikbildung ermdglichen, den sie offen-
sichtlich innerhalb des Unterrichtsfachs Geographie bereits
tagtaglich schafft.

Das ,I*“in ,,MINT*

Seit der Entstehung der Informatik als akademische Disziplin
wird ihre disziplindre Identitat und ihr wissenschaftlicher
Stand heftig diskutiert - manche halten sie flir eine Natur-
wissenschaft oder doch zumindest flir eine experimentelle
Wissenschaft, andere fiir eine Formalwissenschaft wie die
Mathematik oder fiir einen Teil der Technikwissenschaften,
wahrend wiederum andere grundsatzlich bezweifeln, dass
Informatik Giberhaupt eine (eigenstandige) Wissenschaft sei
(Rapaport, 2010; Tedre, 2011).

Klarist: Das Zeitalter der Digitalisierung verandert unsere
Lebenswelten und beruflichen Umfelder in einem dramati-
schen Ausmal® und in enormer Geschwindigkeit. Digitale
Medien gehoren zur selbstverstandlichen Ausstattung in
praktisch jedem Unternehmen und sind auch aus Privat-
haushalten kaum mehr wegzudenken. Schule sollte junge
Menschen also auf ein Leben in dieser digitalen Welt vor-
bereiten - und dabei, so ein nachvollziehbares Argument,
miisste eine digitale Grundbildung eine wichtige Rolle spie-
len, wie auch die KMK erkannt hat: ,Kompetenzen fiir ein Le-
benin der digitalen Welt werden zur zentralen Voraussetzung
fiir soziale Teilhabe, denn sie sind zwingend erforderlich fiir
einen erfolgreichen Bildungs- und Berufsweg“ (KMK, 2016
S. 4). Ein eigenes Unterrichtsfach Informatik wird dabei von
der KMK aber nicht empfohlen: Die Vermittlung jener Kom-
petenzen, ,die fiir eine aktive, selbstbestimmte Teilhabe in
einer digitalen Welt erforderlich sind“, ,wird nicht liber ein
eigenes Curriculum flr ein eigenes Fach umgesetzt, sondern
wird integrativer Teil der Fachcurricula aller Facher” (KMK,
2016 S. 12). Bei dieser ,,informationstechnischen Grundbil-
dung® handelt es sich bei genauerem Hinsehen aber weni-
ger um ,Bildung“ als um ,,Nutzungskurse®, in denen es ,im
Wesentlichen um die Anwendung des Computers, seiner
verwandten Miniaturausfiihrungen (sog. ,Smartphones‘)
und den daraufinstallierten Anwendungen® geht (Rajh, 2016
S. 19) - ,von einem aufgeklarten, auch kritisch-reflexiven
und wertungsbezogenen Umgang mit den Medien und der
Technik ist dabei keine Rede“ (Rajh, 2016 S. 19).

Im Gegensatz zur Empfehlung der KMK fordert die Ge-
sellschaft fiir Informatik die verpflichtende Einfilihrung eines
Unterrichtsfaches Informatik: ,Es muss ein eigenstandiger
Lernbereich eingerichtet werden, in dem die Aneignung der
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grundlegenden Konzepte und Kompetenzen fiir die Orientie-
rung in der digitalen vernetzten Welt ermdglicht wird. Dane-
ben ist es Aufgabe aller Facher, fachliche Beziige zur Digita-
len Bildung zu integrieren (Gl, 2016 S. 1). Hier gleichen sich
also die Situationen des Informatik- und des Technikunter-
richts in frappierender Weise - die offenkundige Bedeutung
des Themas flir das Leben in unserer heutigen hochtechno-
logischen Zivilisation findet bisher keinen entsprechenden
Niederschlag in schulischen Curricula. Diese Ahnlichkeit
wird noch verstarkt durch die Forderung, digitale Bildung
musse ,,aus technologischer, gesellschaftlich-kultureller und
anwendungsbezogener Perspektive in den Blick genommen
werden® (Gl, 2016 S. 1) - das entsprechende ,,Dagstuhl-Drei-
eck® mit einer ,Technologischen Perspektive - Wie funktio-
niert das?“, einer ,Gesellschaftlich-kulturellen Perspektive
- Wie wirkt das?“ und einer ,Anwendungsbezogenen Pers-
pektive - Wie nutze ich das?“ (Gl, 2016 S. 3) erinnert stark
an den mehrperspektivischen Ansatz allgemeiner Technik-
bildung nach Ropohl mit den entsprechenden naturalen,
humanen und sozialen Dimensionen (Ropohl, 2009 S. 32).

