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Ausgangslage und Einleitung

In Schulen, Hochschulen und Universititen gibt es im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft und Technik) in Osterreich und in der Slowakei einen Mangel an Interesse bzw.
gut ausgebildeten Lehrkriften. Neben fehlenden Grundlagen fiir diverse Studienrichtungen fiihrt
dies auch zu Engpidssen auf dem Arbeitsmarkt, obwohl in der gesamten Region eine steigende
Nachfrage nach MINT-Personal besteht. So konstatiert beispielsweise die WKO im Februar 2022
einen Fachkriftemangel im IT-Bereich von bis zu 30.000 in den nachsten fiinf Jahren?!. Alarmierend
hoch seien gemafd dem IKT-Report des Karntner Instituts fiir Hohere Studien nach wie vor die Drop-
Out-Quoten in Bachelor- und Masterstudiengangen im IT-Bereich, die nur zu einem geringen Teil mit
vorzeitiger Beendigung des Studiums, um in der IT-Branche zu arbeiten, erklart werden kénnten.
Vertreter*innen der WKO fordern wiederholt die Bildungspolitik auf, beginnend mit der Volksschule
Mafdnahmen fiir die Férderung von IT zu setzen.

Ein moglicher Ansatz, um das Interesse fiir MINT-Facher ab der Primarstufe, aber insbesondere in
der Sekundarstufe zu fordern, ist das Themenfeld der Robotik. Durch sogenannte Educational Robots
konnen nicht nur wichtige Grundlagen fiir verschiedene Teilgebiete der Informatik erarbeitet,
sondern auch facheriibergreifende Zusammenhénge sichtbar gemacht werden.

RoboCoop ist ein EU-Projekt mit dem Ziel, das multidisziplinare Potenzial der Robotik zu nutzen und
grenzuberschreitende Bildungsaktivititen zu etablieren, um das Interesse an den MINT-Themen -
auch bei weiblichen Schiiler*innen - zu wecken. Ausgehend vom Abschlussbericht dieses Projekts zu
den Klassenworkshops (Jaggle & Lepuschitz 2022)2, die iiber vier Jahre durchgefiihrt und
systematisch evaluiert wurden, fasst dieses Papier Empfehlungen fiir die Bildungspolitik zum Einsatz
von Robotik in der MINT-Bildung zusammen.

1 https://news.wko.at/news/oesterreich/it-fachkraeftemangel-weiterhin-bedarf-an-umfassender-it-.html
2 Der Bericht wird im Folgenden immer als RoboCoop-Projektbericht oder -Studie bezeichnet und zitiert.
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Uberblick zur Informatischen Bildung in Osterreich

In Osterreich soll durch MINT-Bildung das Verstindnis fiir Technologie, Wissenschaft und
Innovation geférdert werden, um Lerner*innen die Partizipation in einer sich stindig wandelnden
Gesellschaft und die (Mit-)Gestaltung von Digitalisierung zu ermdglichen. Durch
facheriibergreifenden Unterricht und forschendes Lernen soll vor allem die Handlungs- und
Gestaltungsfahigkeit im naturwissenschaftlich-technischen Bereich geschult werden.

Traditionell investiert Osterreich seit vielen Jahren sehr viel in die MINT-Facher, insbesondere mit
einem sehr gut ausdifferenzierten Angebot an Ausbildungszweigen in den mittleren und héheren
berufsbildenden Schulen. Hohere Technische Lehranstalten und Bundeshandelsakademien bieten
hier eine breite Palette an Ausbildungsmdglichkeiten in der Sekundarstufe II mit einer
Fachausbildung in Verbindung mit allgemeiner Hochschulreife, wo die Stundentafeln, Lehrplane und
Lerninhalte weitgehend den aktuellen Bediirfnissen fiir Berufe im MINT-Bereich gut angepasst sind.

An den Universititen sind insbesondere die Austrian Educational Competence Centres (AECC)
hervorzuheben, die seit Herbst 2005 unter der Steuerung des BMBWF und mit einer
Anschubfinanzierung neben dem bereits etablierten Institut fiir Unterrichts- und Schulentwicklung
(Klagenfurt) an den Universitiaten in Wien (Biologie, Chemie, Physik) und Klagenfurt (Deutsch und
Mathematik) eingerichtet wurden3. Die Osterreichischen Fachdidaktikzentren sind im Bereich des
Lehrens und Lernens des jeweiligen Fachs forschend, entwickelnd und beratend sowie durch Lehre
und Weiterbildung titig. Die Ergebnisse sollen sowohl in den Unterricht, in die Lehrer*innenbildung
und Schulentwicklung, in die Wissenschaftsgemeinschaft als auch als Steuerungswissen in
Bildungsverwaltung und Bildungspolitik einfliefRen. Als Unterstiitzung und Erweiterung wurden
regionale Fachdidaktikzentren gegriindet, die seit 2014 von der Universitit Klagenfurt im Rahmen
von IMST (Innovationen machen Schulen top) mit dem Qualitatslabel RECC (Regional Educational
Competence Center) zertifiziert werden?, die sich aber weitgehend aus Eigenmitteln der jeweiligen
Universitidten bzw. Padagogischen Hochschulen finanzieren.

Trotz dieser begriifenswerten Strukturmafinahmen bestehen dennoch die eingangs erwidhnten
Probleme in technisch orientierten Studiengdngen (vor allem der Fachhochschulen) und im
Fachkriftemangel vor allem in IT-Bereichen, die als Zukunftsfelder einer zunehmend digitalisierten
Welt gelten.

Maégliche Ursachen koénnten in den fritheren Bildungsstufen gesehen werden, also im Bereich der
Elementarpadagogik, der Primarstufe und der Sekundarstufe 1 (Mittelschule und AHS-Unterstufe).
Hier gibt es im MINT-Facherbiindel klare Unterschiede zwischen den vier Bereichen: wahrend die
Mathematik (M) in allen drei Bereichen in den Lehrpldanen gut verankert ist und eine lange Tradition
hat, leiden die Naturwissenschaften (N) an einem zu geringen Stundenausmaf$ in der Sek I (in
Fortsetzung des Sachunterrichts der Volksschule), und die Informatik (I) und die Technik (T) kénnen
tiberhaupt keine Verankerung als eigenes Fach vorweisen. Seit Jahrzehnten fristet die Informatik in
der Sekundarstufe Allgemeinbildung ein Schattendasein: an der AHS ist sie als Pflichtfach nur in der
5. Stufe vorhanden und wird als Wahlpflichtfach bis zur Matura nur von wenigen Schiiler*innen
gewahlt. In der Mittelschule gibt bzw. gab es zwar schulautonom Informatikschwerpunkte, die sich
allerdings oft den Vorwurf gefallen lassen mussten, auf einfache Anwendungskompetenzen und den
ECDL reduziert zu sein.

Genau an diesen Kritikpunkten setzen seit knapp zehn Jahren zahlreiche Initiativen an, die
Unterrichtsmethoden und Lernwelten etablieren wollen, wie sie beispielsweise auch die
Industriellenvereinigung bereits 2013 in ihrem Strategiepapier “MINT 2020” gefordert hat
(Haidinger 2013). Viele der Informatikansitze greifen das neuere Konzept des “Computational

3 https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/bef/bec/aecc.html
4 https://www.imst.ac.at/texte/index/bereich id:47 /seite id:298
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Thinking” auf und versuchen mit verschiedenen Ansatzen von Coding und Robotik eine andere Form
eines Grundverstindnisses von Informatik zu etablieren. Hier ist vor allem das DLPL-Projekt
(Denken lernen, Probleme 16sen) des BMBWF zu nennen, das 2016 mit DLPL 1 ins Leben gerufen
wurde und neben der Einfithrung von Coding und Robotik in tiber 100 Volksschulen 6sterreichweit
auch spezielle Lernrdume an allen Padagogischen Hochschulen zur Informatischen Bildung etabliert
hat (Himpsl-Gutermann et al., 2018). Nach der Fortsetzung mit DLPL 2 (rund um den Microbit in der
Sek I) wird ab dem aktuellen Schuljahr 2022/2023 unter DLPL 3 mit dem digi.case wieder ein
Schwerpunkt in der Primarstufe gesetzt. Weitere Initiativen werden durch die OCG (Osterreichische
Computer Gesellschaft) gesetzt, die sich beispielsweise in der EU-weiten Initative EDLRIS engagiert,
dass angelehnt an die ECDL-Idee einen “Fiihrerschein” fiir Robotik und Intelligente Systeme
erarbeitet hat (Kandlhofer et al., 2021). Daneben ist der Verein PRIA (Practical Robotics Institute
Austria), die TU Wien und die Bildungsdirektion fiir Wien zu nennen, die zahlreiche Initiativen setzen
(beispielsweise die Projekte RoboCoop, ER4STEM, DigiMe uva.) und die Bereiche industrielle
Robotik bzw. Educational Robotik evaluieren, sowie das Zentrum ZIMD (Zentrum fiir Interaktion,
Medien & soziale Diversitit) mit einer Fiille an Projekten, insbesondere zur Madchenforderung.

In enger Verbindung mit diesen Pilotprojekten sind zwei Initiativen aus dem 8-Punkte-Plan des
BMBWF (2018) zur Digitalen Schule> zu sehen, ndmlich die Einfiihrung der Digitalen Grundbildung
in der Sek I (zuerst als Verbindliche Ubung, seit September 2022 als neues Pflichtfach) sowie die
flichendeckende Ausrollung von Notebooks dsterreichweit (Gerateinitiative). Die Bildungsdirektion
fiir Wien hat 2019 mit dem Ausbau von WLAN an Bildungseinrichtungen der Stadt begonnen. An
Berufsschulen, Polytechnischen Schulen und Mittelschulen ist die Arbeit bereits abgeschlossen, bis
Ende 2023 soll der WLAN-Ausbau flichendeckend an allen Landesschulstandorten abgeschlossen
sein. Bis dahin wurden fiir jene Standorte, die am 8-Punkte-Plan teilnehmen, Zwischenlésungen
erstellt, sodass eine reibungslose Teilnahme gewahrleistet ist. Mit diesen Projekten sind auch
Hoffnungen fir die MINT-Bildung verbunden: das neue Pflichtfach bietet die Mdglichkeit,
Phdnomene aus der digital-vernetzten Welt ficherilibergreifend aus verschiedenen Perspektiven zu
beleuchten; die Verwendung von Notebooks in allen Gegenstinden bietet eine breite Vielfalt an
didaktischen Moglichkeiten fiir ein forschend-entdeckendes Lernen.

Eine Initiative, um im Elementar-, Primar- und Sek-I-Bereich das Bewusstsein fiir die MINT-Bildung
zu scharfen und Schulentwicklungsprozesse in Gang zu setzen, ist das MINT-Glitesiegel, das seit 2020
jahrlich verliehen wird. In Wien gibt es aktuell bereits rund 80 MINT-Giitesiegelschulen, die sich
laufend im Rahmen von Vernetzungstreffen zu ihren MINT-Initiativen austauschen.

5 https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/zrp/dibi.html
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Zur Methodik in der Erarbeitung der Empfehlungen

Die Empfehlungen in diesem Papier wurden auf der Basis dreier Methoden erarbeitet.
Ausgangspunkt ist der Final Report aus dem RoboCoop-Projekt, in dem entlang verschiedener
Forschungsfragen Klassenworkshops zu Robotikansatzen iiber insgesamt vier Jahre durchgefiihrt
und begleitend beforscht wurden. Ausgehend von den Erkenntnissen aus diesem Langzeitprojekt
wurden zweitens Leitfadeninterviews mit sechs Expert*innen aus Osterreich und der Schweiz
gefilhrt, wobei Robotikansitze im engeren Sinn, Informatische Bildung dariiber hinaus und
grundsatzliche Fragen von MINT-Bildung insbesondere hinsichtlich des Gender-Gaps diskutiert
wurden. Schliefdlich wurden drittens die Erkenntnisse aus dem Report und aus den Interviews in
einen breiteren Kontext gestellt, indem internationale Studien recherchiert wurden.

Robotikworkshops an Schulen im Projekt RoboCoop

Startpunkt fiir die Empfehlungen sind die Robotik-Klassenworkshops im RoboCoop-Projekt und
deren Auswertung durch einen “Final Report” (Jaggle & Lepuschitz 2022). Im Projekt wurden iiber
vier Jahre (2018-2022) 188 Klassenworkshops zu Educational Robotics in Osterreich und der
Slowakei durchgefiihrt, bei denen insgesamt 2380 Schiilerinnen und Schiiler beteiligt waren (1591
Burschen, 789 Madchen). Die Workshops fanden in den Schulstufen Sekundarstufe I + II statt und
wurden in Hochschulen, Labs und Schulen durchgefiihrt; es nahmen Schiiler*innen im Alter
zwischen 10 und 23 Jahren teil. In den Workshops wurden sechs verschiedene
Programmierumgebungen und sechs verschiedene Robotikausstattungen verwendet; aufderdem
musste coronabedingt etwa in der Mitte der Projektlaufzeit von Prasenzworkshops auf Online-
Formate ausgewichen werden, womit auch die unterschiedlichen Formate verglichen werden
konnten.

