1. MINT: Ein Uberblick

Johanna Heitzer, Melanie Ansteeg, Marie Giesen, Jana May, Phil Merkschien

Das Akronym ,MINT" (s. Abb. 1) steht
fur die facheriibergreifende Vereini-
gung von Mathematik-, Informatik-,
Naturwissenschafts- (typischerweise Bio-
logie, Chemie, Physik, Geographie
sowie Sachunterricht in der Primar-
stufe) und Technikunterricht. Die ein-
zelnen MINT-Facher werden im Folgen- aturiecen.

den naher beschrieben. schaften
Abbildung 1: Akronym MINT

https://das-ladenburg.de/leitideen/mint
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Mathematik ist eine bedeutende

Kulturleistung, die Uber tausende von Jahren entwickelt wurde, um die Welt zu
verstehen. Sie ermdglicht es, komplexe Systeme wie Wirtschaft und Gesellschaft
zu erfassen und zu verstehen. Mathematik ist die Sprache der Naturwissenschaften
und Technik und leistet einen wesentlichen Beitrag zur Gestaltung unserer moder-
nen Welt. Der Mathematikunterricht hat das Ziel, bei Lernenden eine vertiefte
mathematische Grundbildung zu erreichen, um sie auf zukilinftige gesellschaft-
liche und individuelle Anforderungen vorzubereiten (Ministerium fur Schule und
Weiterbildung des Landes NRW, 2019c, S. 8)

Informatik: Die Informatik ist in allen Bereichen der Gesellschaft prasent und hat
einen groBen Anteil am Entwicklungsstand unserer digitalisierten Welt. Eine infor-
matische Grundbildung ist wichtig, um junge Menschen auf ein selbstbestimm-
tes Leben in einer digitalisierten Gesellschaft vorzubereiten. Lernende erwerben
Fahigkeiten zur kritischen Analyse, Nutzung und Implementierung von Informatik-
systemen und setzen sich mit der menschengerechten Gestaltung und Sicherheit
dieser Systeme auseinander (Ministerium flr Schule und Weiterbildung des Landes
NRW, 2021, S. 8)

: Naturwissenschaftliche Facher tragen zur vertieften
naturW|ssenschaftI|chen Grundbildung bei. Diese beinhaltet das Verstandnis
von Phanomenen, die Sprache und Geschichte der Naturwissenschaften, die Kom-
munikation von Erkenntnissen sowie die Auseinandersetzung mit den Methoden
und Grenzen der Erkenntnisgewinnung. Naturwissenschaftliche Bildung ermaoglicht
eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung
und ist ein wesentlicher Bestandteil der Allgemeinbildung (Ministerium flr Schule
und Weiterbildung des Landes NRW, 2019a, 2019b, 20194, S. 8).

Biologie: ,,Wissenschaft von der belebten Natur und den GesetzmaBigkei-
ten im Ablauf des Lebens von Pflanze, Tier und Mensch™ (Dudenredaktion
o.]., ,Biologie™)

Chemie: ,,Naturwissenschaft, die die Eigenschaften, die Zusammensetzung
und die Umwandlung der Stoffe und ihrer Verbindungen erforscht™ (Duden-
redaktion 0.]., ,Chemie")

Physik: ,,Naturwissenschaft, die besonders durch experimentelle Erfor-
schung und messende Erfassung die Erscheinungen und Vorgange, die
Grundgesetze der Natur, die Erscheinungs- und Zustandsformen der unbe-
lebten Materie sowie die Eigenschaften der Strahlungen und der Kraftfelder
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untersucht™ (Dudenredaktion o0.]., ,Physik)

Geographie: ,Wissenschaft von der Erde und ihrem Aufbau, von der
Verteilung und Verknlpfung der verschiedensten Erscheinungen und Sach-
verhalte der Erdoberflache, besonders hinsichtlich der Wechselwirkung zwi-
schen Erde und Mensch; Erdkunde" (Dudenredaktion o.]., ,Geographie®)
Sachunterricht: Unterrichtsfach der Primarstufe, welches die Bereiche
Demokratie und Gesellschaft, Kérper und Gesundheit, Natur und Umwelt,
Raum und Mobilitat, Technik, digitale Technologien und Arbeit sowie Zeit und
Wandel umfasst (Ministerium flir Schule und Weiterbildung des Landes NRW,
2012, S. 182-183)

Technische Bildung ist ein wichtiger Bestandteil der Allgemeinbildung,
da technische Errungenschaften und Innovationen unsere Gesellschaft pragen und
Teile unserer kulturellen Identitat bestimmen. Das Fach Technik hat die Aufgabe,
Lernende zu befahigen, technische Herausforderungen selbststandig und zielori-
entiert zu l6sen, Losungen zu bewerten und diese weiterzuentwickeln. Das Ziel ist
die Vermittlung technischer Verfahren und Systeme, um die Umwelt im
privaten, beruflichen und 6ffentlichen Leben zu gestalten (Ministerium flr Schule
und Weiterbildung des Landes NRW, 2019e, S. 8).