Das ,M“in ,,MINT*

Eine Gemeinsamkeit von Mathematik, Naturwissenschaften
und Technik ist die offensichtliche Geringschatzung ihres
Wertes fiir die Allgemeinbildung in weiten Kreisen der Ge-
sellschaft. ,Ganz schlimm ist es mit den Politikern®, so der
Mathematik-Professor und Bestsellerautor Albrecht Beutel-
spacher: ,Wenn ein Landrat oder ein Minister eine Mathema-
tiktagung eroffnet, kokettiert er richtig damit, dass er schon
in der Schule in Mathematik schlecht war und von unserer
Wissenschaft rein gar nichts versteht” (Beutelspacher, 2001
S.Vf).

Mathematik ist keine Natur-, sondern eine Geisteswis-
senschaft. Ihr wird einerseits eine ,eigene Realitat” zuge-
schrieben (Loos et al., 2015 S. 3), ein ,in sich geschlossenes
deduktives Gedankengebaude von logischer Struktur“ (Vo-
gel, 2018 S. 235), wobei allerdings ,die Herkunft und der on-
tologische Status der Zahl erst einmal im Dunkeln“ bleiben
(Kanitscheider, 2013 S. 24); andererseits ist die Mathematik
ein nicht wegzudenkendes Werkzeug fiir den technischen
wie den informatischen Fortschritt wie auch ,unser gesam-
tes Verstandnis und Theoriengebaude fir die Physik auf ma-
thematischen Grundlagen beruht“ (Loos et al., 2015 S. 12)

Als Unterrichtsfach polarisiert Mathematik stark und
wird von vielen Schiilerinnen und Schiilern entweder ge-
liebt oder gehasst. Diese Polarisierung ist wohl auch darauf
zuriickzufiihren, dass mathematische Curricula und Inhalte
einen ausgesprochen hierarchischen, kumulativen Aufbau
besitzen und es daher beim Entstehen selbst- oder unter-
richtsverschuldeter groRerer Liicken sehr schwer wird, die-
se im Laufe der weiteren Schulkarriere wieder zu schlieflen
(Vogel, 2018 S. 235). Umso wichtiger also, auch im Mathe-
matikunterricht das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler
hochzuhalten. Damit Mathematikaufgaben im Unterricht
~beziehungshaltig und sinnstiftend sind, miissen sie nah ge-
nug an der Vorstellungs- und Lebenswelt der Schiilerinnen
und Schiiler sein“ (Blichter et al., 2015 S. 39) - das konnte in
einem MINT-Kontext tiber Beispielaufgaben zu Umweltthe-
men oder zur Alltagstechnik geschehen.

5

Konzepte einer MINT-Didaktik m

FORSCHUNGSFRAGEN

Die vorliegende Studie skizziert, wie ein inter- oder trans-
disziplindrer didaktischer Ansatz flir einen integrierten
MINT-Unterricht aussehen kann und miisste. Neben der Be-
riicksichtigung didaktischer Einzelkonzepte der jeweiligen,
im Akronym ,MINT“ vertretenen Fachdidaktiken soll ein
Schwerpunkt eines zu konstruierenden MINT-Konzepts dar-
auf liegen, Technik dabei nicht auf den Aspekt angewandter
Naturwissenschaften zu verkiirzen, sondern Schiilerinnen
und Schiilern die mehrperspektivische und allgemeintech-
nologische Sicht auf Technik im allgemeinbildenden Unter-
richt zu vermitteln.