Die Begleitevaluation in diesem Projekt setzte einen Mixed-Methods-Ansatz ein, um {tber
quantitative Befragungen und qualitative Methoden ein moglichst umfassendes Bild der einzelnen
Fallstudien zu erhalten. Fiir die Selbsteinschitzung der Selbstwirksamkeit wurde ein eigenes
Assessment-Tool fiir Educational Robotics (RSE) entwickelt, das 10 Items mit einer fiinfstufigen
Likert-Skala enthélt (Jaggle et al. 2020). Dieses Tool wurde in einem Pra-Post-Verfahren eingesetzt.
Ziel der Befragung war, Details zu den Lernaktivititen der Workshops zu erfahren und
herauszufinden, wie die Workshops die Motivation und Interessen der Schiiler*innen hinsichtlich
MINT und die Selbsteinschatzung ihrer Selbstwirksamkeit in der Robotik verdndern. Bei den
Workshops, der Befragung und Auswertung der Daten wurden insbesondere auch Genderaspekte
berticksichtigt.

Interviews mit Expertinnen und Experten

Insgesamt wurden sechs Expert*inneninterviews im Zeitraum Oktober 2022 bis November 2022
anhand eines erstellten Interview-Leitfadens durchgefiihrt. Die gestellten Fragen lassen sich in drei
Bereiche gliedern: Fragen zur Tatigkeit und personlichen Motivation in MINT der interviewten
Person, Fragen zur MINT-Bildung in Einbezug der Studienergebnisse des Projekts RoboCoop und
schlief}lich Fragen zur Umsetzung von aufderschulischer und schulischer MINT-Bildung. Die
Interviews wurden im virtuellen Setting via Zoom durchgefiihrt und aufgezeichnet. Anschlief3end
wurden die Expert*inneninterviews transkribiert und anhand der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring (2015) kodiert.

Insgesamt wurden folgende sechs Expert*innen aus unterschiedlichen MINT-Bereichen und in
Ausfiihrung unterschiedlicher Tatigkeiten interviewt:

e Christian Bertsch (Head of Science Education, Institute of Science and Technology Austria)
e Dorothea Erharter (Geschaftsfiihrerin von ZIMD, Zentrum fiir Interaktion, Medien & soziale
Diversitat)
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o Tobias Kohn (Assistenzprofessur Fachdidaktik Informatik, Technische Universitat Wien)

e Martin Bauer (Leiter der IT-Gruppe, Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung)

e Teresa Torzicky (Leitung der Geschiftsstelle und Projektentwicklung, Innovationsstiftung
fiir Bildung)

e Urs Hauser (Lehrer fiir Mathematik und Informatik, Dozent an der PH Luzern, Dissertant in
der Informatik Fachdidaktik)

Dem Anhang ist der Kodierleitfaden, die Kodierung der Expert*inneninterviews sowie eine
Zusammenfassung der Interviews zu entnehmen. Die aggregierten Ergebnisse und einzelne
markante Aussagen sind in anonymisierter Form in den Ergebnisteil ibernommen.

Einordnung der Ergebnisse in internationale Projekte und Studien

Bei der Recherche zu vergleichbaren Studien fiir das Projekt RoboCoop lag der Fokus auf aktuellen
Studien und Projekten im europidischen Raum. Dabei wurden vor allem empirische Studien zu
Robotikprojekten sowie Strategiepapiere in Bezug auf MINT-Bildung aus Deutschland herangezogen.
Ein weiterer Schwerpunkt der Recherche lag auf empirischen Studien, die vor allem die
Interessensteigerung von Schiiler*innen im MINT-Bereich beziehungsweise methodisch-didaktische
Konzepte zur Motivationsférderung von Madchen herangezogen. Haufige in der Recherche
verwendete Suchbegriffe waren: Educational Robotics in der Sekundarstufe, MINT-Bildung,
Computational Thinking, Gender Equality in STEM, Steigerung des Interesses in MINT bei
Schiiler*innen.
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Empfehlungen zur Politikgestaltung

Die Ergebnisse der Analysen miinden in Empfehlungen zur Politikgestaltung zum Einsatz von Coding
und Robotik in Schulen und werden in drei Bereiche gegliedert:

1. Empfehlungen zu Educational Robotics und Coding (im engeren Sinn)
2. Empfehlungen zur informatischen Bildung im Rahmen von MINT (im weiteren Sinn)
3. Empfehlungen zur Férderung von Madchen in der MINT-Bildung

Dabei werden bei den einzelnen Empfehlungen unterschiedliche Bereiche bzw. Ebenen adressiert:

e Einrichtungsebene (Makro): Bildungspolitik und Gestaltung der dortigen
Weichenstellungen (6sterreichweite Perspektive)

e Angebotsebene (Meso): Gestaltung von Angeboten zur Erreichung der bildungspolitischen
Ziele (regionale Perspektive)

e Durchfithrungsebene (Mikro): Umsetzung der Angebote an der Schule (standortspezifische
Perspektive)

Dabei ist zu beachten, dass die Empfehlungen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit hinsichtlich aller
drei Ebenen erheben kénnen und selektive Erkenntnisse darstellen, da die Begriindungen der
einzelnen Hinweise sich aus dem RoboCoop-Projekt, den durchgefiihrten Interviews und der
erganzenden Recherche ergeben.
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Empfehlungen zu Educational Robotics und Coding

Erkenntnisse aus den RoboCoop-Workshops zu Educational Robotics

Eine zentrale Erkenntnis des RoboCoops-Projektes ist: die Klassenworkshops sind grundsatzlich
sehr gut dafiir geeignet, das Interesse der Schiiler*innen fiir MINT zu steigern. Diese Erfahrung ist
doppelt wertvoll, weil die Datenlage eine aufiergewohnlich breite ist:

e insgesamt haben 2380 Schiiler*innen aus zwei Liandern teilgenommen

e iiber vier Jahre wurde in verschiedenen Schulstufen und unterschiedlichen didaktischen
Settings die Workshops durchgefiihrt (verschiedene Roboter, verschiedene didaktische
Ansitze, coronabedingt auch in Online- bzw. Hybrid-Formaten)

Die Gesamtbewertung der Workshops durch die Schiiler*innen ist mit mehr als 4 Sternen von
maximal 5 als sehr hoch einzustufen (S. 11), wobei die Bewertung im dritten und vierten Projektjahr
etwas geringer ausfiel (4,35/4,36/4,19/4,17); die Zusatzfrage nach dem Format (face-to-
face/online) zeigt eindeutig, dass die niedrigere Bewertung in der coronabedingten Umstellung auf
das Online-Format begriindet liegt (S. 12). Die Frage, ob das Interesse an MINT - abgefragt an vier
unterschiedlichen Items - nach den Workshops gestiegen sei, wurde iiberwiegend mit JA
beantwortet:

e Technik (1182 ]JA/343 NEIN)

e Programmierung (1095 JA/425 NEIN)

e Roboter (823 JA/696 NEIN)

e wie technische Dinge funktionieren (1048 JA/430 NEIN)

Auch wenn bei dieser Frage relativierend angefiihrt werden muss, dass hier eine Tendenz besteht,
dem Fragesteller zuliebe eher mit JA zu antworten, so sind doch die hohen Zustimmungsraten sehr
positiv zu bemerken. Auch bei der Frage nach der Einschiatzung der Selbstwirksamkeit mit dem
Assessment-Tool sind die Werte im Schnitt signifikant gestiegen (S. 16):

e bei Mddchen (n=599): von 26,8 vorher auf 29,7 nachher

e bei Burschen (n=1239): von 29,9 vorher auf 32,8 nachher
e inder SekI (n=1293): von 29,9 vorher auf 32,2 nachher

e inder Sek Il (n=509): von 26,6 vorher auf 30,3 nachher

Studien bestatigen, dass Burschen grundsatzlich ihre Selbstwirksamkeit in Bezug auf MINT hoher
einschitzen als Madchen (siehe z. B. Drescher et al. 2020). Dennoch ist positiv, dass im RoboCoop-
Projekt bei beiden Geschlechtern und tber die Altersgruppen hinweg die Werte deutlich gestiegen
sind.

Auch hinsichtlich der Details in den eingesetzten Programmierumgebungen und der Robotermodelle
lassen sich einige interessante Aspekte aus dem Bericht ablesen (S. 16/17). Im Vergleich von
blockbasierten Umgebungen (Blockly, VPL, NXT-Logo) gegeniiber textbasierten Umgebungen
(Mural, Python, C) lag die Selbsteinschatzung vor den Workshops bei den blockbasierten im Schnitt
etwas hoher. In allen sechs Fallen wurde ein Zuwachs in der Bewertung verzeichnet, der in absoluten
Zahlen bei Blockly am héchsten ist; die grofdte relative Steigerung wurde bei C verzeichnet (siehe
Abbildung 1).
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Program language comparison

40,0
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Blockly VPL Mural Python NXT-Lego
n=920 n=267 n=44 n=341 n=25 n=132

B PRE-RSE-Score M POST-RSE-Score

Abb. 1: Vergleich der sechs Programmiersprachen im Projekt RoboCoop

In Bezug auf die Robotikausstattung zeigt sich ein dhnliches Bild: in allen sechs Varianten wurde eine
Steigerung in der Bewertung erzielt (S. 17). Den hochsten Wert vor den Workshops hatte Lego
Mindstorms; dort wurde nur eine minimale Steigerung erzielt. Den grofiten Unterschied
verzeichnete Thymio, von 26,3 auf 36,1 (siehe Abbildung 2).

Robot equipment comparison

40,0 36,1
35,0 34 3100 31,3 31,528
300 263 26,9 28,5
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
Thymio Kitronik ~ Hedgehog DIE Thymio Suite Lego Arduino
n=117 :MOVE n=424 n=150 Mindstorm n=105
n=474 n=25

B PRE-RSE-Score W POST-RSE-Score

Abb. 2: Vergleich der sechs Robotikausstattungen im Projekt RoboCoop

Das Thymio-Workshop-Konzept scheint also hinsichtlich der Selbsteinschatzung der Schiiler*innen
die grofdite Wirkung zu haben - positiv anzumerken ist hierbei, dass es sich um ein Open-Source-
Projekt handelt, bei welchem auch fortgeschrittene Varianten und ein “Hinter die Funktionsweise
blicken” moglich sind.
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Coding und Robotik iiber die Schulstufen hinweg

In Osterreich nahmen mit 81,7% im Vergleich zur Slowakei mit 17,9% wesentlich mehr
Schiiler*innen im Alter bis 14 Jahren an den Workshops im RoboCoop-Projekt teil (S. 10); in der
Slowakei waren es iiberwiegend Oberstufenklassen in beruflichen Schulen. Von den beteiligten
Schultypen in Osterreich besuchte die grofite Anzahl die Mittelschule (474), gefolgt vom Gymnasium
(352) und von Berufsschulen (174). Es ist naheliegend, dass in der relativ grofden Altersspanne von
zehn Jahren bis zu jungen Erwachsenen die didaktische Konzeption der Workshops, die Ziele und
Moglichkeiten sich sehr grundlegend unterschieden, da in der Oberstufe beispielsweise auf ein viel
hoheres mathematisches Grundwissen zuriickgegriffen wurde.

Aktuelle Forschung zeigt, je frither Schiiler*innen an die Informatik herangefiihrt werden, desto eher
koénnen sie fiir diesen Bereich begeistert werden; aufierdem resultiert eine friihe
Auseinandersetzung mit einem Aufbau von Vertrauen im Umgang mit Komplexitit sowie dem
Umgang mit Problemen mit offenem Ausgang. Ein Experte/eine Expertin meint hierzu:

“Das ganz einfache Beispiel Lass den Roboter im Viereck vor dir fahren (..) dann kommst du auch ganz
schnell drauf, was sich dann halt wiederholt und wie du dann wieder den Code schlanker machen kannst,
(...) wo auch immer wieder neue Situationen drinstecken. Das ist glaube ich (..) der Unterschied in
meinen Augen: Die Vielfalt der Situationen und der Problemlésungen, die da auftauchen, nochmal eine
ganz andere ist.”

Durch Coding und Robotik werden Problemlosungskompetenzen erweitert und tubertragen
beziehungsweise werden analytische Fahigkeiten der Schiiler*innen verbessert. Auferdem wird
durch Educational Coding und Robotik auch die Selbstwirksamkeit der Schiilerinnen und Schiiler
beim Losen von Computerproblemen, bei der Abstraktion, der Fehlersuche und der Terminologie
verbessert, wie sich auch in der RoboCoop-Studie gezeigt hat. Zudem ist Educational Coding und
Robotik vielseitig einsetzbar, wenn es um aktive Lernmethoden geht (z. B. projektbasiertes Lernen,
Problemldsung, Gamification, kooperatives Lernen). Diese Methoden befdhigen die Schiiler*innen
besonders zu eigenverantwortlichem Lernen in einer konstruktiven Lernatmosphare (Lockwood &
Mooney 2018).

In den Interviews wird vielfach betont, informatische Kompetenzen schon moglichst friih, etwa ab
der Elementarbildung und Volksschule, spielerisch erfahrbar zu machen:

“Also ich denke, wenn ein spielerischer Einstieg ist oder ein Hineinschauen in das Ganze, dann kann das
schon sehr jung erfolgen und sollte vielleicht auch sehr jung erfolgen, weil man dann einfach auf positive
Erinnerungen auch zuriickgreift.”

Forderlich dafiir scheinen haptische, im physischen Raum erfahrbare, entdeckende und narrative
Lernsettings. Ermutigende Ergebnisse zeigten sich hier beispielsweise im Projekt LemaS (Leistung
macht Schule) an der Freien Universitat Berlin, bei dem Workshops in der Grundschule mit
verschiedenen Settings zum Einstieg in die Informatische Bildung erprobt wurden (bspw. Lego
WeDo, Beebot, Lego EV3, Thymio, Neurons, Lego NXT, Calliope). Auch wenn sich keine eindeutige
Praferenz nachweisen lief3, sondern die Interessen der Kinder weit auseinandergingen, so zeigte sich
dennoch in allen Varianten ein sehr positives Ergebnis, “(...) da die untersuchten Kinder jeweils tiber
einen Zeitraum von mindestens vier Stunden stets hochmotiviert und mit viel Freude bei der Sache
bleiben, dabei vieles tiber die Funktionen der Medien bzw. ‘Gerate’ lernen und insgesamt eine hohe
Engagiertheit zeigen” (Koster et al. 2019, S. 41). In der Fachliteratur wird das frithe und bestandige
Einiiben der informatischen Kompetenzen betont.