Die einzelnen Disziplinen missen (und sollen) mit ihren facherspezifischen
Kompetenzbereichen und Konzepten jedoch nicht nur fir sich stehen, sondern
lassen sich als eine gemeinsame Disziplin MINT denken. Ein Ansatz daflr wie eine
MINT-Didaktik zu verstehen sein kdénnte, bieten die Uberlegungen von Suhr (2022,
s. Tabellen 1 und 2). Auf der Grundlage einer selbst durchgefihrten qualitativen
Analyse von Lehrwerken und Fachzeitschriften stellt er Vergleiche der Kompetenz-
bereiche sowie inhaltlicher Konzepte der Facher Mathematik, Informatik, Physik,
Chemie, Biologie, Geografie und Technik an. Im Hinblick auf den in Com®MINT
vertretenen Sachunterricht muss hierzu angemerkt werden, dass dieser nicht in
der Gegenuberstellung aufzufinden ist. In den Tabellen werden also nicht alle
ComeNets abgebildet, die im Projekt vertreten sind.

In Tabelle 1 werden zunachst die Kompetenzbereiche der betrachteten Facher
gegeniibergestellt. Dabei wird versucht, die Ahnlichkeit von Kompetenzen durch
die Positionierung in der Tabelle auszuweisen, indem sie in derselben Zeile darge-
stellt werden und damit quer durch die Facher zu verorten sind. Dadurch wird
ersichtlich, welche Kompetenzbereiche in welchem Fach vertreten sind und welche
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen ihnen bestehen. So ist beispiels-
weise festzustellen, dass alle vier genannten Fachbereiche das Kommunizieren als
Kompetenzbereich erwahnen. Es muss jedoch festgehalten werden, dass die
Ubersicht auch mit Einschrénkungen behaftet ist. Unter anderem verwundert es,
dass das Bewerten im Bereich der Mathematik als einziges nicht aufgenommen ist.
Aufgrund des Veréffentlichungsdatums bertcksichtigt die Tabelle auBerdem nicht
die neuen Bildungsstandards im Fach Mathematik (KMK, 2022), die leichte Veran-
derungen in der Beschreibung der prozessbezogenen Kompetenzen verzeichnen.
Darlber hinaus stellt die Tabelle dem Ldésen von Problemen aus der Mathematik in
der Informatik keine Entsprechung gegentiber, wobei hier gleich mehrere Schritte
genannt werden kdnnten (Formalisierung/Modellbildung, Implementierung, Ergeb-
nisinterpretation, Validierung). AuBerdem ist die Gegenuberstellung des Fachwis-
sens aus dem Bereich den Naturwissenschaften mit dem Modellieren und Imple-
mentieren aus der Informatik fragwurdig. Das Fachwissen wiirde in der Informatik
eher den in Tabelle 2 aufgefihrten Inhaltsbereichen entsprechen.



Tabelle 1: Vergleich der Kompetenzbereiche der MINT-Fécher (Suhr 2022, S.

187)

Mathematik Informatik Naturwissenschaften Technik
K | Mathematische Darstel- | Modellieren und Imple-
:)4 lungen verwenden mentieren
p | Mit symbolischen, for- ) Fachwissen Technik verstehen
£ malen u. technischen Strukturieren und Ver-
T Elementen d. Mathema- netzen
£ tik umgehen
.. Kommunizieren und
N Kommunizieren Kooperieren
z Kommunikation Technik kommunizieren
B Darstellen und Inter-
E pretieren
R Mathematisch argu-
E mentieren S .
I Mathematisch modellie- / rkenntnisgewinnung /
f' ren
E / BegrundertleLrJ]nd BeWer Bewertung Technik bewerten
Technik konstruieren
Probleme mathematisch / / und herstellen
Iosen Technik nutzen
/ / / /

Weiterflihrende Literatur zu den Kompetenzbereichen der MINT-Facher mit gegen-
seitigem Bezug der Domd@nen M, N und T:
e https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-63248-3 1

e https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-63248-3 2
Ansprechpartner: Mathias Ropohl

Tabelle 2: Vergleich der grundlegenden Konzepte der MINT-Facher (Suhr 2022, S. 223)

