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Karl Wollmann, Annett Steinmann
und Kim Lange-Schubert

DearH_MINT - Beitrag zu einer
frithen MINT Bildung im Kontext
von Problemlésekompetenz und

Zukunftsgestaltung

Early STEM education should enable children to understand current and future
complex challenges in authentic and real-life contexts and to be able to solve
them with the help of subject-specific resources and skills (Bybee 2013; Martin-
Péez et al. 2019). The main question at the center of this is: How can STEM
learning environments be designed to support the development of DAH in a
discipline-specific and cross-disciplinary way? To this end, the article presents
the results of the formative evaluation (focus group discussion) of the learning
environment and discusses them against the background of their effectiveness.

1 Zur Bedeutung einer frithen MINT-Bildung

So frith wie méglich tragfihige Voraussetzungen zu schaffen, die natiirliche und
technische Mitwelt strukturiert und informiert zu erkunden, zu verstehen und
mitzugestalten, sollte das Ziel einer frithen MINT-Bildung sein (Steffensky 2023).
Kinder im Elementar- und Primarbereich werden durch frithe MINT-Bildung be-
fahigt, an Gesellschaft zu partizipieren und verantwortungsvolle Entscheidungen
zu treffen (a.a.0.). Zur Grundbildung in den Disziplinen Mathematik, Informa-
tik, Naturwissenschaften und Technik gehort neben inhaltlichen Kenntnissen vor
allem die Kompetenz, Wissen durch die Anwendung geeigneter Denk-, Arbeits-
und Handlungsweisen (DAH) zu erwerben, zu erweitern und fiir die Lésung von
MINT-Problemen anwenden zu kénnen (Bybee 2013; Martin-Pdez, Aguilera, Pe-
rales-Palacios & Vilchez-Gonzélez 2019; Metzger, Schneider & Haselhofer 2022).
Das Akronym MINT kann einerseits als Oberbegriff fiir einzelne Fachdiszipli-
nen stehen: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik. In der
angelsichsischen Literatur hat sich andererseits ein interdisziplinires Verstindnis
durchgesetzt, in dem ,Forschung und Entwicklung stattfinden, an Technologi-
en gearbeitet wird und Innovationen entstehen® (Graube & Kénig 2015, 2). Im
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Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes sollen somit nicht einzelne Fachdisziplinen,
sondern Themen- und Problemfelder im Zentrum stehen, die kontinuierliche
und lebenslange MINT-Bildung erméglichen (Nationales MINT Forum 2014).
Diese Herangehensweise an MINT im Kontext Schule und die damit verbun-
denen Herausforderungen der Vielperspektivitit, der Vernetzung und doppelten
Anschlussfihigkeit der Primarschulficher machen MINT-Bildung fiir das Fach
Sachunterricht sehr bedeutsam (Lange-Schubert und Steffensky 2023). Das aus-
gewiesene Ziel einer (frithen) MINT-Bildung (im Sachunterricht) referiert auf
die bereits etablierten Literacy Konzepte (Bybee 1997; OECD 2017), insbeson-
dere MINT-Literacy (Martin-Pdez u.a. 2019; Thibaut, Ceuppens, Loof, Meester,
Goovaerts, Struyf, Boeve-de Pauw, Dehaene, Deprez, Cock, Hellinckx, Knipprat,
Langie, Struyven, van de Velde, van Petegem & Depaepe 2018). Auf der Basis
eines integrierten MINT-Verstindnisses (vgl. Abb. 1) wird unter MINT-Literacy
die Fihigkeit verstanden, Problemstellungen in authentischen Kontexten zu ver-
stehen und zu I6sen (a.a.0.).

STEM

Abb. 1: STEM-Modell als Basis eines
integrierten MINT-Verstindnisses
(nach Martin-Pdez et al. 2019).