Mit entsprechend einfach aufgebauten Robotern wie beispielsweise dem Cubetto ist es durchaus
moglich, bereits im Kindergarten mit Informatischer Bildung zu beginnen - das Zeigen u. a.
Workshops an der PH Wiené. Auch die Stindige Wissenschaftliche Kommission in Deutschland

6 https://zli.phwien.ac.at/robotik-workshop-mit-kindergartenkindern/
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fordert in ihrem Strategiepapier “Digitalisierung im Bildungssystem: Handlungsempfehlungen von
der Kita bis zur Hochschule”, dass digitale Medienbildung und elementarinformatische Bildung in
den Lehrpldnen fir Kindergarten in allen Bundeslandern zu verankern seien (SWK 2022, S. 33).

Die Expert*innen in den Interviews empfehlen, in der Sekundarstufe etwa im Alter ab 12 Jahren mit
informatischer Bildung und Coding verstirkt anzusetzen, da das dafiir notwendige
Abstraktionsvermdégen sich erst bei Schiiller*innen dieser Altersstufe auspragt, (was vor allem auch
in der Mathematik-Fachdidaktik besonders betont wird):

“Wir haben wirklich sehr viele Workshops. Und wir haben gemerkt, dass so ungefiahr in der Mitte der
dritten Schulstufe der Sprung passiert, wo die Kinder dann das, was sie da machen, auch wirklich mit
was Technischem in Verbindung bringen.”

In diesem Alter — vor dem Eintritt in die Pubertat — besteht auch die grofite Offenheit gegeniiber
verschiedenen Themen, sodass hier bei einer entsprechend gut gelungenen Einflihrung das Interesse
auch langer anhaltend bestehen bleiben kdnnte:

“Der Einstieg in die Pubertét, das ist so eine Phase, wo sich die Interessen ganz massiv verschieben, wo
die Kinder nicht mehr fir alles offen sind, sondern wo sie wirklich sehr selektiv werden, was sie
interessiert. Und wahrscheinlich ist an dieser Schwelle, wo wir einsetzen miissen und sichergehen, dass,
dass wir das Interesse liber den Einstieg in die Pubertét hinaus aufrechterhalten kénnen.”

In den Interviews wird aber auch kritisch angemerkt, dass durch einen zu intensiven Einsatz von
Coding und Robotik mit dhnlichen Materialien und Programmen das Interesse an der Thematik (im
Sinne eines more of the same) auch nachlassen koénnte.

Die Vermittlung informatischer Kompetenzen durch Coding und Robotik sollte jedenfalls durch
Lehrplane und Kompetenzmodelle aufbauend abgestimmt sein. Dazu wurde auch die Idee eines
spiralen Curriculums genannt, als Vermittlung von Neuem (auch in neuen Kontexten) in héheren
Schwierigkeitsgraden, aufbauend auf vorhandenen Erfahrungen, Wissensbestinden und Konzepten,
ohne zu starke Uberlappungen. Mit der Einfithrung des Pflichtfachs Digitale Grundbildung besteht
hier die Mdoglichkeit, auch den Lehrplan fiir die Informatik in der Sekundarstufe II in der
Allgemeinbildung zu reformieren und eventuell in einem MINT-Facherbiindel als Maturafach
einzufithren, das mehr Schiiler*innen wahlen als das derzeit bestehende Wahlpflichtfach. Ein
Experte/eine Expertin meint dazu:

“Mein Ziel, das ich erreichen mochte, dass wir die Informatik von fiinf vom Kindergarten weg,
idealerweise aber zumindest von der Volksschule bis zur Matura erlebbar machen. Also das wirklich
auch so als Teil einer Allgemeinbildung wirklich gesehen wird.”

Hier ware auch dringender Bedarf fiir mehr fachdidaktische Forschung, welche Inhalte und
Methoden ab welcher Altersstufe geeignet sind, und eine entsprechende curriculare Verankerung,
spiralféormig vom Kindergarten bis zur Matura gut begriinden zu kénnen.

Ausstattung fiir Educational Robotics und Coding

Beim Einstieg in die Grundlagen der Programmierung konnen grundsatzlich vier verschiedene
Zugange unterschieden werden:

1. Coding Unplugged”: Vermittlung der Grundlagen OHNE die Verwendung eines Computers

2. Blockbasierte Programmierumgebungen (Scratch, Snap, Pocket Code, etc.): hier werden mit
vordefinierten Code-Blocken Skripte umgesetzt

3. Textbasierte Programmierumgebungen (C++, Java, Python, etc.): hier muss auf eine genaue
Verwendung der Syntax geachtet werden

7 siehe beispielsweise https://code.org/curriculum/unplugged
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4. Educational Robots (mit einer breiten Palette) oder bzw. in Verbindung mit Minicomputern
(Microbit, Arduino, Raspberry PI, Calliope, etc.)

Coding bedarf nicht notwendig des Einsatzes digitaler Medien. Coding unplugged bietet eine Vielfalt
von Materialien und Moglichkeiten, Grundkonzepte der Programmierung analog zu erlernen.
Blockbasierte Programmiersprachen erleichtern den Einstieg in die Codierung, weil kaum
Augenmerk auf die Syntax gerichtet werden muss. Blockeditoren fordern ein entdeckendes und
spielerisches Erlernen, in dem Programmierbausteine aus den verschiedenen Klassen einfach
zusammengesetzt werden und das Ergebnis des Programmcodes gleich in einem Fenster visualisiert
wird. Bestimmte Editoren lassen auch eine Gegeniiberstellung des Blockcodes zu einem
textbasierten Code zu. Das kann fiir Schiiler*innen den Transfer von Blockprogrammierung zur
Textprogrammierung erleichtern. Manche Expert*innen berichten in den Interviews auch davon, mit
Textprogrammierung gleich in der Sekundarstufe zu beginnen. Das wird besonders terminologisch
und mit der Konzentration auf eine eingeschrankte systematisierte Aufgabenstellung begriindet.
Klare wissenschaftliche Evidenzen, ob block- oder textbasiert den besseren Einstieg darstellt, gibt es
nicht8. Auch im RoboCoop-Projekt wurden verschiedene Programmiersprachen eingesetzt (siehe
oben), wobei kaum signifikante Unterschiede hinsichtlich der Motivation der Schiiler*innen
festgestellt werden konnten.

Waihrend Educational Robotics erheblichen Materialressourcen bedarf, kann Educational Coding mit
minimalen Kosten unterrichtet werden. Educational Robotik hat jedoch den Vorteil der Haptik und
der Konstruktion als Verortung im physischen Raum. Es wird in Interviews betont, dass dieses
Physical-Computing Vorbedingung fiir Coding mit einem héheren Abstraktionsgrad ist.

In der RoboCoop-Studie wurde mit verschiedenen Educational-Robotics-Systemen (Thymio, Lego
Mindstorms, Kitronik:MOVE) gearbeitet. Eine Expertin unterscheidet diese Systeme mit Bezug auf
deren didaktische Verwendung als Coding Roboter (z. B. Beebot, Cubetto, MTiny), bei denen starker
der codebasierte Losungsweg im Mittelpunkt steht, und Konstruktions-Roboter, welche die
Konstruktion selbst als bestimmendes didaktisches Element mitberiicksichtigen (z. B. Lego WeDo,
Lego Mindstorms, M:Bots).

Coding-Roboter haben den Vorteil, dass sie ohne grofien Erstellungsaufwand direkt eingesetzt
werden konnen. Sie ermoglichen einen Einsatz schon ab der Elementarstufe. Sie konnen inhaltlich
zu verschiedenen Themenbereichen und Fachern eingesetzt werden, in denen inklusiv, durch das
Coding, informatische Kompetenzen vermittelt werden. So scheint es, dass der Roboter als
Lernobjekt oder als Lernwerkzeug dargestellt wird (Alamo et al. 2021), auch wenn diese
Klassifizierung nicht sehr klar ist, weil damit auch andere Haltungen und Fahigkeiten (Kreativitat,
Problemldsung, kritisches und kollaboratives Denken, etc.) erlernt werden kénnen. Fiir den Einsatz
bieten sich besonders in der Primarstufe narrative und forschend-entdeckende Lernsettings an, die
auch Madchen besonders ansprechen.

Konstruktions-Roboter sind effektive Lernwerkzeuge fiir projektbasiertes Lernen, bei dem MINT-,
Programmier-, Computer- und Ingenieursfahigkeiten in ein Projekt integriert werden kénnen (Greca
Dufranc et al. 2020). Eine Expertin/ein Experte meint:

“Und wir haben aber ja die Kleinen gehabt und haben die Kleinen mit solchen Robotern fiir Technik
begeistert.”

Entsprechende Methoden férdern ein Lernsetting, das sich an der Maker-Szene orientiert. Reale
Weltprobleme koénnen der Kontext fiir themenzentrierte, MINT-verbindende Lernprozesse sein.
Auch Kleinplatinen wie der in der Studie verwendete Arduino, Raspberry Pl oder Micro:Bits gehoren

8 siehe hierzu beispielsweise https://mia.phsz.ch/Informatikdidaktik/BlockOderText
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zu dieser Kategorie von Educational-Robotics-Systemen; ein Beispiel hierzu ware das Projekt
Robo4earth®.

Wie die RoboCoop-Studie am Beispiel Thymio zeigt (S. 17), scheinen Robotersysteme besonders
interessant, die als Coding-Roboter eingesetzt werden konnen, mit der Option einer konstruktiven
Erweiterung beziehungsweise programmtechnischen Skalierung. Ebenso sind Roboter interessant,
die eine digitale Virtualisierung (wie bei Micro:Bit, Thymio oder BeeBot) erlauben. Die Nachteile
samtlicher Robotiksysteme sind relativ hohe Anschaffungskosten sowie ein gewisser Aufwand fiir
die Wartung und Instandhaltung; bei vielen Modellen besteht die Gefahr, dass sie nach einigen Jahren
durch Nachfolgemodelle ersetzt werden und der Support seitens des Herstellers nicht mehr
angeboten wird.

Will man den Einsatz von Educational Coding und Robotik féordern, so gibt es dafiir viele Ansaitze, z.B.
sollten fiir den Unterricht Coding-Roboter an Schulen vorhanden sein. In der DLPL-Initiative des
BMBWF wurden an allen Pddagogischen Hochschulen sogenannte Educational Innovation Studios
(EIS) eingerichtet, die neben Fortbildungs- und Klassenworkshops vor Ort auch einen Verleih an
Equipment fiir Schulen sowie einen zusatzlichen Erfahrungsaustausch organisieren. In Wien stellt
auflerdem der Wiener Bildungsserver Workshops, Materialien und einen Gerateverleih iiber die
Stadtbiichereien zur Verfiigung?0. Ein Ausbau dieser Angebote, auch mit finanzieller Unterstiitzung
durch den Bund, die Lander und Gemeinden, ware wiinschenswert.

Workshopangebote in Prisenz und Online

Coronabedingt musste im RoboCoop-Projekt etwa zur Mitte der Projektlaufzeit von den
urspriinglichen reinen Prasenzsettings auch auf Online-Workshops umgestellt werden. Weniger
verwunderlich schnitten die Face-to-Face-Workshops im Mittel (4,35 von 5 Sternen) besser ab als
die Online-Varianten (4,08 von 5 Sternen). Da beim Robotikunterricht das soziale Miteinander und
die Hands-On-Aktivitdten so bedeutend sind (wie sich auch in RoboCoop bestitigt hat), ist dies gut
nachvollziehbar, wie ein Experte/eine Expertin bestatigt:

“Und da sehe ich aus meiner Sicht auch, dass die Robotik so extrem gute positive Impulse bilden kann,
weil es sich um ein physisches Gerat und einem Computer, mit dem man interagiert. Es ist nicht jeder
in seinem Bildschirm, sondern man hat ein gemeinsames Ding vor und stirkt damit die sozialen
Interaktionen.”

In Bezug auf Educational Robotics betonen die interviewten Expert*innen die Relevanz von
haptischer Auseinandersetzung und dem unmittelbaren Konstruieren von Robotern:

“Aber alles, was man konstruiert oder wenn es ums Losen von realen Problemen geht, die im realen
Raum, also irgendwo anders vor sich auf der geistigen Ebene als am Computer der Programmierer
schafft, dann auch die Anwendung im physischen Raum finden.”

9 https://www.robo4earth.at/
10 https: //lehrerweb.wien/praxis/robotik-coding/digibox-bee-bot-mit-dem-roboter-spielerisch-lernen
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Empfehlungen zur Informatischen Bildung im Rahmen von MINT

MINT-Bildung iiber die Schulstufen hinweg

Die Schiiler*innen gaben in der RoboCoop-Studie an, dass sie sich nach den Robotik-Workshops
mehr fiir den MINT-Bereich interessieren (S. 14). 1182 (77,5%) Schiiler verstehen nach
Absolvierung des Workshops, wie wichtig Technik ist, 1095 (72%) wollen mehr iiber das
Programmieren lernen, 823 (41%) wollen mehr mit Robotern lernen und 1048 (70,9%) sind mehr
daran interessiert, wie technische Dinge funktionieren (vgl. Abbildung 3).