Vorrangiges Ziel dieser in MINT integrierten allgemeinen
Technikbildung soll dabei nicht die Vermittlung handwerk-
lich-technischer Kompetenzen sein, sondern die Grundle-
gung einer allgemeinen Technikmiindigkeit als ,,individuelle
Fahigkeit [...], spezifische Technologien mit allen ihren ge-
sellschaftlichen Effekten, technikimmanenten Risiken und
gesellschaftlichen Funktionalitaten auf fundierten Informa-
tionen oder subjektiv empfundenem Wissen beurteilen zu
konnen“ (Pfenning, 2014) - eine Definition der Technikmiin-
digkeit, die von Pfenning und Renn (Pfenning & Renn, 2012)
in Anlehnung an das Konzept der Risikomiindigkeit (Renn,
2014) vorgeschlagen wurde.

Zu beantworten sind also folgende Forschungsfragen:

1. Wie konnen die Grundlagen der einzelnen Fachdidak-
tiken und die Vorgaben nationaler Bildungsstandards
der KMK bzw. wissenschaftlicher Fachgesellschaften zu
einer umfassenden Definition zusammengefiihrt wer-
den?

Welche Elemente der Allgemeinen Didaktik sowie der
Mathematik-, Informatik-, Biologie-, Chemie , Physik-,
Geographie- und Technikdidaktik (Theorien und Mo-
delle, Bildungsziele, Inhalte, Methoden und Medien
etc.) konnen als tragfahige Bausteine einer potentiel-
len MINT-Didaktik identifiziert werden? Wie kann eine
Synthese dieser Elemente zu Bausteinen einer gemein-
samen MINT-Didaktik aussehen?
Wie lassen sich Unterrichtsinhalte des MINT-Unter-
richts unter Berlicksichtigung der definierten Bil-
dungsziele und der identifizierten Bausteine einer
MINT-Didaktik darstellen, so dass Schiilerinnen und
Schiilern die kulturanthropologischen Dimensionen
allgemeiner Technikbildung auch im MINT- Unterricht
und entsprechenden Facherverbiinden vermittelt wer-
den konnen?
Lasst sich durch den Einsatz dieser facherlbergreifen-
den Unterrichtskonzepte

a. die Motivation und das Interesse von Schiilerinnen
und Schiilern am MINT-Unterricht sowie an tech-
nischen Inhalten und Fragestellungen steigern?
die Einstellung von Schiilerinnen und Schiilern
hinsichtlich der zentralen Bedeutung von Technik
fiir die menschliche Kultur beeinflussen?

Die Geographie und ihre Didaktik wurden bisher kaum in
MINT-Konzepte einbezogen - dabei gehdren die Geowissen-
schaften selbstverstandlich ebenfalls zum Kreis der Natur-
wissenschaften - im baden-wirttembergischen NwT-Curri-
culum werden Geographie-Lehrkrafte ausdriicklich zu den
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NwT-Unterrichtenden gezahlt. Der Anteil an Lehrkraften, die
Uber eine naturwissenschaftliche Basisqualifikation allein in
Geographie verfiigen, liegt unter den NwT-unterrichtenden
Lehrinnen und Lehrern in Baden-Wiirttemberg bei 17 %,
weitere 8 % der NwT-unterrichten Lehrkrafte besitzen eine
Qualifikation in Geographie und einer weiteren Naturwis-
senschaft (Mokhonko et al., 2014).

FORSCHUNGSMETHODISCHES VORGEHEN
Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung des Studiendesigns sie-
he Suhr, 2023.

Analysierte Quellen

Fiir die Analyse wurden gebrduchliche Lehr- und Arbeitsbii-
cher (je Fach mindestens drei) der jeweiligen Fachdidaktiken
fiir die Sekundarstufe | sowie die jeweiligen fachspezifischen
Bildungsstandards fiir den Mittleren Bildungsabschluss ge-
wahlt. Die Lehr- und Arbeitsbiicher wurden nach ihrem Ver-
kaufsrang bei einem groRen Onlinehadndler ausgewdhlt, da
so eine weite Verbreitung der Publikationen in Lehre und
Ausbildung und damit in der Praxis angenommen werden
konnte.