Auf diese Weise konnen disziplinspezifische und -tibergreifende MINT-Metho-
den, respektive MINT-DAH (s. Abb. 2), sowie Disziplinen- und MINT-spezifi-
sches Inhaltswissen Schiiler*innen zuginglich gemacht werden (Steffensky 2023).
Das bedeutet auch, dass Kinder dann frithestméglich dazu befihigt werden soll-
ten, sich grundlegende Zusammenhinge zwischen den MINT-Disziplinen zu er-
schliefSen, sie zu beurteilen und darauf aufbauend Entscheidungen zu treffen fiir
die Losung von MINT-Problemen. Schiiler*innen im Primarbereich benétigen
besonders viel Unterstiitzung bei der Identifikation der zur Losung von MINT-
Problemen notwendigen explizit disziplinspezifischen Wissensbestinde sowie ins-
besondere der DAHs benétigen (Lange-Schubert & Steffensky 2023). Die Unter-
stiitzung sollte dabei in besonderem Mafle auf ein explizites in Beziehung setzen
und reflektieren der Wissensbestinde und DAH Wert legen. Dadurch ist eine
hohe Passung zum didaktischen Prinzip Vielperspektivitit des Sachunterrichts
(Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts 2013) zusitzlich gegeben.
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Schlussfolgernd aus Notwendigkeit des Aufbaus disziplinspezifischer Wissens-
bestinde und DAH fokussiert das Projekt DearH_MINT die Adressierung und
Férderung disziplinspezifischer und -iibergreifender DAH bei Schiiler*innen der
Klassenstufe 2.

Am Beispiel der MINT-Disziplin Technik sind mit Bezug zur technischen Per-
spektive des Sachunterrichts folgende disziplinspezifische DAH zu benennen:

¢ Technik nutzen

¢ Technik erschliefSen

* Technik entwickeln und herstellen

¢ Technik kommunizieren

¢ Technik reflektieren und bewerten

MINT-Kreis

&

Fragen entwickeln,
Probleme finden und
Vermutungen duf3ern

°

o

untersuchen, lésen,
entwickeln und

@bhersieﬂen
9 ,_ 36

Ergebnisse beschreiben,
erkléren und reflektieren

£

KOMMUNIZIEREN UND BEGRUNDEN

Abb. 2: MINT-Kreis, entwickelt fiir Schiiler*innen der Klassenstufe 2 im Rahmen des BMBF Projekts
DearH_MINT - in den Kreisen sind MINT-Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen fiir die
Zielgruppe schriftsprachlich und grafisch dargestellt (Grafik: Wollmann, Steinmann, Lange-
Schubert, Kéhler, Steffensky, Hagena, Schiitte; Symbole: METACOM Symbol © Annette
Kitzinger).

Es existieren zu MINT-spezifischen DAH Vorarbeiten. So lassen sich drei ty-
pische Phasen der MINT-Problemlésung zusammenfassen (Ardianto, Firman,
Permanasari & Ramalis (2019; Lange-Schubert und Steffensky 2023; Priemer,
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Eilerts, Filler, Pinkwart, Rdsken-Winter, Tiemann & Upmeier Zu Belzen, 2020;
Ramseger und Steinmann 2023; Stiftung Haus der kleinen Forscher 2023):

* Exploration: Fragen entwickeln, (disziplinspezifische) Probleme identifizieren,
Vermutungen duflern

. Uberpriiﬁtng: untersuchen, 16sen, entwickeln und herstellen

o Schlussfolgerung und Reflexion: Ergebnisse beschreiben, erkliren und reflektieren