More interest in STEM
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Abb. 3: Mehr Interesse fiir MINT nach den Workshops im RoboCoop-Projekt

Von den Schiiler*innen wird betont, dass die Workshops Spaf$ gemacht haben und interessant waren,
und sie viele Gelegenheiten fiir eigene Aktivitaten hatten, statt blof3 den Ausfiihrungen der Lehrkraft
zu folgen: “Es ist cool, weil wir mit Learning by Doing lernen kénnen.” Die Ergebnisse aus den
Interviews unterstreichen die Ergebnisse aus den Fragebogen, dass Workshops zu Robotik und
Informatischer Bildung mit praktischen Ubungen das Interesse an MINT steigern.

Ein wesentlicher Aspekt von Robotik sind die verschiedenen Zugange tber die Informatik hinaus.
Informatische Bildung sollte in lebensnahen Kontexten facherintegrativ vermittelt werden (Steiner
& Himpsl-Gutermann 2020). Umgekehrt bieten digitale Mdglichkeiten (wie Sensorik, Simulation,
Automatismen, Datenvisualisierung) und informatische Kompetenzen viele
Ankntpfungsmoglichkeiten fiir andere MINT-Facher. Das Fach Digitale Grundbildung in der
Sekundarstufe und Informatik in der Oberstufe vermitteln dazu Grundkompetenzen fiir
Schiiler*innen, auf die im Transfer andere Facher zugreifen und diese vertiefen und spezifizieren
konnen. Ebenso konnen zentrale fachliche Konzepte des Lehrplans Digitale Grundbildung auf MINT-
Themen erweitert werden, wenn den didaktischen Grundsitzen des Frankfurt-Dreiecks folgend
unterrichtet wird, das einen multiperspektivischen Zugang zu Problemen und Phanomenen unserer
digitalisierten =~ Welt aus einer technisch-medialen, gesellschaftlich-kulturellen  und
interaktionsbezogenen Perspektive proklamiert (Brinda et al. 2021).

Eine gute Methode zur Verbindung von Informatischer Bildung und MINT-Bildung bietet auch der
problemorientierte Ansatz von Computational Thinking. Computational Thinking (CT) wurde als
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eine wesentliche Fahigkeit beschrieben, die jeder erlernen sollte und daher in seine Fahigkeiten
einbeziehen kann. Seymour Papert (1980) wird zugeschrieben, dass er Computational Thinking
bereits im Jahr 1980 konkretisierte, aber Jeanette Wing (Wing, 2006) machte den Begriff 2006
populdr und brachte ihn der internationalen Gemeinschaft nahe. CT findet im engeren Sinne im
Programmieren seine Anwendung. Die Fahigkeit von Schiiler*innen, eine Losung fiir ein Problem zu
programmieren, zeigt, dass sie Schliisselkompetenzen von CT wie ein Problem zerlegen, Muster
erkennen, abstrahieren und algorithmisches Denken (im Sinne von Lésungswegen finden und
umsetzen) anwenden kénnen (Steiner & Himpsl-Gutermann 2020). Als didaktisches Strukturprinzip,
das einen bestimmten padagogischen Prozess anleiten will, steht weniger der zu bearbeitende Inhalt
im Fokus als das “Wie des Erschlieffungsprozesses” selbst. Je nach didaktischem Fokus kann
Computational Thinking unterschiedlich Anwendung finden. Im engeren Sinn fiir das Verstandnis
algorithmischer Abldufe beim Programmieren; deutlich erweitert, aber noch immer mit dem Ziel der
Informatischen Bildung beispielsweise beim Einsatz von Robotik Systemen, und schliefdlich weit
gefasst fiir das Verstdndnis von Phanomenen aus verschiedensten Bereichen unserer digital-
vernetzten Welt (ebd.).

Ein Beispiel fiir ein gelungenes MINT-Lernszenario mit dem CT-Modell findet sich etwa in der
Initiative “Denken Lernen, Probleme Losen” mit Coding und Robotik (DLPL 111, 2018).

Im Sekundarbereich ist beziiglich der MINT-Bildung darauf zu achten, dass die einzelnen Facher
themenzentriert und fiacheriibergreifend noch stiarker zusammenarbeiten. So zeigen beispielsweise
Initiativen zu SDG-Zielen und Bildung zur Nachhaltigkeit viele Moglichkeiten fiir einen
facherverbindenden Unterricht auf!2 Dazu ist bestehender Content fiir Schulen sichtbar zu machen
und weiterer Content - nicht nur als Angebot von Verlagen, sondern auch als Open Educational
Resources (OER) - mit didaktischen Anregungen zu entwickeln und zu vernetzen. Anzuraten ist eine
curriculare, ficheriibergreifende Planung iiber die Schulstufen hinweg:

“(...) das ware eigentlich das Ziel, dass wir ein grofdes Projekt haben und dann wirklich so modular
arbeiten. Da merken sie auch: Was steckt dahinter, was ist wichtig?”

MINT-Bildung als Schulentwicklungsprozess
“Wer den Unterricht verandern will, muss mehr als den Unterricht verandern.” (Rolff 2016, S. 124)

MINT-Bildung als ,Unterrichtsentwicklung” ist stets als Teil von ganzheitlichen
Schulentwicklungsprozessen zu verstehen.

11 https://eis.eeducation.at/dlpl-volksschule/unterrichtsmaterial
12 siehe beispielsweise die Materialien aus dem Projekt OHA! https://oeha.phwien.ac.at/
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Abb. 4: Schulentwicklung im Kontext der Digitalisierung (eigene Darstellung in Anlehnung an Eickelmann &
Gerick 2018)

Im Modell von Eickelmann und Gerick (siehe Abb. 4) werden die Dimensionen Schulorganisation,
Personal-, Technik- und Unterrichtsentwicklung mit Bezug auf das Schulentwicklungsmodell von
Rolff (2016) genannt. Diese vier Dimensionen wirken nach Eickelmann und Gerick (2018)
gemeinsam mit der Kooperationsentwicklung fiir die ,Forderung sogenannter «digitaler
Kompetenzen und [die] Verbesserung des fachlichen und tiberfachlichen Lernens mit digitalen
Medien“ (Eickelmann & Gerick 2018, S. 74) zusammen und gelten sowohl fiir die schulische Arbeit
als auch fiir die Schaffung von Unterstiitzungsstrukturen fiir Schule als elementar.

MINT-Bildung, digitale Bildung im Fachunterricht und besonders im facheriibergreifenden
Unterricht kdnnen nicht gelingen, wenn es keine evidenten Schulentwicklungsplane dafiir an Schulen
gibt. In der Organisationsentwicklung ist hier besonders die Schulleitung als Change-Agent
gemeinsam mit Steuergruppen und Administration in folgenden Bereichen gefordert (Eickelmann
2020): Entwicklung gemeinsamer schulischen Visionen zur MINT-Bildung, die qualitats- und
kompetenzorientierte Steuerung schulischer Arbeit, die Professionalisierung des Kollegiums in der
Balance der Spannungsfelder Be- und Entlastung sowie die Ermoglichung und Unterstiitzung von
Innovationsgeist und der Bereitstellung entsprechender technischer und struktureller Ressourcen.
Threr Leadership-Rolle konnen Schulleitungen aber nur gerecht werden, wenn sie selbst umfassend
qualifiziert sind, ausreichend Unterstiitzung erhalten und die entsprechenden Rahmenbedingungen
vorfinden.

Zur Organisationsentwicklung ist das Qualititsmanagement an Schulen (QMS) als wichtiges
Planungsinstrument fiir Schulen zu nennen. Qualititsmanagement bedeutet, im Schulalltag und bei
der Steuerung von Entwicklungs-vorhaben geplant und reflektiert vorzugehen.

QMS ist nichts Zusatzliches, sondern dient der Steuerung des Schulalltags und der
Entwicklungsvorhaben einer Schule. Es versteht sich als padagogisches
Qualitdtsmanagementsystem, welches das Lernen und die Lernenden in den Mittelpunkt der
Qualitatsarbeit stellt. Es tragt dazu bei, dass Schulen Entwicklungsprozesse zielgerichtet,
systematisch und evidenzorientiert voranbringen und qualitdtsvollen Unterricht sicherstellen.

Beispiele fiir SMARTe MINT-Ziele waren:
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e Am Ende des Schuljahres 20xx/yy kennen alle Lehrer*innen wesentliche Merkmale eines
forschenden naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts, konnen einen solchen
Unterricht anleiten und setzen dies regelméf3ig in der Klasse um.

e Bis zum Ende des Schuljahres 20xx/yy werden zwei Forscher*innenraume aufgebaut
beziehungsweise ein Plan entwickelt, wie diese Riume regelmafiig von allen Klassen
genlitzt werden kénnen.

e Bis zum Ende des Schuljahres 20xx/yy konnen alle Schiiler*innen in Lern- und/oder
Freizeitstunden an zumindest drei mehrtagigen Forschungs-Projekten pro Schuljahr
teilnehmen.

Gefordert sind fiir diese Initiativen begleitende Mafinahmen der Schulbehérden und der
Padagogischen Hochschulen. Das CHANGE!-Projekt!3 am Future Learning Lab Wien kann hier als
Beispiel angefiihrt werden. In diesem Projekt werden Schulen in Favoriten in der Umsetzung ihres
Schulentwicklungsprozesses zur digitalen Bildung und von MINT-Vorhaben durch verschiedene
Angebote begleitet. Weiters sei das Europa Biiro der Bildungsdirektion fiir Wien erwahnt, das
laufend EU-Projekte zu diesem Themenbereich umsetzt:

BIG_ling SK-AT - pilotiert neue Bildungsansitze zur sprachsensiblen MINT Bildung, BIG_inn -
unterstiitzt ~ MINT-Schulentwicklungsprozesse durch innovative Ansdtze im  Bereich
Changemanagement, EduSTEM - implementiert eine MINT-Box fiir Lehrpersonen mit
Experimentieranleitungen fiir unterschiedliche Niveaustufen und einem Ausriistungspaket, DigiMe
- vermittelt Coding mit dem Micro:bit, C4S - erstellt Workshopkonzepte zur Verkniipfung von MINT
mit kreativen Fichern (STEAM) um besonders Madchen fiir MINT Facher zu begeistern. Alle Projekte
haben das Ziel die Schiiler*innen bestmdglich auf die Anforderungen am Arbeitsmarkt
vorzubereiten.

Osterreichweit ist das MINT-Giitesiegel zu nennen (siehe weiter unten bei den Auflerschulischen
Mafinahmen), das als Zertifikat die Bildungseinrichtungen ermuntern soll, MINT-Profile fiir den
eigenen Standort als umfassenden Entwicklungsprozess zu starten. Seit vielen Jahren etabliert ist
auflerdem das eEducation-Austria-Netzwerk!4, das die Digitale Bildung an Schulen durch eine
Osterreichweite Cluster- und Vernetzungsstruktur vorantreiben soll sowie vom BMBWF gesteuert,
finanziert und durch ein Zentrum an der PH Oberdsterreich koordiniert wird. Digitale Bildung als
integraler Bestandteil von Schulentwicklung steht im Mittelpunkt der Bemiihungen und soll
insbesondere durch Badges geférdert werden, also durch verschiedene Formen von Aktivitaten, mit
denen die Schulen vom Member-Status zu Expert- und Expert-plus-Schulen “aufsteigen” konnen. Zu
den Anreizsystemen gehort u. a., dass Expert-Schulen niederschwellig Unterstiitzungsgelder fiir
eigene Vorhaben beantragen konnen. Mittlerweile sind fast 4000 Schulen dsterreichweit Mitglied
von eEducation (also etwa zwei Drittel aller Standorte), wovon mehr als 1100 einen Expert- oder
Expert-plus-Status aufweisen (Stand: November 2022).

Fiir die Technikentwicklung an Schulen zur Implementierung digitaler Werkzeuge fiir Schiiler*innen
im Unterricht an Schulen sind Initiativen wie die Gerateinitiative des BMBWF als positiv zu nennen,
fir deren Umsetzung auch ein zentrales Unterstiitzungsangebot beim OeAD aufgebaut wurde
(Initiative Digitales Lernen!s). Fiir die technische Ausstattung und Wartung besteht an den Schulen
jedoch noch viel Handlungsbedarf. Im Vergleich zur Sekundarstufe wird besonders an den
Volksschulen die Infrastruktur zur Umsetzung von digitaler Bildung und MINT-Vorhaben bemangelt.

Fir die Unterrichtsentwicklung ist die Bereitstellung und Entwicklung von OER-Materialien zur
facherverbindenden MINT-Bildung gefordert. Ebenso ist die Bildung von Community-of-Practice-
Teams oder Professionellen Lerngemeinschaften von Lehrpersonen und Fach- oder Klassengruppen
in diesem Bereich schulintern und schultibergreifend als strukturelle Mafdnahme zur gemeinsamen

13 https: //change.fll.wien
14 https://eeducation.at/
15 https: //digitaleslernen.oead.at/
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Planung und zum Transfer von Content, Erfahrungen und Wissen zu férdern (Steiner 2017). Fiir eine
umfassende MINT-Bildung verweisen die interviewten Expert*innen auf eine Vielfalt methodisch-
didaktischer Mafdnahmen, die sich einerseits auf lebensnahe Inhalte beziehen und andererseits das
Verstandnis fiir deren Prozesse thematisieren. Es sollten Lernmaterialien entwickelt werden, die an
der Lebensrealitat der Schiiler*innen ansetzen, diese aber auch erweitern.