Qualitative Inhaltsanalyse

Die Qualitative Inhaltsanalyse geht im Allgemeinen von weit-
gehend unstrukturierten Texten als Ausgangsmaterial aus.
Im Gegensatz dazu besteht das hier vorliegende Ausgangs-
material aus publizierten Fachdidaktiken beziehungsweise
intensiv bearbeiteten Bildungsstandards, die bereits im Aus-
gangszustand eine sorgfaltig durchdachte und absichtlich
erstellte Struktur besitzen. Diese wurde in einem iterativen
Abstimmungsprozess zwischen Autor*in oder mehreren Au-
toren (bzw. im Fall der Bildungsstandards ganzen Autoren-
kollektiven), gegebenenfalls dem oder den Herausgeber(n),
dem Verlag mit entsprechenden Lektoraten, Redaktionen
und Korrektoraten und den jeweiligen Setzereien absichts-
voll erstellt.

In diesem Prozess erstellte Strukturelemente sind bei-
spielsweise: Seitenliberschriften und Kolumnentitel, Kapi-
telliberschriften und Zwischeniiberschriften, Grafiken und
Tabellen mit Legenden und Uber- bzw. Unterschriften. In der
vorliegenden Studie sollten die wesentlichen Konzepte der
untersuchten Fachdidaktiken identifiziert, erfasst, analysiert
und verglichen werden. In einem deduktiven Schluss wurde
davon ausgegangen, dass alle wichtigen Konzepte durch
den oben beschriebenen Prozess zwischen Autor(en), Set-
zerei und Redaktion mindestens einmal eine Hervorhebung
im Layout als Uberschrift erfahren haben. Daher wurden aus
den verschiedenen untersuchten Fachdidaktiken und Bil-
dungsstandards alle Uberschriften (Seiteniiberschriften, Ka-
piteliiberschriften, Zwischenlberschriften, bei ganzseitigen
Abbildungen auch Abbildungsiiberschriften) extrahiert. Die
so gewonnenen Items wurden anschlief3end einer Qualitati-
ven Inhaltsanalyse zugeflihrt, wobei ihnen induktiv ein pad-
agogisches, didaktisches, psychologisches oder fachwissen-
schaftliches Konzept oder auch mehrere solcher Konzepte
zugeordnet wurden.

6

Kategoriensystem

Diese Arbeit will die fachdidaktischen Konzepte der ver-
schiedenen MINT-Disziplinen analysieren, vergleichen und
versuchen, diese, wenn moglich, zu einer transdisziplindren
MINT-Didaktik zu vereinigen. Dazu stellte sich zunachst die
Frage, welche Konzepte, Strukturelemente oder Kategorien
einer jeden Fachdidaktik denn gesucht und untersucht wer-
den sollen, also welches Kategoriensystem fiir die Qualitati-
ve Inhaltsanalyse angewandt werden soll.

Zum Aufbau eines geschlossenen Kategoriensystems vor
Beginn der Analyse (Glaser et al., 2010 S. 197 f.) msste ein
solches Kategoriensystem a priori existieren oder definiert
werden konnen. Voraussetzung ware, dass es eine allgemei-
ne Theorie der Fachdidaktik mit einer allgemeingiiltigen,
grundsatzlich vergleichbaren Struktur einer jeden Fachdi-
daktik inklusive allgemein verbreiteter und vergleichbarer
Kategorien gabe oder der Aufbau einer solchen Kategorien-
struktur aus der Allgemeinen Didaktik abgeleitet und auf die
betreffenden Fachdidaktiken Gibertragen werden konnte.

Eine solche Theorie der Fachdidaktik liegt aber besten-
fallsin Ansatzen vor: Zwei Bande von GFD-Autoren, ,,Auf dem
Weg zu einer Allgemeinen Fachdidaktik. Allgemeine Fachdi-
daktik, Band 1“ (Bayrhuber et al.,2017) und ,,Lernen im Fach
und Uber das Fach hinaus. Bestandsaufnahmen und For-
schungsperspektiven aus 17 Fachdidaktiken im Vergleich.
Allgemeine Fachdidaktik, Band 2 (Rothgangel et al., 2020)
naherten sich in den letzten Jahren dem Thema an. Die Au-
toren stellen eingangs ,,die Notwendigkeit* fest, ,auch theo-
retisch genauer zu bestimmen, worin denn der gemeinsame
Kern aller Fachdidaktiken ebenso wie deren Unterschiede
im Einzelnen liegen“ (Vollmer, 2017 S. 14).