2 Eine MINT-Lernumgebung entwickeln und evaluieren —
Design Based Research

2.1 Forschungsstand

Aktuelle Forschungsbefunde zeigen zunichst, dass unterrichtliche Ansitze mit
integriertem MINT-Verstindnis zum einen rar und nicht per se wirksam und
vorteilhaft sind (Lange-Schubert & Steffensky 2023). In Studien fiir den Pri-
marbereich, in denen Lernumgebungen mit vernetzten mathematischen, na-
turwissenschaftlichen und technischen Inhalten untersucht wurden, zeigen sich
positive Effekre fiir fachliches Lernen (u.a. Cunningham, Lachapelle, Brennan,
Kelly, Tunis & Gentry 2020). Demgegeniiber finden sich fiir den Sekundarbe-
reich Studien mit integrierten MINT-Interventionen (Tran & Nathan 2010),
die keinen messbaren Kompetenzzuwachs der Schiiler*innen im Vergleich zum
reguliren Unterricht zeigen konnten (Lange-Schubert & Steffensky 2023). Dies
bestitigen auch internationale Studien: Selcen Guzey, Harwell, Moreno, Peralta
& Moore (2017) konnten in ihrer Studie (Fokus STEM — Naturwissenschaften
und Technik) keinen expliziten Leistungszuwachs der Schiiler*innen feststellen.
Zentrale Erkenntnis der Autor*innen ist, dass Zusammenhinge der Disziplinen
nur dann von Lernenden wahrgenommen werden kénnen, wenn diese in Lern-
umgebungen explizit gemacht werden. McFadden und Roehrig (2019) konnten
fur den Primarbereich zeigen, dass mangelndes Vorwissen in problemhaltigen
Lernkontexten dazu fiihrt, nicht zielfithrende Lésungswege einzuschlagen, die
fachliche MINT-Lernzuwichse beeintrichtigen (a.a.0.). Lange-Schubert &
Steffensky (2023) fassen zusammen, dass trotz eines teilweise widerspriichlichen
und wenig evidenzbasierten und konzeptionellem status quo zu MINT-Bildung,
MINT-Lernumgebungen fiir den Primarbereich unter Beriicksichtigung der oben
genannten Bezugspunkte hohes Potential bieten, indem sie herausfordernde und
motivierende Lerngelegenheiten sein konnen, die Kindern erméglichen ,,[...] in-
ter- und transdisziplinire Kompetenzen anzubahnen und mit komplexen mehr-
deutigen Situationen umzugehen.“ (a.a.0., 137). Zur Wirksamkeit solcher Lern-
umgebungen fehlen momentan fundierende Konzeptionierungen, was MINT
eigentlich genau fasst und welche spezifischen MINT-Kompetenzen im Primarbe-
reich geférdert werden sollen und kénnen (a.a.O.). Andererseits ist es notwendig
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empirische Befunde zu generieren, ob eine frithe und explizite Adressierung von
(MINT)-Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen (MINT-DAH) auch im Primar-
bereich bedeutsam zur Aneignung inhaltsbezogenem MINT-Wissens ist (Koerber
& Osterhaus 2019). Forschungsarbeiten von u.a. Kruit, Oostdam, van den Berg
& Schuitema (2018) und Vorholzer (2016) konstatieren eine explizite Adressie-
rung von (MINT-)DAH in Verbindung mit einer sukzessiven Integration der
MINT-Disziplinen als erfolgreich und wirksam fiir den Lernerfolg. Dies spricht
fiir eine schrittweise Vernetzung der MINT-Disziplinen, um zunichst fachliche
Grundlagen aufbauen zu kénnen und in der schrittweisen Vernetzung wirksam
werden zu lassen im Hinblick auf eine Befihigung zur komplexen Problemlésung
unter expliziter Nutzung von DAH und der Reflexion dieser. Fehlende vertief-
te Erkenntnisse zu einem lernerfolgversprechenden MINT-Unterricht fithren im
Projekts DearH_MINT dazu, z.B. auch motivationale Aspekte zu beriicksichti-
gen und in der Entwicklung von MINT-Lerngelegenheiten kritisch zu priifen.
Dies bietet im Projekt den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung und Evaluierung
eines lernwirksamen Unterrichtsdesigns fiir Klassenstufe 2, in dem disziplinspe-
zifisches und -iibergreifendes MINT-Inhalte sukzessive aufgebaut und verbunden
werden. Eine Explizierung von MINT-DAH soll konzeptionell entwickelt und
implementiert werden und in der Konsequenz den Aufbau von MINT-Kompe-
tenzen unterstiitzen.