Professionalisierung des Lehrberufs

Der hohe Anteil, den die Lehrperson am Lernerfolg der Schiiler*innen hat, ist durch viele Studien und
letztlich durch die Meta-Studie von Hattie (Hattie et al. 2017) deutlich belegt. Auch im RoboCoop-
Projekt hat sich in den Bewertungen durch die Schiiler*innen deutlich gezeigt, wie wichtig die
Bedeutung der Lehrperson ist. Eine hohe Bewertung der Lehrperson korreliert deutlich mit einer
hohen Gesamtbewertung des Robotikworkshops sowie mit einer hohen Einschatzung der
Selbstwirksamkeit in Bezug auf Problemlosefahigkeiten, die wiederum essenziell fiir die
tatsachlichen Lernerfolge und die Motivation ist, eine Karriere im MINT-Bereich ins Auge zu fassen
(siehe Abbildung 5).

Impact of role models on self-efficacy
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Abb. 5: Der Einfluss der Lehrperson auf die Selbstwirksamkeit im RoboCoop-Projekt

Die Lehrperson wird auch von den interviewten Expert*innen in Bezug auf informatische Bildung
als Motivator*in beziehungsweise Gatekeeper bezeichnet:

“Also ich glaube, dass Lehrpersonen so Early Gatekeeper sein konnen, vor allem fiir Kinder, die vielleicht
aus bildungsfernen Schichten kommen, die jetzt nicht notwendigerweise ein hohes Science-Kapital
haben, sprich nicht in der Familie viel Kontakt zu so Wissenschaft oder die nicht ins Museum gehen oder
was auch immer.”

Eine logische Schlussfolgerung ist, dass in die Professionalisierung des Lehrberufs viel investiert
werden sollte - die Bedeutung von einer durchgehend hohen Qualitit in Aus-, Fort- und
Weiterbildung kann nicht hoch genug eingeschitzt werden, damit Lehrpersonen den vielféltigen
Anforderungen ihres Berufs in der MINT-Bildung gerecht werden kénnen.

“Wir haben relativ wenig Weiterbildung gehabt, viel zu wenig. Das ist fiir die Qualitit schlecht und fiir
die Lehrpersonen ist es auch.”
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Die konsequente Aufwertung auch in der Ausbildung fiir die Pflichtschulen durch das Bachelor-
/Master-System ist folglich grundsatzlich zu begriifden. Unter den derzeitigen Bedingungen des
Fachkraftemangels und des Lehrkraftemangels wird dies in der Praxis derzeit konterkariert, weil
viele Studierende schon frith im Bachelorstudium zu arbeiten beginnen, um die Liicken zu fiillen
und auch um die lange Studiendauer zu finanzieren. Hier besteht derzeit leider die Gefahr einer
massiven Uberlastung der jungen Lehrpersonen, zu wenig Zeit fiir eine griindliche Verarbeitung
der Modulinhalte im Studium, und zu wenig kritische Distanz fiir eine reflektierte
Auseinandersetzung mit den ersten Praxiserfahrungen, die im Regelfall in den Padagogisch-
Praktischen Studien systematisch aufbauend und behutsam gesammelt sowie stets professionell
begleitet und reflektiert werden.

Insbesondere bei komplexen Inhalten warnen Expert*innen davor, dass die fachliche Expertise der
Lehrpersonen ohne Vertiefung im Master nicht ausreichen konnte und folglich die
Unterrichtsqualitat in Mitleidenschaft gezogen wird:

“Und da besteht schon auch die Gefahr, dass das halt trotzdem ein bisschen isoliert wird oder oder mit
einer zu geringen fachlichen Tiefe auch unterrichtet wird, wenn jetzt plotzlich der Biologielehrer auch
noch Mathematik nimmt und das alles vernetzen soll.”

Gerade in Bezug auf das neue Pflichtfach Digitale Grundbildung besteht hier eine grofe
Herausforderung, schliefdlich muss die Ausbildung neben fachdidaktischen Kompetenzen auch
fachiibergreifende, multiperspektivische didaktische Konzepte vermitteln (siehe das erwahnte
Frankfurter Dreieck und Computational Thinking).

Informatische Bildung in lebensnahen Kontexten facheriibergreifend vermitteln

Fir eine umfassende MINT-Bildung verweisen die interviewten Expert*innen auf eine Vielfalt
methodisch-didaktischer Mafdnahmen, die sich einerseits auf lebensnahe Inhalte beziehen und
andererseits das Verstidndnis fiir deren Prozesse thematisieren. Es sollten Lernmaterialien
entwickelt werden, die an der Lebensrealitit der Schiiler*innen ansetzen, was am didaktischen
Prinzip der Lebensweltorientierung als moglichen Leitbegriff eines inklusiven MINT-Unterrichts
ankniipft (Schroeder 2019). Weiters wird auf die Notwendigkeit zur Forschung einer verschrankten
Didaktik hingewiesen, um neben den technischen Lerninhalten mit anderen zu kombinieren:

“Ich bin Pianist und Keyboarder und habe ein eigenes Tonstudio (..) *Musik am Computer
programmieren* Ich glaube, gerade in so Kreuzungsbereich-Korrelations-Punkten geht das ganz gut.”

Ein gelungenes Beispiel fiir eine zeitgemafie Weiterbildung fiir Lehrpersonen der Primar- und
Sekundarstufe wird im internationalen Teacher-Training des Bildungsprogramms experimento
verdeutlicht (Knie et al., 2022). Dabei absolvieren Lehrpersonen im Blended-Learning-Format das
umfassende Teacher-Training, das sich vor allem auf Computational Thinking und algorithmisches
Denken im Alltag fokussiert. Ausgehend von Computational Thinking als problemléseorientier
Ansatz, werden Grundbegriffe mit Hilfe von Videos, Guides, Programmierspielen (blockbasiert) und
Diskussionen erarbeitet und auf Alltagssituationen transferiert. Phasenweise werden die
Aufgabenstellungen abstrakter. Mit Abschluss des Teacher-Trainings sind teilnehmende
Lehrpersonen in der Lage, die Software Arduino zur Messung des pH-Werts in Getranken
entsprechend zu programmieren. In Deutschland stief} in den Jahren 2020-2022 das Teacher-
Training des Bildungsprogamms experimento jedenfalls auf breite Zustimmung der 104
teilnehmenden Lehrpersonen. Diese wandten auch nachweislich ein halbes Jahr nach Absolvierung
des Teacher-Trainings vermehrt CT-Aufgabenstellungen in ihrem Unterricht an (Knie et al.,, 2022).

Neben dem Anspruch, mit den ausgewdhlten Unterrichtsbeispielen gut an den Lebenswelten der
Schiiler*innen anzukniipfen, sei es aus Sicht eines Experten/einer Expertin auch wichtig,
gesellschaftlich relevante Themen im MINT-Unterricht zu behandeln:
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“Auch hier wieder wiirde mir gefallen, wenn es ein bisschen einen gesellschaftlichen Bezug hinein
bekommt. (...) Wo begegnen uns Algorithmen im taglichen Leben mehr? Warum? Wie funktioniert eine
Social Bubble? Wie werden mir denn Werbungen vorgeschlagen? (...) Algorithmen betreffen uns alle und
eben nicht nur die Leute, die vielleicht einen Algorithmus programmieren kénnen. Und das fande ich
einen unglaublichen gesellschaftlichen Mehrwert, wenn wir das verstehen wiirden, besser dann Schiiler
verstehen wiirden, wie Algorithmen unser Leben tatsachlich im Internet mitsteuern.”

Lehrende brauchten vermehrt facheriibergreifende Unterrichtskonzepte und den Freiraum fiir
Projekte:

“(...) das ware eigentlich das Ziel, dass wir ein grofies Projekt haben und dann wirklich so modular
arbeiten. Da merken sie auch: Was steckt dahinter, was ist wichtig? Und fiir mich persoénlich ist die
grofdte Hiirde ist die Zeit (...). Also zum Beispiel Epochen-Unterricht ware genial.”

Umgang mit Heterogenitit: Didaktische Methodenvielfalt, Differenzierung und Inklusive
Bildung

Beim Einstieg in die Informatische Bildung kann unabhéngig von der Altersstufe von einer hohen
Heterogenitat des Vorwissens in der Klasse ausgegangen werden. Ein Experte/eine Expertin bringt
es im Interview auf den Punkt:

“Das Hauptproblem, das wir in der Bildung haben, ist die Heterogenitat der Klassen. Und ich habe eine
Klasse vor mir, das Grundwissen und die Interessen. Da haben wir zwei Dimensionen, die massiv
auseinander gehen. Und wenn man jetzt auch noch diesen Migrationshintergrund reinbringt, haben wir
noch eine dritte Dimension, wo sich alles unterscheidet. Wie gesagt, wir kdmpfen ja schon mit
Heterogenitdt. (..) wir miissen sowieso auf unterschiedliche Niveaus eingreifen und die Schiiler
abholen.”

Im Umgang mit dieser Heterogenitét ist didaktische Expertise der Lehrpersonen notwendig, um die
Aktivitiaten der Lernenden im Workshop entsprechend zu planen, zu initiieren, zu steuern und zu
begleiten. Im RoboCoop-Projekt wurden deshalb auch die Aktivitaten der Lehrenden und Lernenden
untersucht. Dabei zeigte sich in den Interviews, dass als vorherrschende Methoden des Lernens
“Hands-on-Acitivities in a Team” (26 von 48) und “Learning Together” (14 von 48) bevorzugt wurden
(S. 21). Den Aussagen der Lernenden wurden Reflexionen der Lehrenden gegeniibergestellt und
dabei protokolliert, wie viel Zeit die Lehrenden mit welchen Aktivitaten verbrachten. Hierbei zeigte
sich, dass in Robotikworkshops ein vergleichsweise hoher Anteil an Aktivitdten der Lernenden (vor
allem in Gruppen) zu verzeichnen ist und neben der klassischen Rolle des “Teachings” (32,5%) auch
typische Aufgaben eines Lernbegleiters/einer Lernbegleiterin genannt wurden (Working with the
group: 25,6%; Support students: 20%). Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse im Detail.
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Abb. 6: Zeitmanagement aus der Sicht der Lehrpersonen im RoboCoop-Projekt

Aus der Sicht eines Experten/einer Expertin ist es wichtig, Schiiler*innen durch trial-und-error Dinge
ausprobieren zu lassen. Die Lehrperson:

“... vermittelt sozusagen ein allgemeines abstraktes Wissen (...) aber das dann konkret anzuwenden, ist
Aufgabe der Schiiler. (...) Es braucht seitens einer Lehrperson wahnsinnig viel Mut, Schiiler miteinander
arbeiten zu lassen und sich selbst ein Stiick weit herauszunehmen aus dem Lernprozess. Also etwa der
Anleiter im Hintergrund zu sein (...), der Coach, der Begleiter, der Lernbegleiter.”

Aus der Perspektive der Lernenden brachte das kollaborative Zusammenarbeiten in Teams auch
zahlreiche Nebeneffekte mit sich, die die Kodierung von 1167 Interviews nach den Workshops zeigte
(S. 45): Das Teamwork machte den Schiiler*innen Spafd und sie hatten das Gefiihl, in der
Zusammenarbeit besser lernen zu konnen (siehe Abbildung 7).
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Abb. 7: Schiiler*innen lernten im RoboCoop-Projekt von der Teamarbeit, dass ...

Neben dem unterschiedlichen fachlichen Vorwissen ist im schulischen Unterricht zudem auf
Mehrsprachigkeit Riicksicht zu nehmen. Hier zeigte sich im RoboCoop-Projekt ein deutlicher
Unterschied zwischen der Slowakei und Osterreich: wihrend in der Slowakei nur knapp 7% der
Schiiler*innen einen Migrationshintergrund aufwiesen, waren es in Osterreich fast 28%.
Programmierumgebungen bieten hier einen doppelten Vorteil: Zum einen gibt es die Mdglichkeit, in
der Software die Spracheinstellungen zu dndern. Zum anderen ist die Programmiersprache selbst
mit ihrer eigenen Syntax eine eigene Sprache, die unabhingig von der Erstsprache von allen
Schiiler*innen neu zu lernen ist und darin Chancen fiir einen mehrsprachigen Dialog bietet.
Expert*innen merken an, dass Englisch fiir Algorithmen in Programmiersprachen empfehlenswert
ware, da im internationalen Kontext entsprechende Befehle und Ausdriicke verwendet werden.

Mehrsprachigkeit ist jedoch nur ein Aspekt von Inklusion im MINT-Bereich. Inklusion bedeutet
Akzeptanz der Verschiedenartigkeit und die digitale Teilhabe aller Beteiligten - ungeachtet ihrer
unterschiedlichen Fahigkeiten an Lernprozessen. Eine inklusive Bildung bedeutet somit auch den
Abschied von der Vorstellung einer Norm, die alle Mitglieder erfiillen. In diesem Sinne sind
Materialien und Lernumgebungen zu etablieren, die ein multisensorisches Erleben ermdglichen.
Laut Expert*innen sind didaktische Lernsettings anzustreben, in denen sich Schiiler*innen mit ihren
jeweiligen Fahigkeiten im Peer-Learning einbringen konnen und im Lernprozess auch Fehler
machen dirfen. Ein Experte/eine Expertin bringt dies auf den Punkt:

“Sich wirklich nochmal die Zeit zu nehmen, solche Irrwege quasi zuzulassen, die aber dann total wichtig
sind fiir die eigentlichen Lerneffekte: Sie lernen ndmlich bei dem Prozess am meisten und sie lernen am
meisten, wenn sie scheitern. Lernen findet ja dann statt, wenn man aus einem Fehler etwas lernt und
dann findet Lernen am effizientesten statt.”