Induktive Konzeptzuordnung

Den extrahierten Strukturelementen (,ltems“) wurden in-
duktiv ein bis funf didaktische, padagogische, psychologi-
sche oder fachwissenschaftliche Konzepte zugeordnet und
anschlieffend in einem hermeneutischen Zirkel induktiv
und/oder deduktiv verworfen, erganzt, gedndert, angepasst,
begrifflich vereinheitlicht oder logisch zusammengefasst,
bis die ,theoretische Sattigung® (Strlibing, 2014 S. 32 f.) sub-
jektiv erreicht war.

Interrating und Intersubjektivitat

Zur Uberpriifung der Intersubjektivitit der Ergebnisse be-
urteilten mehrere Interrater, Fachleute aus verschiedenen
Fachdidaktiken, jeweils schriftlich zunachst die Objektivitat
der Extraktion der Items und anschlieend die Plausibilitat
der induktiven Konzeptzuweisung.
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Fachdidaktik isolierte Items davon Items
ohne Konzeptbezug mit Konzeptbezug

Mathematik 1.118 97 1.021
Informatik 1.476 107 1.369
Biologie 1.463 296 1.167
Chemie 1.945 383 1.562
Physik 2.021 286 1.735
Geographie 1.788 262 1.526
Technik 2.044 323 1.721
Summe 11.855 1.754 10.101

Tabelle 1: Anzahl der extrahierten Items pro Fachdidaktik
ERGEBNISSE

Deduktive Extraktion der Items
Durch die Qualitative Inhaltsanalyse wurden aus allen ana-
lysierten Quellen insgesamt 11.855 Strukturfragmente
(,ltems®) isoliert. Auf die Mathematikdidaktik entfielen da-
von 1.118 Items, auf die Informatikdidaktik 1.476, auf die
Biologiedidaktik 1.463, auf die Chemiedidaktik 1.945, auf die
Physikdidaktik 2.021, auf die Geographiedidaktik 1.788 und
auf die Technikdidaktik 2.044 Items.

Von den extrahierten 11.855 Strukturfragmenten
(,/tems*) konnten 1.754 Items keinem didaktischen, pada-
gogischen oder fachwissenschaftlichen Konzept zugeord-

net werden (beispielsweise Items wie ,Autorenverzeichnis
,WVorwort“ oder ,Stichwortverzeichnis“), erhielten daher den
Listeneintrag ,,ohne Konzeptbezug“ und wurden in der wei-
teren Auswertung nicht beriicksichtigt. Von den verbleiben-
den 10.101 ,konzepthaltigen® Items stammten 1.021 Items
aus der Mathematikdidaktik, 1.369 aus der Informatikdidak-
tik, 1.167 aus der Biologiedidaktik, 1.562 aus der Chemie-
didaktik, 1.735 aus der Physikdidaktik, 1.526 Items aus der
Geographiedidaktik und 1.721 Items aus der Technikdidak-
tik.

Die Visualisierung lasst eine hinreichend gleichmaRige
Verteilung der insgesamt 10.101 extrahierten , konzepthalti-
gen“ Items liber die untersuchten Facher annehmen.

extrahierte "konzepthaltige" Items / Fach
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Abbildung 1: Hdufigkeitsverteilung extrahierter ,,konzepthaltiger* Items aus den untersuchten Quellen und Fachdidaktiken.
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Interrating und Intersubjektivitat

Die Ergebnisse des Interratings zur Uberpriifung der Inter-
subjektivitat zeigten durchgehend eine hohe Zustimmung
der verschiedenen Interrater, sowohl was die Extraktion der
Items als auch die induktive Konzeptzuordnung zu den ex-
trahierten Items betrifft. Insgesamt wurden 2.409 von 11.855
Items hinsichtlich der Intersubjektivitat bewertet, das ent-
spricht 20,3 % aller Items; davon wurden 1.052 Items bezlig-
lich der Nachvollziehbarkeit der deduktiven Extraktion (8,9
% aller Items) und 1.357 Items beziiglich der Nachvollzieh-
barkeit der induktiven Konzeptzuweisung (11,4 % Prozent
aller Items) bewertet.