2.2 Wirksame Unterrichtsdesigns mit Fokus auf Praxistauglichkeit
entwickeln und evaluieren

Unter Nutzung des Design Based Research (DBR) Ansatzes (Euler 2014) und die
damit verbundene Intention, Lerngelegenheiten theoriegeleitet zu entwickeln und
ausdriicklich im Hinblick auf Praxistauglichkeit zu evaluieren, wird in DearH_
MINT der forschungsleitenden Frage nachgegangen:

Wie konnen MINT-Lernumgebungen gestaltet sein, um die Entwicklung von DAH
disziplinspezifisch und -iibergreifend zu unterstiitzen?

In einem ersten, dem DBR-Ansatz immanenten, Schritt (Euler 2014; Steinmann
2022) erfolgte die Entwicklung des theoriebasierten, MINT-integrativen und
zielgruppenspezifischen Unterrichtsdesigns ,,Phinomenal beschatten® im Inter-
ventions- und Kontrollgruppendesign (fiir einen Uberblick: Webseite Universitit
Leipzig, Projekt DearH_MINT). Unter Nutzung der projektstandortspezifischen
Expertisen (Naturwissenschaft, Mathematik und Technik) wurde eine Lernum-
gebung entworfen, die disziplinspezifische Kompetenzentwicklungen grundlegt
und sukzessive deren Verbindung zur Losung eines komplexen MINT-Problems
anbahnt. Unter Nutzung des MINT-Kcreises (s. 0.) erfolgte die Einbindung und
explizite Adressierung der MINT-DAH in der Interventionsgruppe (IG). Der
Aspeke der Praxistauglichkeit und dem Ziel der Praxisrelevanz (u.a. Huffmann,
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Thiele, Hinz, Prediger & Ralle 2013) muss dabei als zentrale Gelingensbedin-
gung mitgedacht, konzeptioniert und kategorisiert werden, um Bildungsprozesse
ziigig und nachhaltig beeinflussen und Uberpriifbarkeit auf Wirksamkeit ermog-
lichen zu kénnen (a.a.0.). Die fiir das Forschungsinteresse relevanten Kriterien
fiir Praxistauglichkeit wurden in Form eines Literaturreview (angelehnt an die
Forschungsarbeiten Steinmann 2022, Seidler-Proffe 2025 i.V.) extrahiert und in
Einschitzungs- und Evaluationsleitlinien tiberfiihrt. Folgende konzeptionelle und
evaluationsleitende Unterkategorien konnten dabei fiir Praxistauglichkeit theore-
tisch abgeleitet und konstatiert werden: Verstindlichkeit des Inhalts, Methoden-
passung, Lehrplanbezug, Beriicksichtigung der fachlichen Lernvoraussetzungen
und Inklusionsorientierung.

2.3 Erhebungsinstrument, Stichprobe und methodisches Vorgehen

Im Rahmen von DBR-Studien haben sich verschiedene Instrumente etabliert,
die eine formative Evaluation von Praxisakteur*innen erméglichen (Euler 2014).
Eine hiufig angewandtes moderiertes Diskursverfahren mit implementierten Ana-
lysestimuli zur Einschitzung von Praxistauglichkeit ist die Fokusgruppendiskus-
sion. In DearH_MINT wurden hierfiir drei Expert*innen mit Expertisen in den
Bereichen Schulpraxis, Fortbildung, Fachberatung sowie Lehre und Forschung
im Bereich frithe technische Bildung ausgewihlt und im moderierten Videokon-
ferenz-Gruppeninterview anhand der Analysestimuli Passung der Lernumgebung
fir Jahrgangsstufe 2, fachliche Passung der DAH-Technik sowie integratives
MINT-Verstindnis befragt und autographiert. Die Analyse der Daten erfolgte
mit Hilfe von MAXQDA unter Ausschirfung des Konstrukes Praxistauglichkeit
in fiinf Unterkategorien (deduktiv): Verstindlichkeit des Inhalts, Methodenpas-
sung, Lehrplanbezug, Beriicksichtigung von fachlichen Lernvoraussetzungen und
einer inklusionsorientierten technischen Bildung (in Anlehnung an Steinmann
2022, Seidler-Proffe 2025 i.V.) mit dem Ziel der Erprobung (Tryout) MINT-
Lernumgebung ,,Phinomenal beschatten®.