Maker Labs sowie Workshopangebote kdnnen dafiir entsprechende Ressourcen sein.
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Spezielle Lernriaume fiir die MINT-Bildung

In vielen naturwissenschaftlichen Fachern besteht an Schulen, Hochschulen und Universititen eine
lange Tradition, beispielsweise einen Physiksaal oder ein Chemielabor einzurichten, die besonders
ausgestattet sind, um vor allem praktische Experimente durchzufiihren. Diese Grundidee eines
besonders ausgestatteten Lernraums hat sich in vielfacher Hinsicht bewahrt und weiter
ausdifferenziert: hier ist beispielsweise im Universitits- bzw. Hochschulkontext die
Lernwerkstattcommunity (Holub et al 2021) sowie das Konzept der MINT-Lehr/-Lernlabore in
vielen deutschen Bundeslindern (Priemer & Roth 2020) zu nennen. In Osterreich haben sich
beispielsweise an allen Padagogischen Hochschulen die Education Innovation Studios (EIS)6 als
Lernrdaume fiir Coding und Robotik seit 2016 etabliert; 2019 wurde an der Universitit Wien ein
Lernlabor fiir Biologie und Informatik eréffnet!’. Neben der besonderen Ausstattung und dahinter
liegender Lehr-/Lernkonzepte verstehen sich diese Lernrdume auch als gemeinsame
“Versuchslabore” und Begegnungsorte fiir ein Erforschen der jeweiligen Disziplin und deren
Fachdidaktik auf Augenh6he zwischen Hochschullehrenden, Lehrer*innen, Studierenden und
Schiiler*innen. Ein bessere Theorie-Praxis-Verzahnung und die Vernetzung der Akteur*innen als
Schliissel eines erfolgreichen Transfers (vom aktuellen Stand der Forschung in die Praxis und
umgekehrt) sind gerade in den MINT-Fachdidaktiken wichtige Aspekte, um die
Erkenntnisgewinnung durch Forschendes Lernen, den interdisziplinaren Dialog in der
Lehrer*innenbildung und die diagnostischen und reflexiven Fahigkeiten von Lehramtsstudierenden
zu starken.

Es wird hier beispielsweise der Aspekt der Tentativitdt (ZLI PH Wien 2017) betont, also nicht den
Anspruch zu haben, dass die Hochschulprofessor*innen alleine wissen, wie die Zukunft in der digital-
vernetzten Welt zu gestalten ist, und allen anderen dieses Wissen vermitteln, sondern sich Lehrende
und Lernende gemeinsam und im Diskurs auf den Weg machen, den durch die Digitalisierung
ausgelosten Unsicherheiten nachzuspiiren, quasi eine gemeinsame Suchbewegung, die aber den
Regeln und Kategorien eines wissenschaftlichen Grundverstindnisses folgt. Dieses gemeinsame
Ausloten erfolgt in verschiedenen Formaten: einerseits werden eher “klassische”
Lehrveranstaltungen in Aus-, Fort- und Weiterbildung angeboten, andererseits aber auch
Klassenworkshops?8, die von Studierenden als “Student Trainer” durchgefiihrt werden, oder
gemeinsame Aktivitdten in Forschungs- und Entwicklungsprojekten, in denen beispielsweise OER-
Lernmaterialien gemeinsam entwickelt und erprobt werden. Hauptziel der Aktivititen ist stets die
weitere Professionalisierung aller Beteiligten in der Domine des jeweiligen Lernraumes, wobei
neben der Beschiftigung mit aktuellen Inhalten der jeweiligen Disziplin auch Methoden erforscht
und weiterentwickelt werden; siehe hierzu beispielsweise die Methoden Social Video Learning
(Arimond et al. 2018) oder Eye Tracking (Aspalter et al. 2021).

Neben den genannten hochschulischen Angeboten gibt es zudem zahlreiche Lernraumangebote von
verschiedenen nicht-staatlichen Tragern, meistens in Vereinsform organisiert und unterschiedlich
finanziert. In Wien gehoren hierzu - ausgehend von der Maker-Szene - beispielsweise das
Happylab!? oder das Metalab2?, das Zentrum fiir Interaktion, Medien & soziale Diversitat (ZIMD)21,
der Wissensraum des Science-Center-Netzwerks?2, das DavinciLab?3 oder Technologykids?4, die als

16 https: //eis.eeducation.at/

17 https: //aeccbio.univie.ac.at/lehr-lern-labor/

18 https: //zli.phwien.ac.at/angebot/klassenworkshops/
19 https: //www.happylab.at/

20 https://metalab.at/

21 https://zimd.at

22 https: //wissensraum.info/

23 https://davincilab.at/

24 https: //technologykids.at/
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aufderschulische Angebote MINT-Forderung betrieben - meist als profilgebendes Ziel der Initiative,
manchmal als Nebeneffekt. Das Potenzial des Making und Tinkering (Barberi et al. 2020) fiir die
Verbindung von MINT mit den Kreativfachern wird inzwischen auch an zahlreichen Hochschulen fiir
die Lehrer*innenbildung entdeckt und erforscht. Beispiele hierfiir sind die “Maker Days for Kids” an
der TU Graz?s5, das Educational Lab im Lakeside Park in Klagenfurt26, Coding, Robotik und 3D-Druck
(mit zahlreichen Lehrgéingen fiir Lehrkrafte) an der PH Burgenland??, der EduMakerSpace an der PH
Niederosterreich?2 und der EduMakerSpace Favoriten am Future Learning Lab Wien2d.
Bemerkenswert ist an den drei letztgenannten, dass sich diese Making-Initiativen jeweils rund um
den bereits bestehenden Lernort der 2017 gegriindeten Education Innovation Studios (EIS)30
entwickeln konnten. Vielen Initiativen ist gemein, dass sie mit knappen Ressourcen auskommen
miissen und meist nur mit Eigenmitteln oder iliber Gelder von Vereinsmitgliedern oder
Drittmittelantrage ihr Fortbestehen sichern kénnen - hier wéren breitere Basisfinanzierungen
wiinschenswert.

Weitere aufderschulische Angebote, Initiativen und Mafinahmen

Neben den als spezielle Lernorte etablierten Einrichtungen gibt es eine Reihe weiterer Initiativen
und Mafdnahmen zur MINT-Foérderung, zu denen insbesondere Anreizsysteme wie Zertifizierungen,
Wettbewerbe und Preise gehoren. Viele davon sind vom BMBWF koordiniert und (co-)finanziert, wie
beispielsweise das bereits beschriebene eEdcuation-Austria-Netzwerk zur Férderung der Digitalen
Bildung (u. a. mit dem System der Badges und drei Zertifikatsstufen) und das MINT-Giitesiegel3!, das
seit 2020 Bildungseinrichtungen jahrlich auszeichnet, die mit verschiedenen Mafinahmen
innovatives und begeisterndes Lernen in Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik
fordern.

Das MINT-Gtitesiegel wird vom BMBWF in Zusammenarbeit mit der Industriellenvereinigung, der
Wissensfabrik und der Padagogischen Hochschule Wien verliehen. Die Auszeichnung soll
Bildungseinrichtungen animieren, entsprechende Ressourcen und Rahmenbedingungen fiir eine
umfassende MINT-Bildung zu erméglichen. Neben der Verleihung eines Logos und Plakaten wird die
Bildungseinrichtung auf der Website der Initiative auf einer digitalen Landkarte markiert. Derzeit
sind rund 500 Bildungseinrichtungen 6sterreichweit mit dem MINT-Glitesiegel ausgezeichnet (Stand
November 2022).

Um Bildungseinrichtungen in Vorbereitung auf die Zertifizierung zu unterstiitzen, wurde die
Broschiire “Auf dem Weg zum MINT-Schwerpunkt” herausgegeben und ein MINT-Coaching-
Programm in Kooperation mit der Bildungsdirektion initiiert. Im Rahmen des Coaching-Programms
werden beispielsweise in Wien bei schuliibergreifenden Fortbildungstagen gemeinsam mit den
Schulqualitditsmanager*innen der Bildungsdirektion fiir Wien standortspezifische Ziele und
konkrete Umsetzungsschritte auf dem Weg zum MINT-Giitesiegel festgelegt. Ein weiterer Ausbau der
MINT-Glitesiegel-Initiative mit zusatzlichen Ressourcen fiir die Koordination, begleitende
Mafsnahmen und eine bundesweite Umsetzung sind zu empfehlen.

Die Implementierung von Educational Coding und Roboter kann zudem durch das Angebot von
Wettbewerben und schulilibergreifenden Challenges geférdert werden. Eine lange Tradition in vielen
Landern hat die First Lego League, bei der zuerst in regionalen Ausscheidungen und dann in einem

25 https: //learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/makerdays

26 https://www.lakeside-scitec.com/educational-lab/educational-lab

27 https: //www.ph-burgenland.at/pph-burgenland /zentren /zentrum-fuer-digitale-kompetenz/
28 https: //eis.ph-noe.ac.at/makerspaces-konzept/

29 https: //edumakerspace.fll.wien

30 https: //eis.eeducation.at/

31 https: //www.mintschule.at/
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Bundesfinale die besten Gruppen in zwei Wettbewerbskategorien (Explore: 6-10 Jahre; Challenge:
9-16 Jahre) gekiirt werden32. Neuere und etwas kleinere Wettbewerbe sind der BeeBot-Cup
Austria33 sowie verschiedene Hackathons, also Programmierwettbewerbe, die in block- oder
textbasierten Programmierumgebungen zum Kkreativen Problemlésen aufrufen (z. B. der
Lehrlingshackathon der WKO/Davincilab34, Hackathon 4 Good Al an der TU Wien35 oder die EU
CodeWeek3¢). Werden die Wettbewerbe in einer positiven, lernférderlichen und spielerischen
Atmosphare gefiihrt, so konnen Gamification-Elemente die Motivation der Schiiler*innen steigern
und Erfolge kénnen das Selbstbewusstsein steigern, wie ein Experte/eine Expertin im Interview
festhalt:

“(...) was auch total wichtig ist, (...) Erfolge verankern. (...) Fotos und Videos machen und und auf die
Schulwebseite stellen ist verankern. Dass die Kinder selber Fotos und Videos machen diirfen mit den
Handys und es zu Hause herzeigen. (...) Oder Sie kriegen von uns Ausweise. Das heif3t, wichtige, schnelle
Erfolge ermdglichen und die dann auch irgendwie wirklich zelebrieren.”

Coronabedingt haben solche Wettbewerbe drei schwierige Jahre hinter sich, so dass zu hoffen bleibt,
dass die guten Initiativen dauerhaft fortbestehen kdnnen. Hier sollte auch der Austausch und die
Zusammenarbeit von Bildungsdirektionen, Schulen mit aufderschulischen Initiativen und NGOs
forciert werden und in langfristigen Kooperationen miinden, sodass beispielsweise gute
Verbindungen zwischen einem Wettbewerb und dem schulischen Lernen in der Vorbereitung darauf
hergestellt werden. Fiir eine gute Sichtbarkeit in Wien sorgt hier beispielsweise der BildungsHub,
der Bildungsdirektion fiir Wien3?, der innovative Schulprojekte vor den Vorhang holt und zu
aktuellen Themen wie beispielsweise Nachhaltigkeit Akzente setzt.

Anleihen kénnten auch beim sogenannten MINT-Aktionsplan des deutschen Bildungsministeriums
(2019) entnommen werden, der mit diversen Aktionen in der MINT-Bildung Akzente auf schulischer
und gesellschaftlicher Ebene setzt. Unter anderem wird ein konkretes MINT-
Kommunikationskonzept angefiithrt, um deutschlandweit die Sichtbarkeit von Institutionen,
Wettbewerben, Projekten und Initiativen zu férdern. Zur Reduzierung des Gender-Gap in MINT-
Berufen und zur Steigerung des Interesses in Wissenschaft und Forschung werden Konzepte
(Forschungslabore, kindgerechte Magazine, Lernen durch Computerspiele etc.) angefiihrt, die
bereits im frithen Kindesalter eingesetzt werden konnen (BMBF, 2019).

Zudem ermoglicht in Deutschland ein Netzwerk unterschiedlicher Institutionen einen schulischen
sowie aufierschulischen Austausch in diversen MINT-Bereichen: Es handelt sich um Hochschulen,
Stiftungen, Vereinen, Schilerforschungszentren und Unternehmen, welche sich zu sogenannten
MINT-Regionen zusammenschliefden. Diese Netzwerkstruktur bietet durch zahlreiche Workshops,
Kurse, Berufsorientierungsveranstaltungen, Werksfiihrungen und Ferienangebote eine umfassende
Begegnung in der vielfaltigen MINT-Praxis. Zentrale Ziele sind dabei die Sichtbarkeit von
Wissenschaft und Innovation zu fordern, einen Austausch von Expert*innen und der zivilen
Bevolkerung zu erméglichen, Kinder und Jugendliche in MINT aufzukldren und durch umfassende
Angebote dem Fachkriftemangel in MINT-Berufen entgegenzuwirken (Korber-Stiftung, 2019). Die
Voraussetzungen dafiir wiren auch in Osterreich gegeben, da es auf wissenschaftlicher Seite mit den
AECCs und den RECCs nationale wie regionale Strukturen gibt, die punktuell bereits mit
aufder(hoch)schulischen Anbietern zusammenarbeiten.