Die Extraktion der Items nach den vorgegebenen Regeln
wurde bei 1.009 von 1.052 beurteilten Items als ,,gut nach-
vollziehbar“ bewertet. Das entspricht einer Ubereinstim-
mung von 95,9 %. Die induktive Konzeptzuweisung wurde
bei 1.101 von 1.357 beurteilten Items als ,,gut nachvollzieh-
bar“ bewertet. Das entspricht einer Ubereinstimmung von
81,1 %. Addiert man die als ,gut nachvollziehbar” und als
~€her nachvollziehbar” bewerteten Konzeptzuweisungen
und damit die beiden zustimmenden Werte der vierteiligen
Skala, so ergaben sich 94,7 % Zustimmung zur induktiven
Zuordnung von Konzepten.

Analyse der haufigsten Konzepte

Im Folgenden werden einige derjenigen Konzepte diskutiert,
die in dieser Analyse der sieben Fachdidaktiken am haufigs-
ten identifiziert wurden.

8
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Konzept
Alle Mat Inf Bio Che Phy Geo Tec

Arbeitsweisen 2 3 2 4 1 5 13 4

Tabelle 2: Rang des Konzepts ,Arbeitsweisen® in den untersuchten Fachdidaktiken

Konzept "Arbeitsweisen"
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Abbildung 2: Héufigkeit des Konzeptes ,Arbeitsweisen® in den untersuchten Fachdidaktiken.

KONZEPT ,,ARBEITSWEISEN*

Das haufigste identifizierte Konzept tber alle sieben Fachdidaktiken war das Konzept ,Aufgabenbeispiele” - diese spielen
nachvollziehbarerweise in allen untersuchten Fachdidaktiken eine wichtige Rolle zur Verdeutlichung von Sachverhalten. Auf
Platz zwei in der Gesamthaufigkeit folgt das Konzept , Arbeitsweisen®, es wurde Items wie ,Probleme mathematisch l6sen®,
»Kriterien zum Experimentieren” oder ,Informatisches Modellieren und Konstruieren“ zugeordnet. Das Konzept ,Arbeits-
weisen” liegt in der Geographiedidaktik auf dem 13. Rang aller Konzepte, in allen anderen untersuchten Fachdidaktiken auf
dem 1. bis 5. Rang.

Das Konzept , Arbeitsweisen® ist in allen untersuchten Fachdidaktiken haufig zu identifizieren, die Haufigkeit in der Che-
miedidaktik sticht hervor. Die einzelnen Didaktiken zeichnen sich durch gemeinsame, aber auch unterschiedliche oder gar
solitare Arbeitsweisen aus. Das Konzept der ,Arbeitsweisen“ wurde daher differenziert betrachtet und als mogliches ver-
bindendendes Konzept einer MINT-Didaktik diskutiert.
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Abbildung 3: Héufigkeit des Konzepts ,,Kompetenzorientierung“ in den untersuchten Fachdidaktiken.

Rang
Konzept
Alle Mat Inf Bio Che Phy Geo Tec
Kompetenzorientierung 1 7 8 8
Tabelle 3: Rang des Konzepts ,Kompetenzorientierung“ in den untersuchten Fachdidaktiken
Konzept "Kompetenzorientierung"
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KONZEPTE ,,KOMPETENZORIENTIERUNG*, ,,BILDUNGSSTANDARDS* UND ,,KOMPETENZBEREICHE*

Das Konzept ,Kompetenzorientierung” wurde Items wie ,,Standards fiir die Kompetenzbereiche des Faches Biologie® oder
»Medienkompetenz in der Geographie“ zugeordnet.
In allen untersuchten Fachdidaktiken hat die ,Kompetenzorientierung® offenbar einen hohen Stellenwert, das Konzept
kommt in allen untersuchten Fachdidaktiken haufig vor. Fiir alle Didaktiken existieren korrespondierende ,,Bildungsstan-
dards“ (fir den Mathematik-, Biologie-, Chemie- und Physikunterricht als Beschliisse der Kultusministerkonferenz fiir den
Mittleren Schulabschluss (KMK, 2004 2005a, 2005b, KMK, 2005c), fiir die Facher Informatik, Geographie und Technik als Aus-
arbeitungen der entsprechenden Fachgesellschaften (Gl, 2008; DGfG, 2014; VDI, 2007) mit der Definition von ,Kompetenz-
bereichen®. Die Konzepte ,,Bildungsstandards“ (Rang 11 in der Gesamthaufigkeit) und ,Kompetenzbereiche“ (Rang 15) sind
daher eng mit dem Konzept ,,Kompetenzorientierung“ verbunden.
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Konzept
Alle Mat Inf Bio Che Phy Geo Tec