Konzept-Cluster Mathematik Informatik Naturwissenschaften Technik
Funktioneller STiE (I By S Pf:zne';t:;znw{r-
Umwandlung Algorithmen wandlung (Ch, Bi) t
Zusammenhang Wechselwirkungen (Ph) kungen, Bedin-
gungen
Systemkonzept Informatiksysteme System (Bi,Ph) Systeme
Struktur und Funktion
. Rau"? und Form, (Bi) Funktionen,
Struktur & Funktion | funktioneller Zu- / Struktur-Eigenschafts- Prozesse
sammenhang -
Beziehungen (Ch)
Stoff- und Energieum-
Energie / wandlung (Bi, Ch) Gegenstédnde
Energie (Ph)
Informationsverarbei-
Information Daten und Zu- Information und Da- tung, Weitergabe und Gegenstinde
fall, Messen ten, Algorithmen Auspragung geneti- J
scher Information (Bi)
Stoff-Teilchen-Bezie-
Aufbau von Materie / hungen (Ch) Gegenstdnde
Materie (Ph)
Mensch & Gesell- Informatik, Mensch / Wirkungen, Be-
schaft und Gesellschaft dingungen
Entwicklung (Bi
. Sprache und Agtoma— Chemische Regk(tio)nen Zweck, Prinzi-
Einzelkonzepte Zahl ten, Informatiksys- (Ch) .
teme pien

In Tabelle 2 werden die einbezogenen Facher auf inhaltsbezogener Ebene mitei-
nander verglichen. Obwohl es zunéachst so erscheinen kénnte, dass die Facher sehr
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unterschiedliche inhaltliche Kompetenzen bespielen, kénnen trotzdem ubergrei-
fende Leitideen wie ,Struktur und Funktion" ausgemacht werden. Suhr bezeichnet
diese ahnlichen Inhaltsfelder als Konzept-Cluster und differenziert hiervon insge-
samt acht, wobei das letzte Cluster als ,Einzelkonzepte™ fachbereichsspezifische
Inhalte abdeckt. Die Cluster ,Umwandlung" und ,Information" finden sich sogar in
allen vier Fachbereichen wieder. Die Gegenuberstellung bleibt jedoch auch hier
wieder nicht frei von kritischen Aspekten. Da ein Algorithmus nicht ohne Informa-
tionen und Daten arbeiten kann, sollte die Zelle des Clusters ,Umwandlung® bei
der Informatik beispielsweise um den Inhaltsbereich ,Information und Daten"
erganzt werden. DarlUber hinaus wird nicht ersichtlich, warum im Cluster ,Struktur
und Funktion" im Gegensatz zum Fachbereich Informatik bei den Fachbereichen
Mathematik und Technik dieselben Kategorien aufgefihrt werden wie im Cluster
LUmwandlung®. Ggf. muissten flr die Informatik hier noch die Inhaltsfelder
~Information und Daten", ,Algorithmen™ und ,Sprache und Automaten" hinzuge-
nommen werden.

Auch wenn in den Gegenlberstellungen der Facher einige Unstimmigkeiten zu
verzeichnen sind, so machen sie dennoch deutlich, dass die verschiedenen Fach-
bereiche sehr wohl einige Uberschneidungspunkte haben und diese durchaus zahl-
reicher sind, als es zunéchst erscheinen mag. Insofern eignen sich die Ubersichten
zur Bewusstmachung der Gemeinsamkeiten der MINT-Facher, was die Starke des
Zusammenschlusses der verschiedenen Fachbereiche im Projekt ComeMINT unter-
streicht. Denn die Gemeinsamkeiten sind eine Voraussetzung daflir, dass etwa der
Austausch von Good-Practice Beispielen, wie er im Projekt vorgesehen ist, einen
wesentlichen Beitrag zur Unterstlitzung der entwickelten Produkte beitragen kann.

MINT ist nicht nur im deutschsprachigen Raum ein bestehender Begriff, sondern
ist international als STEM oder sogar STE(A)M bekannt.

STEM - Science, Technology, Engineer-
ing, Mathematics

e Das deutschsprachige Akronym MINT ‘_
stimmt nicht vollstédndig mit dem (5 |
englischsprachigen Akronym STEM o) I
(s. Abb. 2) uberein: ,I" fiir Infor- 4 l-f?‘(’: ) !
matik kommt im englischen Begriff TECHNOLOGY + ENGINEERNG *
nicht vor, das deutsche ,T% fir
Technik wird (vermeintlich) durch  Abbildung 2: Akronym STEM

zwei Begriffe abgebildet: ,Techno- https://de.freepik.com/vektoren-kostenlos/stem-
Iogy“ und Engineering“ logo-mit-symbolelementen-fuer-bildung-und-ler-
n”