32 https: //www.first-lego-league.org/

33 https://baa.at/projekte/beebot-dlpl3/

34 https: //lehrlingshackathon.at

35 https://www.ada.wien /hackathon-4-good-ai/
36 https://codeweek.eu/

37 https://bildungshub.wien/
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Eine weitere wichtige Mafdnahme, um das Interesse an MINT zu steigern und einen Beitrag fir
gesellschaftliche Verbesserungen zu leisten, sehen die Expert*innen in einer umfassenden
Aufklarung im Bereich der Digitalisierung. Einerseits in Bezug darauf, dass eine kritisch-reflexive
Medienbildung wichtig ist, um Halbwissen, Mythen, Verschwdrungstheorien rund um die digitale
Welt zu durchschauen; gerade bei Themen wie beispielsweise Kiinstlicher Intelligenz, deren
theoretischen  Grundlagen, den technischen Mdglichkeiten, ethisch-gesellschaftlichen
Auswirkungen, Chancen und Risiken finden sich auch in den medialen Diskursen viele
Halbwahrheiten, die wenig mit wissenschaftlicher Evidenz zu tun haben. Dies braucht Lehrer*innen
mit einer guten medienpadagogischen Grundausbildung und einem gut fundierten
Wissenschaftsverstandnis. Ein Experte/eine Expertin bringt es auf den Punkt:

“(...) dass mir sehr wichtig ist, Wissenschaftsverstandnis und Wissenschaft als Prozess zu fordern, weil
ich schon zeigen will: Wissenschaft ist eine spezielle Herangehensweise. Wissenschaft hat seine
Grenzen, aber es ist immer das Beste fiir mich, die bestmdgliche Art, sich mit der Welt
auseinanderzusetzen. Und dass Kinder verstehen, wie diese Prozesse funktionieren (..) Und vielleicht
wiirde man dann noch ein bisschen kritischer Dinge hinterfragen.”

Eine derartige Umsetzung betrifft verschiedene Ebenen: Einerseits sollten die bestehenden
Initiativen zur Wissenschaftskommunikation (wie beispielsweise Citizen Science38, Young Science3?
und Sparkling Science4® vom OeAD, Talente regional von der FFG#, Kinderbiiro der Universitit
Wien#2, Science Education vom ISTA%3, etc.) mehr Schulen in der Breite mit ihren Angeboten
erreichen, was auch durch bessere Vernetzung in MINT-Regionen gelingen konnte, und gleichzeitig
die MINT-Forschung stirken wiirde. Andererseits ware im Unterricht durch eine verschrankte
Didaktik, facheriibergreifende Unterrichtseinheiten zu aktuellen, gesellschaftlich relevanten
Themen und in lebensnahen Kontexten anzusetzen. Hier schliefdt sich wieder der Kreis zur Digitalen
Grundbildung, die durch die vielfiltigen Themen rund um die Phdnomene in der digital-vernetzten
Welt einfordert, Informatik, Medienbildung und andere Fachdidaktiken in einen Dialog zu bringen.

38 https://oead.at/de/aktuelles/aktuelles/citizen-science
39 https://youngscience.at/

40 https://www.sparklingscience.at

41 https://www.ffg.at/talente-regional

42 https://kinderbuero-uniwien.at/

43 https://ista.ac.at/de/ausbildung/ista-fuer-kinder/
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Empfehlungen zur Forderung von Madchen in der MINT-Bildung

Besonders problematisch fiir die MINT-Bildung ist der Gender-Gap, der sich spéatestens ab der
Sekundarstufe I, jedenfalls aber ab dem Eintrittsalter in die Pubertit deutlich zeigt. Auch in der
Auswertung im RoboCoop-Projektbericht zeigt sich dieser Gender-Unterschied in der Analyse der
Daten deutlich.

Auch wenn die Zustimmung zu den Robotikworkshops insgesamt sehr hoch ausfiel, ist sie bei den
Burschen im Schnitt noch einmal deutlicher hoher: 4,33 von maximal 5 Sternen bei den Burschen,
4,12 bei den Madchen (RoboCoop S. 11). Bei der Frage, ob die Workshops noch einmal besucht
werden wollten, ist der Unterschied noch gréfier: 760 Burschen antworteten mit JA, demgegeniiber
nur 327 Madchen (ebd. S. 12). Auch bei der Frage, ob das Interesse an MINT nach den Workshops
sich gesteigert hat, gibt es sowohl in den absoluten Zahlen als auch in den Steigerungsraten einen
deutlichen Unterschied (ebd. S. 14). Hier schneidet bei den Maddchen das Item “Roboter” sogar am
schlechtesten ab.

Weibliche Role-Models

Die RoboCoop-Studie hat deutlich belegt, wie wichtig die Rolle einer motivierenden Lehrperson ist,
um die Funken der Begeisterung auch bei den Lernenden zu entfachen; zunichst ganz unabhangig
von deren Geschlecht (siehe oben bzw. im Bericht auf S. 19).

In Bezug auf weibliche Role-Models im MINT-Bereich betonen die interviewten Expert*innen, dass
in den Rollenbildern zwei Aspekte wichtig sind. Einerseits gilt es, Frauen vermehrt als
Wissenschaftlerinnen, Technikerinnen und auch als Fiihrungskréafte in MINT-Bereichen sichtbar zu
machen, um Stereotypen entgegenzuwirken, dass eine Tatigkeit von Frauen im MINT-Bereich einer
Familienplanung im Wege stehe oder auf einfache “Assistenzjobs” beschriankt sei. Andererseits
bestehe aber bei der haufigen Konzentration auf “High Achiever”, also auf Frauen, die eine
Karriereleiter — wissenschaftlich oder 6konomisch - ganz nach oben geklettert sind und sich in
typischen Mannerdoméanen durchgesetzt haben, die Gefahr, dass die Identifikation schwerer fillt,
weil der Eindruck entsteht: “Das schaffe ich selbst nie!”. Ein Experte/eine Expertin betont:

“.die Gesichter hinter der Wissenschaft und hinter MINT oder Technik ein bisschen stiarker in den
Vordergrund riicken (...). Dass man die Forscherinnen auch als normale Menschen darstellt (...).”

Aufderschulische Maf3nahmen

Um das Interesse und die Motivation fiir MINT friihzeitig zu fordern, bedarf es laut den interviewten
Expert*innen vermehrt aufierschulischer Mafdnahmen und Aktionen. Dadurch sollen vor allem die
Relevanz und das Potenzial technischer Berufe aufgezeigt und der damit verbundene
gesellschaftliche Mehrwert in den Vordergrund gestellt werden. Vor allem Robotikwettbewerbe
sowie aufderschulische Aktionen wiirden bewirken, dass das Interesse an MINT steigt und eine
Voreingenommenheit und Scheu gegentiber Technik abgebaut werden. Gleichzeitig betonen die
interviewten Expert*innen, dass die Angebote eine hohe Qualitdt haben miissen und niederschwellig
und fiir alle Bildungsschichten leistbar angelegt sein miissen, um den Zugang zu garantieren:

“Die Problematik, die ich dabei habe, die massiv ist, wenn man sich mit Themen wie
Chancengerechtigkeit (...) auseinandersetzt, ist: Uber die Schule oder das schulische System ist es schon
irgendwie immer leistbar und sicher zu stellen, dass da alle Zugang dazu haben werden. (..)
AufSerschulisches ist viel mit Eigeninitiative der Eltern verbunden, und man hat damit oftmals das
Thema, dass man das soziale Segregationssystem vielleicht auch noch befeuert und bestarkt (...).”

Die Bedeutung von Mafdinahmen auf verschiedenen Ebenen belegt auch die Studie “‘Science and
Technology as Feminine’: raising awareness about and reducing the gender gap in STEM careers”
(Davila Dos Santos et al., 2022) aus Spanien. Ausgangspunkt flir das breit angelegte Projekt waren
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Erkenntnisse diverser Wissenschaften sowie des World Economic Forum’s Global Gender Gap
Report 2018, der eindeutig auf kulturell-gesellschaftliche Einfliisse als Ursache fiir eine geringere
weibliche Besetzung bei MINT-Berufen hinwies. Um das soziale Bewusstsein zu erhéhen und den
Gender-Gap in MINT-Berufen zu reduzieren, miissen sowohl auf sozialer, familidrer als auch
individueller und schulischer Ebene Mafdnahmen gesetzt werden. Insgesamt involvierte die Studie
tiber 3000 Schiiler*innen. Die ausgewahlte Gruppe der Teilnehmer*innen war zwischen 11 und 14
Jahren alt. Neben Educational-Robotics-Workshops, welche von Expert*innen an den
Schulstandorten abgehalten wurden, umfasste die Studie auch Aktionen auf gesellschaftlicher und
familiarer Ebene:

e Einillustrierter Guide, der mogliche Studien im STEM-Feld zusammenfasste und
Jobmoglichkeiten auflistete (sowohl analog als auch digital)

e Eine Ausstellung mit dem Namen “Women Who Changed the World”, in der Fotografien mit
Beschreibungen von Frauen ausgestellt wurden, die in STEM-Berufen Wesentliches in der
Geschichte der Menschheit bewegten

e Ein Wettbewerb, bei dem Schiiler*innen innovative Ideen und Verbesserungen
formulierten und bei Events vorstellten

e Eine Social-Media-Prasenz auf Facebook, Instagram und Twitter

Steigerung der Selbstwirksamkeit von Schiilerinnen

Ein verbreitetes Problem in der MINT-Bildung ist die Tatsache, dass die Einschatzung der
Selbstwirksamkeit und das Selbstbewusstsein von Madchen hinsichtlich ihrer MINT-Fahigkeiten viel
geringer ist als bei Burschen, selbst wenn beispielsweise die Problemldsefdahigkeiten absolut
gemessen nicht schlechter sind. Dies hat sich auch im RoboCoop-Projekt bestatigt. Vor und nach den
Workshops wurde ein Assessment-Tool mit zehn Items zur Selbsteinschitzung der
Selbstwirksamkeit eingesetzt (Jaggle et al. 2020). Erfreulicherweise zeigte sich insgesamt bei beiden
Geschlechtern eine Steigerung, allerdings sind die absoluten Werte bei Madchen (26,8 vorher/29,7
nachher) geringer als bei Burschen (29,9/32,8). Umgekehrt kann hier positiv gesehen werden, dass
die Robotikworkshops keine negativen Auswirkungen hatten, also jedenfalls gendersensibel bzw.
zumindest genderneutral angelegt wurden.

Zu ahnlichen Erkenntnissen kommt eine Studie zu MINT-Berufen (Drescher et al. 2020) Darin wird
der Zusammenhang durch Erfahrungen von Selbstwirksamkeit, Interesse an Technik und
Berufswunsch aufgezeigt. “Es zeigt sich, dass Mddchen sowohl ihre absoluten als auch ihre relativen
Fahigkeiten in den MINT-Bereichen signifikant geringer einschitzen als Jungen. Die hohere
Selbsteinschitzung der Jungen mit Blick auf ihre MINT-Fahigkeiten relativ zu anderen Fahigkeiten
geht wiederum mit einem hoheren Interesse an einem technischen Beruf einher.”

Um das Selbstbewusstsein von Schiiler*innen fiir MINT-Bereiche zu starken, sind gendersensible
Rahmenbedingungen notwendig. Die interviewten Expert*innen verwiesen unter anderem auf
Studien, bei denen Schiilerinnen als wichtigen Faktor fiir ihre Berufswahl einen sozialen
beziehungsweise gesellschaftlichen Nutzen nannten. Es sei wichtig zu iiberlegen:

“... kann ich vielleicht die Mddchen mehr abholen mit Themen, die auch sie interessieren? Und da ist
wieder diese Betonung, diese gesellschaftliche Relevanz in ganz vielen Studien, die herausgekommen
sind, dass Madchen sich einfach mehr fiur Umweltthemen interessieren als nur um das reine Technische
dahinter.”

Partiell konnte auch ein geschlechtergetrennter Unterricht zur Beglinstigung einer besseren
Gruppendynamik beitragen. Dies bestatigt sich auch in der RoboCoop-Studie, bei der die Madchen
beispielsweise im Online-Setting eines Workshops deutlich besser zurechtkamen als die Burschen.
In den Interviews artikulierten die Madchen den Vorteil, in den Arbeitsgruppen unter sich zu sein (S.
40), und die Tutor*innen beobachteten, dass die Mdadchen beispielsweise auch in den Pausen den
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ZOOM-Raum nutzten, um ihre Zwischenergebnisse auszutauschen und die weiteren Strategien
abzusprechen (S. 43). Beim Selbstwirksamkeitstest (RSE-Index-Score) konnten die Madchen in
diesem Online-Setting sogar die Burschen iiberholen (S. 44).

Vielfalt an MINT-Berufen aufzeigen

Dass die Art und Weise, welche Unterrichtsthemen gewahlt werden oder welche Berufe wie
prasentiert werden, fiir das Interesse der Madchen eine entscheidende Rolle spielen, zeigen auch die
Ergebnisse der aktuellen Wirkungsstudie des Girls’ Day 2022 in Deutschland#4. Insgesamt sind 94%
der Madchen von dem Angebot begeistert, 68% haben interessante Berufe kennengelernt, von denen
sich wiederum 42% sogar vorstellen konnten, dort spater ein Praktikum oder eine Ausbildung zu
machen. Auch in der Pra-Post-Befragung zu IT-Berufen und technischen Berufen zeigten sich
deutliche Steigerungsraten, wobei die Ausgangswerte absolut gesehen auch hier sehr gering waren.
Dieses aufderschulische Angebot bringt einen weiteren Vorteil fiir Mddchen mit sich: sie sind einen
Tag lang “unter sich” und gruppendynamische, negative Effekte, die in gemeinsamen Workshops mit
Burschen - vor allem in der Pubertat - hiufig auftreten, fallen weg.

