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Einfuhrung

Die vorliegenden Handlungsempfehlungen entstanden im Rahmen des BMFTR-
geforderten Forschungsprojekts ,digiMINT" (FKZ: 01FP22MO01). Das Projekt
widmete sich der Frage, wie die Reprasentanz von Frauen in den Feldern
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik (MINT) - speziell im
Maschinen- und Anlagenbau — gestarkt werden kann. Mittels eines Methodenmix
aus qualitativen, problemzentrierten Interviews mit Schulerinnen und MINT-
Studentinnen sowie quantitativer Online-Surveys mit weiblichen Fachkraften aus
dem Maschinen- und Anlagenbau wurde ein multiperspektivisches Bild der
Studien- und Arbeitsbedingungen im MINT-Bereich gewonnen. Untersucht wurde,
welche strukturellen, kulturellen und individuellen Faktoren die Gewinnung,
Vernetzung und Eigeninitiative von Frauen fordern oder behindern. In enger
Kooperation mit Akteur*innen aus Wissenschaft und Praxis wurden daraus
konkrete Strategien und Handlungsempfehlungen entwickelt, die zur Erhohung

des MINT-Frauenanteils beitragen sollen.

Die aktuellen Projektergebnisse bestatigen, dass schulische Lernumgebungen
maflgeblich dazu beitragen, ob friuhes |Interesse an Technik und
Naturwissenschaften erhalten bleibt und in eine reale Bildungs- und
Berufsorientierung uberfuhrt wird. Motivation, Zugehorigkeitserleben und
Selbstwirksamkeit entstehen dabei nicht allein auf individueller Ebene, sondern
entwickeln sich wesentlich im Zusammenspiel von schulischen

Rahmenbedingungen, Unterrichtsgestaltung und der soziale Lernatmosphare.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die Handlungsempfehlungen fur Schulen
entlang mehrerer miteinander verschrankter Bereiche strukturieren. Sie richten
den Blick darauf, wie Sinn- und Motivationsbezige im Unterricht gestarkt,
anwendungsorientierte Lernsettings gestaltet, kooperative Lernformate verankert,
Méglichkeiten zur Ubernahme von Eigenverantwortung geschaffen sowie digitale

Lernumgebungen reflektiert genutzt werden konnen.

Begeisterung fur MINT wecken

Die Ausbildung geschlechterstereotyper Erwartungen und Rollenbilder beginnt
bereits im fruhen Kindesalter (Oppermann et al. 2020). Vor diesem Hintergrund

spielen schulische Erfahrungen mit Technik und Naturwissenschaften eine
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entscheidende Rolle fur spatere Bildungs- und Berufsentscheidungen. Sie kdonnen

bestehende Stereotype entweder aktiv aufbrechen oder verfestigen.

Bereits in der gymnasialen Oberstufe zeigen sich deutliche geschlechtsspezifische
Unterschiede in der Wahl naturwissenschaftlicher und technischer Leistungskurse
(Helbig 2012; Welberg et al. 2025). Die Wah! der Leistungskurse gilt dabei als ein
zentraler Pradiktor fir die spatere Studienfachwahl und damit fir den Zugang zu
technischen Studiengangen (Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) 2010; Hetze 2011).

Was im Schulalter frih als nicht passend zur eigenen Person erlebt wird, pragt
Bildungs- und Berufsentscheidungen oft noch weit uber Schulzeit hinaus (Eccles
und Wigfield 2020; HauRBler und Hoffmann 1995).

Die Projektergebnisse zeigen, dass Fachinteresse nicht als stabiles individuelles
Merkmal zu verstehen ist, sondern wesentlich im sozialen Kontext entsteht.
Schulerinnen entwickeln fachspezifisches Interesse und Karrieremotivation
insbesondere dann, wenn sie sich im Unterricht als handlungsfahig und kompetent
erleben. Entscheidend sind Lernumgebungen, in denen eigene Starken sichtbar
gemacht und Lernfortschritte wahrgenommen werden — anstatt primar Defizite im

Vergleich zu anderen betonen.