; nen 20746921.htm Bild von brgfx auf Freepik

e Technology: entspricht eher dem
~engen Technikbegriff®, der ,allein die gegenstandliche Welt der Maschinen und
Apparate meint" (Ropohl, 2009, S. 30)

e Engineering: beschreibt ,den Prozess, das menschliche Handeln, Entwerfen,
Konstruieren, das Technische Experiment und das Lésen von Problemen®™ (Suhr,
2022, S. 276).

e 'Technology' und ‘Engineering' beinhalten in diesen Definitionen also weder
einzeln noch gemeinsam das mehrperspektivische Verstandnis des deutschen
Begriffs " Technik ', es fehlen die humanen und sozialen Dimensionen™ (Suhr,
2022, S. 276)

e Bezogen auf das Projekt Com®MINT werden die Facher Informatik und Sachun-
terricht nicht explizit durch das Akronym abgebildet. Nichtsdestotrotz hangt es

MATHEMATICS




aus unserer Sicht von der Lesart des Begriffs ab, sodass wir keines der im
Projekt vertretenen Facher ausgeschlossen sehen.

STE@M Education

Bei STE@M wird durch das STI@M: STI@M -

: n Science & Technol
Hinzunehmen von nArts A Framework interprcfedefhrougogy
(=Kunst-, Sprach-, Sport-, for Teaching Across Engineering & the Arts,
Kultur- sowie Sozialwissen- the Disciplines

all based in
Mathematical elements.

schaften) zu den STEM- et
Fachern die facherubergrei- /
fende Vereinigung der Schul- Musticiecipliseey

facher vervollstandigt und sich
einem holistischen, realitats-
nahen und lebenslangen
Lernen angendhert (Yakman, coient
2008, S. 18). Specific
Dabei missen bei STE@M im
Vergleich zum  Vorganger

Discipline

STEM keine neuen Facher in 7 i |
den Lehrplan aufgenommen www.STEAMedu.com €.2006-2013 6. Yakmen

werden, sondern die vorhan-  appildung 3: Akronym STS@M
denen Facher sollen besser https://arbogasts.wordpress.com/2013/07/08/steam-a-
miteinander vernetzt und framework-for-teaching-across-the-disciplines/
mithilfe eines integrierenden Ansatzes unterrichtet werden (Iacob & Popescu,
2021, S. 8).
Im deutschsprachigen ,MINT" findet man die ,Arts" (Sozialwissenschaften,
Geschichte) vorwiegend im Sachunterricht des Primarbereichs wieder, welcher
zu den Naturwissenschaften gezahlt werden kann.
Auch in Deutschland gibt es einige Initiativen, welche das Ziel verfolgen, die
MIN(K)T-Bildung (MINT + Kiinste) bekannter zu machen. Dazu gehdért u.a. das
Projekt ,STEAMonEdu", welches Entscheidungstrager:innen der Bildungspoli-
tik auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene involviert und die berufliche
Qualifizierung von Padagog:innen unterstitzt.

o Weitere Informationen zu STE@M, MIN(K)T und dem Projekt findet man

hier: STEAMonEdu - The Art of STEAM Education (s. Abb. 3)

STEM und BNE

Eine Alternative zur Erweiterung durch die Kinste bietet die Verbindung von
STEM mit dem Leitgedanken einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE)
(s. Abbildung 4).

In Abbildung 4 ist pyramidenférmig dargestellt, wie STEM und BNE zusammen
aufgefasst werden kénnen. Dabei ist der Leitgedanke BNE in der Spitze abge-
bildet.

Um BNE zu realisieren, werden Ubergreifende Kompetenzen bendtigt, wie bei-
spielsweise handwerkliche Kompetenzen, Problemlésekompetenzen oder Krea-
tivitat.
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Abbildung 4: STEM und BNE. Urspriinglich erstellt von Yu HU (Firma Makeblock, nicht mehr online
verfligbar) in Kooperation mit André Bresges (eigene Darstellung)

e Diese Ubergreifenden Kompetenzen stehen eng in Verbindung mit den Fach-
kompetenzen aus den einzelnen Bereichen, wie z. B. Physik oder Informatik.

e Die Basis der Pyramide wird durch die Bildungstechnologie gebildet. Hierbei
handelt es sich um Gegenstandliches, auf das die Fachkompetenzen angewen-
det werden kénnen und auf das bei den weiteren Entwicklungen zurtickgegrif-
fen werden kann.

e Ein Vorteil der Darstellung in Abbildung 4 ist, dass sie zu den Begriffen inner-
halb der Pyramide nur Beispiele benennt. So werden bei den Fachkompetenzen
nur beispielhafte Facher aufgefihrt, sodass keine Fachrichtungen ausgeschlos-
sen werden. Im Projekt Com®MINT beflirworten wir diese Lesart, da sonst das
breite Spektrum an Fachvertretungen, das in unserem Projekt abgedeckt ist,
nicht vertreten ist.
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