Um den Zusammenhang von Technologieverstindnis und Ingenieurwesen und deren Berufsvielfalt
aufzuzeigen, eignet sich beispielsweise auch eine Vermittlung von MINT-Inhalten in Kombination
mit Design: durch die Verknilipfung von technischem Wissen und kreativer Gestaltung kann die
Vielfalt an Berufen im MINT-Bereich sichtbar gemacht werden, um auch Schiiler*innen fiir MINT in
Verkniipfung mit sozialen und kreativen Berufsfeldern (beispielsweise als Designer*innen) zu
begeistern. Dass in den neuen Lehrplanentwiirfens in der Primar- und Sekundarstufe das Fach
“Technik und Design” eingefiihrt wurde, wird von mehreren Expert*innen begriifst - eine interviewte
Person meint:

“Ich glaube, dass das Fach Technik und Design total aufgewertet gehort, aber auch eben wirklich, dass
das eigentlich von der ersten bis zur acht noch durchgehen miisste. Und dann miisste es vielleicht
Technologieentwicklung heif3en (...).”

Ein anderer Experte/eine andere Expertin betont:

“Dieses ganze Thema IT mit Ingenieurswesen, wenn man sich anschaut, in welche Bereiche das aufgeht,
zum Beispiel in die Medizin hinein oder in andere Lebensbereiche hin, da gibt es eigentlich so vieles, wo
man Dinge entwickeln kann, die langfristig einen gesellschaftlichen Mehrwert stiften. Das ist etwas, was
oft bei der Vermittlung nicht (...) ins Zentrum geriickt wird. (...) dass man Personen braucht, die diese
Ausbildungen machen, damit vieles, was wir an Infrastruktur haben, einfach funktioniert und damit
dann in der Medizin neue Methoden entwickelt werden fiir Diagnostik etc., damit neue Arten, wie man
miteinander kommunizieren kann, entwickelt werden.”

Diese Vielfalt von IT in der Verbindung bzw. der Zusammenarbeit mit anderen Disziplinen miisste in
der Berufsorientierung deutlicher vermittelt werden, beispielsweise durch Aktionstage wie dem
bereits erwahnten Girls’ Day oder durch Besuche von Expert*innen an den Schulen. Es braucht
offenbar neue Narrative in der MINT-Bildung, die nicht nur das Technik-Know-How und dessen hohe
Bedeutung betonen, sondern gesellschaftliche, ethische, nachhaltige, soziale, kiinstlerisch-
asthetische Ziele und Werte formulieren und deren enge Verbindung mit einer entsprechenden
Technologieentwicklung und -gestaltung betonen. Ein Experte/eine Expertin bringt dies im
Interview auf den Punkt:

“Also gerade auch heutzutage, wie auch bei Jobs und Berufen immer so sehr die Sinnfrage ist. Dieses
ganze Thema IT aber auch mit Ingenieurswesen, wenn man sich anschaut, auch in welche Bereiche das
aufgeht, zum Beispiel in die Medizin hinein oder in andere Lebensbereiche hin. Da gibt es eigentlich so
Vieles, wo man Dinge entwickeln kann, die langfristig einen gesellschaftlichen Mehrwert stiften.”

44 https: //www.girls-day.de/fakten-zum-girls-day/der-girls-day-wirkt/wirkungsstudie-2022
45 https://www.schule.at/bildungsnews/detail /neue-lehrplaene-gehen-in-begutachtung
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Zusammenfassung und Ausblick

Auf Basis einer breiten Datenlage von 2380 Schiiler*innen aus Osterreich und der Slowakei im Alter
von zehn bis 23 Jahren, die von 2018 bis 2022 in einem von 188 Robotikworkshops teilgenommen
haben und in einer Begleitstudie mit Mixed-Methods-Ansatz befragt wurden, folgt als zentrale
Erkenntnis, dass die Klassenworkshops das Interesse der Schiiler*innen fiir MINT steigern konnten.
Auch die Selbsteinschatzung der Selbstwirksamkeit hinsichtlich Robotik mit dem entwickelten RSE-
Tool zeigte im Pra-Post-Setting eine Steigerung bei beiden Geschlechtern und auch in beiden
Altersstufen (Sek I und Sek II) Dabei lagen die absoluten Werte bei Burschen etwas héher als bei den
Madchen, was frithere Studien zur Selbstwirksamkeit in der MINT-Bildung bestatigt. Im Vergleich
des RSE-Scores bei den sechs verschiedenen Programmiersprachen (drei textbasiert, drei
blockbasiert) konnte keine klare Tendenz erhoben werden. Ebenso ergaben sich bei den sechs
verschiedenen Robotiksystemen kaum wesentliche Unterschiede; lediglich beim Robotermodell
Thymio war eine auffillige Steigerung im Vergleich zur Pra-Messung feststellbar.

In den Expert*inneninterviews wurde grundsatzlich die Position vertreten, bereits in der Elementar-
und Primarbildung mit geeigneten Konzepten mit Digitaler Medienbildung und Informatischer
Bildung zu beginnen, um die kindliche Begeisterung fiir den Aufbau von Vertrauen im Umgang mit
Komplexitit und Problemen mit offenem Ausgang zu nutzen - hier bilden einfache Educational
Robots gute Einstiegsmoglichkeiten. Mit Blick auf das steigende Abstraktionsvermdgen in der
Sekundarstufe I und die vielfaltigen Interessenlagen, die sich mit Eintritt in die Pubertit schnell
verlieren kénnen, erscheint ein Intensivieren und der Ubergang zu komplexeren Problemstellungen
zu Beginn der Sek I angebracht, wobei reale Weltprobleme mit gesellschaftlicher Bedeutung MINT-
verbindende Lernprozesse evozieren kénnen. Hier liegt eine grofde Chance im neuen Pflichtfach
Digitale Grundbildung, weil die Auseinandersetzung mit den Phanomenen der digital-vernetzten
Welt das  fiacherverbindende  Arbeiten geradezu einfordert und damit auch
Schulentwicklungsprozesse in Gang setzt. Umgekehrt besteht bei einem einstiindigen Fach die
Gefahr der Uberfrachtung, wenn solche Teamabsprachen mit anderen Gegenstinden nicht erfolgen.
Wird in der Sekundarstufe I eine gute Grundlage gelegt, wiirde dies dem Fach Informatik auch in
einer Reform der Oberstufe zugutekommen. Dazu wurde auch die Idee eines spiralen Curriculums
genannt, das vom Kindergarten bis zur Matura in allen Bildungsstufen verankert ist und systematisch
aufeinander aufbaut, so dass die Lernenden mit ihren vorhandenen Erfahrungen, Wissensbestidnden
und Konzepten neuen Problemstellungen begegnen - in neuen Kontexten oder in einer héheren
Komplexitat.

Auch im RoboCoop-Projekt hat sich in den Bewertungen durch die Schiiler*innen deutlich gezeigt,
wie wichtig die Bedeutung der Lehrperson ist. Eine hohe Bewertung der Lehrperson korreliert klar
mit einer hohen Gesamtbewertung des Robotikworkshops sowie mit einer hohen Einschatzung der
Selbstwirksamkeit in Bezug auf Problemldsefahigkeiten. Eine logische Schlussfolgerung ist, dass in
die Professionalisierung des Lehrberufs und in eine durchgehend hohe Qualitét in Aus-, Fort- und
Weiterbildung viel investiert werden sollte, damit die Lehrpersonen den vielfaltigen Anspriichen in
der MINT-Bildung gerecht werden konnen. Eine Aufwertung der Ausbildung in MINT-Bereichen
wirde auch dem Fachkriaftemangel entgegenwirken. Zusammen mit Fort- und
Weiterbildungsseminaren sind Vernetzungsangebote fiir Lehrkréfte, Ansdtze wie MINT-Coaching
oder Schulentwicklungsberatung zur Digitalen Bildung eine wichtige Unterstiitzung fiir schulische
Entwicklungsprozesse, die ausgebaut werden sollten. Empfehlenswert ist hierbei auch die
Aufwertung von Auszeichnungen oder Zertifizierungen wie beispielsweise das MINT-Giitesiegel
oder die eEducation-Austria-Badges fiir Bildungseinrichtungen, die eine umfassende MINT-Bildung
oder Digitale Bildung systematisch verankern. Durch diese Auszeichnungen oder andere
aufderschulische Angebote wie Wettbewerbe oder Citizen-Science-Projekte kénnen Klassen- und
Schulteams gemeinsame Erfolgserlebnisse haben, die das Zusammengehorigkeitsgefiihl, Motivation
und Selbstbewusstsein steigern.
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Madchen brauchen weibliche Role Models, um sich mit ihnen identifizieren zu konnen. Teilweise
kann dies durch aufierschulische Angebote abgedeckt werden, bei denen sie Forscherinnen,
Technikerinnen oder weibliche Fithrungskriafte aus den MINT-Branchen kennenlernen und
Geschlechterstereotype durchbrochen werden. Bei Projekten oder Veranstaltungen ist es zudem
leichter moéglich, dass Madchen unter sich bleiben, was punktuell gerade in der Sekundarstufe I von
Vorteil sein kann, wie auch Beobachtungen in einem ZOOM-Raum im RoboCoop-Projekt gezeigt
haben. Selbstverstandlich ist es unabdingbar, auch im tdglichen Unterricht fiir gendersensible
Rahmenbedingungen zu sorgen, indem beispielsweise bei der Themenwahl darauf geachtet wird,
dass soziale und kiinstlerisch-kreative Aspekte, Nachhaltigkeits- und Umweltthemen beriicksichtigt
werden. Verbesserungen waren auch in der Berufsorientierung mdéglich, indem die Vielfalt der
MINT-Berufe und die unterschiedliche Bedeutung von IT und Technik in verschiedenen Doméanen
aufgezeigt wird. Hier braucht es offenbar auch neue, bessere Narrative in der MINT-Bildung - nicht
nur, aber insbesondere fiir Madchen.

Der kompetente Umgang mit der Heterogenitit in den Klassenzimmern wird zur grofien
Herausforderung fiir die Lehrpersonen, nicht nur in Bezug auf unterschiedliches fachliches
Vorwissen, sondern auch hinsichtlich verschiedener Erstsprachen, Migrationshintergriinde,
soziokulturell —unterschiedlicher Lebensverhiltnisse. Dementsprechend sind inklusive
Lernumgebungen zu etablieren, die ein multisensorisches Erleben ermdéglichen, bei dem sich
Schiiler*innen mit ihren Fahigkeiten im Peer Learning einbringen kénnen und auch Fehler machen
diirfen. Ziel ist eine gendersensible, motivationsfordernde Gestaltung von inklusiven
Bildungsprozessen. Robotikworkshops sind hierfiir sehr gut geeignet, haben aber andererseits den
Nachteil, dass sie material- bzw. kostenintensiv sind. Spezielle Lernrdume fiir die MINT-Bildung, wie
sie an Hochschulen oder von anderen auféerschulischen Anbietern etabliert wurden, haben sich als
gemeinsame “Versuchslabore” und Begegnungsorte fiir ein Erforschen der jeweiligen Disziplin und
deren Fachdidaktik auf Augenhdhe zwischen Expert*innen, Hochschullehrenden, Lehrer*innen,
Studierenden und Schiiler*innen bewahrt und erméglichen eine bessere Theorie-Praxis-Verzahnung
und die Vernetzung der Akteur*innen als Schliissel eines erfolgreichen Transfers (vom aktuellen
Stand der Forschung in die Praxis und umgekehrt). Nichtsdestotrotz muss langerfristig in eine
bessere Ausstattung fiir MINT-Lernrdume an den Schulstandorten selbst investiert werden.

Der wichtigste Aspekt fiir eine “bessere Zukunft der MINT-Bildung” scheint aber ein grundlegender
Perspektivenwechsel im Umgang mit dem gesellschaftlichen Wandel rund um die Digitalisierung
sein. Es ist hochst an der Zeit, anzuerkennen, dass wir langst in einem Zeitalter der Digitalitat
angekommen sind, in dem sich aufgrund der tiefgreifenden Verdnderungen durch Digitalisierung,
Automatisierung, Globalisierung und Vernetzung sowie den bereits ldnger andauernden weltweiten
Krisen (Klima, Covid19-Pandemie, Kriege, Fluchtbewegungen) die Gesellschaft in einem
grundlegenden kulturellen Wandel befindet. Diesem Wandel kann im Schulsystem nicht mit
einzelnen kleinen Mafinahmen begegnet werden, sondern nur, wenn Bildungsprozesse stets
konsequent und umfassend mitgedacht werden, wie es beispielsweise die Initiative “Bildung
#mitgedacht”#¢ formuliert. Die aktuellen Herausforderungen kénnen nur miteinander bewaltigt
werden; ohne grundlegend verdnderte Bildungsstrukturen kann das Fach Informatik allein oder im
MINT-Facherbiindel nicht die Losungen liefern. Interdisziplindre Zugdnge wie beispielsweise in der
“Digitalen Grundbildung”, die Betrachtung der Phdnomene der digital-vernetzten Welt aus
verschiedenen Perspektiven, das Begreifen des Verschmelzens von digitalen und analogen Kontexten
- wie es beispielsweise durch Educational Robots gut moglich wird - scheinen wesentliche
Erfolgsfaktoren auch fiir die MINT-Bildung von morgen zu sein. So wie digitale Medienkulturen die
Gesellschaft in allen Bereichen durchdringen, sind eine Offnung sowohl des Bildungsdiskurses als
auch von Schule, eine starkere Verbindung von schulischem und aufderschulischem Lernen sowie
Mafdnahmen fiir ein besseres Wissenschaftsverstandnis dringend zu empfehlen.

46 https://bildung.mitgedacht.net/
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