Mehrperspektivitat 3 1 3 7 8 7 3 8

Tabelle 4: Rang des Konzepts ,Kompetenzorientierung“in den untersuchten Fachdidaktiken

Konzept "Mehrperspektivitat"
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Abbildung 4: Héufigkeit des Konzepts ,Mehrperspektivitdt“in den untersuchten Fachdidaktiken.

Haufigkeit
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KONZEPT ,,MEHRPERSPEKTIVITAT
Das Konzept ,,Mehrperspektivitat® wurde Items wie ,,Gesellschaftliche Bedeutung der Mathematik®, ,Mensch-Maschine-In-
teraktion“ oder ,Ethik im Biologieunterricht“ zugeordnet.

Das Konzept der ,Mehrperspektivitat” gilt als zentrales Konzept der Technikdidaktik, zumindest nach dem allgemein ak-
zeptierten ,Mehrperspektivischen Ansatz“, eingefiihrt von Giinter Ropohl (Ropohl, 2009 S. 29 ff.). Diese ,,Mehrperspektivitat”
bedeutet, dass Technik(bildung) neben einer ingenieurwissenschaftlichen Perspektive auch weitere ,,naturale Dimensio-
nen“ mit naturwissenschaftlichen oder 6kologischen Perspektiven beinhaltet, dazu eine ,humane Dimension“ mit asthe-
tischen, ethischen oder anthropologischen Perspektiven und eine ,,soziale Dimension“ mit soziologischen, 6konomischen,
historischen oder juridischen Perspektiven (Ropohl, 2009 S. 32). Offensichtlich nimmt das Konzept der ,,Mehrperspektivitat”
aber auch in den anderen untersuchten Didaktiken einen hohen Rang ein, in der Biologiedidaktik steht es sogar auf Rang 1.
In der Mathematik-, Informatik- und Physikdidaktik fallt das Konzept ,,Mehrperspektivitat“ vom Rang her ein wenig zuriick,
findet sich aber immer noch unter den jeweils 20 haufigsten Konzepten des Faches. Auch das Konzept der ,Mehrperspektivi-
tat“ wurde daher als mogliche verbindende Klammer einer MINT-Didaktik differenziert untersucht.
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Konzept

Alle

Mat

Inf

Che

Phy

Geo

Tec

Basiskonzepte

35

29

24

Tabelle 5: Rang der , Basiskonzepte“ und vergleichbarer Konzepte in den untersuchten Fachdidaktik.
*Auch in der Chemie-, Physik-, Geographie- und Technikdidaktik gibt es das Konzept ,Basiskonzepte* (bzw. in der Technikdidaktik das
vergleichbare Konzept ,,Ordnungskriterien®), es erscheint allerdings nicht unter den jeweils 50 héufigsten Konzepten des Faches.

"Basiskonzepte"

Haufigkeit
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Abbildung 5: Héufigkeit von ,,Basiskonzepte“(inklusive , Leitideen®; ,Inhaltsbereichen* und ,,Ordnungskriterien®) in den untersuchten
Fachdidaktiken
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»sBASISKONZEPTE*

Funktional und strukturell entsprechen die ,Leitideen” der Bildungsstandards Mathematik den ,,Basiskonzepten® der Bil-
dungsstandards von Biologie, Chemie, Physik wie auch der Geographie und konnen diesen daher vergleichend zugeordnet
werden. Ebenso vergleichbar sind die ,,Inhaltsbereiche“ der Bildungsstandards Informatik und die ,,Ordnungskriterien“ des

Kompetenzbereichs ,Technik verstehen“ der Bildungsstandards Technik.