Den Expert*innen der Fokusgruppendiskussion wurde das Skript der Projekt-
woche in Form von ausfiithrlichen Unterrichtsentwiirfen mit Sachinformationen,
didaktisch-methodischen Hinweisen sowie tabellarischem Unterrichtsablauf im
Vorfeld zur Verfiigung gestellt. Damit konnten sie sich auf Riickmeldungen zu
den jeweiligen Expert*innenfokussen vorbereiten.

2.4 MINT-Lernumgebung ,,Phinomenal beschatten®

Die erste Sequenz der Projektwoche bestand in der gemeinsamen Identifizierung
und Formulierung des MINT-Problems: ,, Wie bekommen wir mehr Schatten auf
unseren Schulhof?“. Eine Ubersicht iiber die Inhalte der MINT-Projektwoche
»phinomenal beschatten finden Sie auf der Webseite der Universitit Leipzig zum
Projekt DearH_MINT.
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2.5 Ergebnisse der formativen Evaluation

Die Einschitzungen zur Praxistauglichkeit der Lernumgebung ,,Phinomenal be-
schatten der drei diskursiv befragten Expert*innen zeigte zunichst einen ver-
gleichsweise hohen Redeanteil zu den deduktiven Kategorien Verstindlichkeit
des Inhalts (29%) und Methodenpassung (37%). Im Kontrast dazu wurde zu
den Kategorien Lehrplanbezug (10%), Beriicksichtigung der fachlichen Lern-
voraussetzungen (8%) und inklusionsorientierte technische Bildung (5%) wenig
riickgemeldet. In der differenzierten Betrachtung zeigt sich, dass im Hinblick auf
die Verstindlichkeit des Inhalts vor allem diskutiert wird, ob der Designprototyp
,Phinomenal beschatten fiir Kinder der zweiten Jahrgangstufe zu komplex ist
und die implizierte Integration der einzelnen MINT-Disziplinen den Lernenden
noch stirker verdeutlicht werden sollte (s. Abb. 3).

Einschitzungen zur Praxistauglichkeit der Lernumgebung durch Expert*innen

Methadenpassung | 37% (27)
Verstindlichkeit des Inhalts |GGG 29% (21)

Lehrplanbezug | 10% (7)

Berticksichtigung der _ 8% (6)

Lcmvomussc}zalngcn f
nklusionsorienticrte

Oy
technische Bildung _ 5% @)

Kostenfaktor | 3% (2)

benétigte Deutschkompetenz i 3% (2)
zeitlicher Umfang | 3% (2)
Anforderung an dic Lehrkrifte \ 3% (2)

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36% 40%
Code-Hiufigkeit

Abb. 3: Vorkommen der deduktiven (dunkelgrau) und induktiven (hellgrau) Kategorien

Zudem konnten induktiv weitere Kategorien der Praxistauglichkeit identifiziert
werden, die zwar mit weitaus geringeren Redeanteilen aufweisen, fiir die Uberar-
beitung der Lernumgebung dennoch wichtige Hinweise liefern. Dazu zihlen ein
hoher Kostenfaktor, ein erheblicher zeitlicher Umfang, hohe Anforderungen an
die sprachlichen Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen und hohe Anforderung
an die Lehrpersonen (inhaltlich/methodisch).
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3 Diskussion, Implikationen, Ausblick

Zusammenfassend ldsst sich konstatieren, dass die Fokusgruppendiskussion zur
intendierten Befassung der Praxistauglichkeit fithrte; die Praxistauglichkeit der
Lernumgebung wurde weitgehend bestitigt. Sehr positiv und bestirkend ist das
Feedback zum Lehrplanbezug, die fiir Naturwissenschaften und Technik eine
weitgehende Passung fiir die Jahrgangstufe 2 bestitigen. Im folgenden kénnen die
Ergebnisse nur exemplarisch ausgefiihrt werden.

Deutliche Kritik wurde von den Expert*innen geduflert im Hinblick auf eine zu
hobe Komplexitiit der Lernumgebung fir die Zielgruppe Zweitkldssler*innen. Wo-
bei sich insbesondere dazu eine gewisse Uneinigkeit zwischen den Expert*innen
zeigte. Fiir die Kategorie Methodenpassung ist die Riickmeldung dadurch geprigt,
dass den Kindern das ,Fragen finden® und ,selbst Fragen an Welt stellen® in der
Lernumgebung nicht erméglicht wird, da alle Forscher*innenfragen vorgegeben
sind. Weiterhin wird kritisch angemerke, dass eine starke Lehrer*innenzentrierung
in der Einfithrung und Auswertung dominieren. Der zeitliche Umfang des Projekss
von einer Woche wurde auch kritisiert. Hierbei zeigten sich die Riickmeldungen
der Expert*innen eher ambivalent. Einerseits hitte man im Schuljahr nicht ge-
niigend Zeit fiir so ein derart grofles Projekt, gleichzeitig sahen sie, dass mit dem
Projekt viele lehrplanrelevante Inhalte abgedeckt und zugleich vernetzt werden.
In Bezug auf die Anforderungen an die Lehrperson zeigen sich in den Riickmeldun-
gen der Expert*innen Bedenken hinsichtlich der stets geforderten Vernetzung der
disziplinspezifischen und -iibergreifenden DAH und Inhalte sowie insbesondere
die explizite Adressierung (Reflexion) der DAH. Dazu zihlt auch, dass hier Sor-
ge dariiber besteht, ausreichend fachlich kompetent in jeder einzelnen MINT-
Disziplin zu sein.

Alle Riickmeldungen der Expert*innen flossen in eine Uberarbeitung der Lern-
umgebung ein, die vor der Intervention abgeschlossen wurde (Ableitungen aus
den Fokusgruppendiskussionen). Das explizite Forschungsinteresse des Projekts
DearH_MINT fiihrte allerdings dazu, dass die Riickmeldungen in den Kate-
gorien Zeitfaktor, Kosten fiir die Intervention nicht berticksichtigt wurden und
die Kategorien sprachliche Differenzierung nur zum Teil in die Uberarbeitung
integriert wurden. Ein hohes Mafd an fachorientiertem sprachlichen Verstind-
nis und Ausdruck ist mit dem Ziel der Entwicklung einer MINT Literacy bei
Schiiler*innen unerlisslich.

Fiir die abschliefende Uberarbeitung und die Entwicklung des robusten Un-
terrichtsdesigns werden dies Kategorien wieder Beachtung finden, um eine
umfassende Praxistauglichkeit herstellen zu kénnen. Auflerdem sollen die
Riickmeldungen zur Kategorie ,,Anforderungen an die Lehrperson® bis zum Pro-
jektabschluss aufgegriffen werden, indem ausfithrliche Lehrerhandreichungen
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sowie Lehrer*innenfortbildungen zur Vernetzung und Explikation von DAH
und MINT-Disziplinen entwickelt werden.

In die Spezifizierung der Unterrichtsevaluation werden Zusammenhangsanalysen
einflieffen, die u.a. die Frage beantworten werden, inwiefern sich Unterschiede
bei Zweitklissler*innen der verschiedenen Gruppen in der Lernentwicklung von
Kindern mit heterogenen Lernvoraussetzungen (u. a. Gender und SES) zeigen (In-
scrument: schriftl. Kinder- und Elternbefragungen). Erste Analysen der Lernfort-
schritte im Pri-Postvergleich zeigen, dass in beiden Gruppen in Bezug auf MINT
signifikante Verbesserungen in den im Projekt durchgefiihrten Einzeltests zu diszi-
plinspezifischen und -iibergreifenden Fachwissen und DAH erreicht wurden.
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