Das Konzept ,,Basiskonzepte® wurde - unter Beriicksichtigung der oben dargestellten Vergleichbarkeit von ,Basiskon-
zepten®, ,Leitideen®, ,Inhaltsbereichen® und ,Ordnungskriterien” - extrahierten Items wie ,Mathematische Leitideen®, ,In-

formation und Daten” oder ,,Basiskonzept Struktur und Funktion“ zugeordnet.

»Basiskonzepte“ beziehungsweise vergleichbare Konzepte wurden in allen sieben Didaktiken identifiziert, am haufigsten

in der Informatikdidaktik.
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Konzept

Alle Mat Inf Bio Che Phy Geo Tec

Problemorientierung 33

Tabelle 6: Rang des Konzepts ,Problemorientierung“in den untersuchten Fachdidaktiken.
* Auch in der Mathematik-, Biologie- und Physikdidaktik gibt es das Konzept ,,Problemorientierung®, es erscheint allerdings nicht
unter den jeweils 50 hdufigsten Konzepten des Faches.

Konzept "Problemorientierung”

Haufigkeit
S 00
o O O

Abbildung 6: Héufigkeit des Konzepts ,Problemorientierung“in den untersuchten Fachdidaktiken.

KONZEPT ,,PROBLEMORIENTIERUNG*
Das Konzept ,,Problemorientierung® wurde Items wie ,Probleme sind oftmals nicht Probleme (sondern Aufgaben)*, ,,Der
Versuch als Einstieg (,Problemexperiment‘)“ oder ,,Problemstellung, Aufdeckung von Problemen durch die Schiiler zuge-

ordnet.

Das Konzept ,Problemorientierung” kommt in allen sieben Fachdidaktiken haufig vor, dabei in der Chemiedidaktik of-
fenbar wesentlich haufiger als in den anderen untersuchten Didaktiken. Der Grund fiir diesen hohen Wert liegt allerdings

offenbar in einer methodischen ,Layout-Verzerrung®, siehe Absatz ,,Grenzen und Schwachen®.
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Konzept
Alle Mat Inf Bio Che Phy Geo Tec

Problemlésekompetenz 46 21 21 -+ -* -* > 28

Tabelle 7: Rang des Konzepts ,,Problemlosekompetenz® in den untersuchten Fachdidaktiken.
* Auch in der Biologie-, Chemie-, Physik- und Geographiedidaktik gibt es das Konzept ,,Problemlésekompetenz, es erscheint aller-
dings nicht unter den jeweils 50 hdufigsten Konzepten des Faches..

Konzept "Problemlésekompetenz”
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Abbildung 7: Héufigkeit des Konzepts ,,Problemlésekompetenz® in den untersuchten Fachdidaktiken.

KONZEPT ,,PROBLEMLOSEKOMPETENZ*
Das Konzept ,Problemlosekompetenz® wurde Items wie ,Zum Erwerb mathematischer Problemlosekompetenz®, ,Schiile-
rinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen kooperieren bei der Losung informatischer Probleme* oder ,Problemorientierung
und Problemldsefahigkeit” zugeordnet.

Das Konzept ,,Problemlésekompetenz” wurde in allen untersuchten Didaktiken identifiziert, am haufigsten offenbar in
der Mathematik-, Informatik- und Technikdidaktik.
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DISKUSSION

Die Qualitative Inhaltsanalyse der Mathematik-, Biologie-,
Chemie-, Physik-, Geographie- und Technikdidaktik identi-
fizierte in dieser Arbeit eine Vielzahl von Einzelkonzepten,
die oftmals grof3e Schnittmengen zwischen den einzelnen
Fachdidaktiken zeigten. Lasst sich aus diesen Einzelkonzep-
ten eine Basis flr eine integrierende MINT-Didaktik konstru-
ieren? Wenn ja, mit welchem padagogischen oder didakti-
schen Mehrwert?

In Teil Il (folgt in Ausgabe 2/2024 der tedu) sollen ver-
schiedene Ansdtze einer Synthese gepriift und diskutiert
werden und die eingangs gestellten Forschungsfragen be-
antwortet werden.
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