,lch denke, dass ich bereits in der Schule einfach so viel Kontakt
zu den naturwissenschaftlichen Themen hatte. Und ja, also, ich
hatte ja schon irgendwie Vorkenntnisse. Und ich glaube auch,
dadurch, dass ich halt viel an so Wettbewerben und so
Korrespondenzzirkeln teilgenommen habe, habe ich auch so ein
Gefuhl dafiir bekommen, wie das aulBerhalb von Schulmathematik
ist. Quasi mit so Beweisflihrung und so. Also, genau. Also, ich habe
da schon mal einen Einblick bekommen und das hat mir ganz gut
gefallen.”

(Studienanfangerin, 21 Jahre)

Solche Erfahrungen pragen nicht nur das aktuelle Lernverhalten, sondern wirken
auch auf spatere Bildungsentscheidungen. Entscheidungen fur oder gegen ein
MINT-Studium hangen damit nicht allein von objektiven Leistungsindikatoren ab,
sondern auch wesentlich davon, ob Schulerinnen technische Inhalte als bedeutsam,
anschlussfahig an die eigenen Fahigkeiten und als potenzielles Tatigkeitsfeld fur
sich wahrnehmen. Diese Prozesse sind eng mit dem Erleben von Kompetenz,

Sinnhaftigkeit und Zugehorigkeit verknupft.
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Frihzeitige Technikforderung sollte daher nicht primar auf Leistungssteigerung
ausgerichtet sein, sondern vor allem positive Selbstzuschreibungen ermoglichen:
Neugier, Selbstvertrauen und das Erleben eigener Gestaltungswirksamkeit konnen
hier vermehrt im Fokus stehen.

Lernsettings, die Technik nicht als abstraktes Expertenwissen sondern als
gestaltbar, alltagsrelevant und gesellschaftlich bedeutsam vermitteln, machen
technische Inhalte zuganglich. Selbstwirksamkeitserfahrungen - etwa durch
experimentelles Arbeiten, problemldsendes Lernen und konstruktives Feedback —
bilden dabei die zentrale Bricke zwischen frihem Interesse und langfristiger

Bildungsorientierung.

,~Das muss man sagen, ja. Das Interesse kam definitivdadurch, dass
ich im Arbeitsalltag die Erfahrung gemacht habe. Und nicht lber /
weder uber Schule noch dber Uni. Das hat sich dann erganzt mit
den Fachern im Bachelor. Aber tatsachlich die praktische Erfahrung
war es, die da mein Interesse geweckt hat.” (Studienanfingerin, 21
Jahre)

Vorbilder und soziales Umfeld

Das soziale Umfeld spielt eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Interesse
und Motivation fur MINT-Facher. Entscheidend sind dabei auch vertrauensvolle
Beziehungen und die Unterstutzung durch Lehrkrafte, Peers und Familie, da diese
relationalen Erfahrungen maRgeblich pragen konnen, ob Schilerinnen langfristiges
Interesse an technischen Fachern entwickeln. Konstruktive Rickmeldungen,
Ermutigung und das Gefuhl, kompetent zu sein, wirken dabei nicht nur
motivationssteigernd, sondern auch identitatsbildend. Solche sozialen
Bestarkungsprozesse starken Lernbereitschaft, Interesse und Motivation fur MINT-

Facher aus.

,Ja, also meine Eltern schon in gewisser Weise, wiirde ich tatsachlich
sagen. Also meine Mama, die hat zum Beispiel friher / die hat auch
viel mit Jungs, sage ich mal, gespielt. Und dann hat sie mir halt auch
so Sachen gezeigt. Hier so / keine Ahnung, waren wir halt auch viel
im Wald. Haben irgendwie so Sachen gebaut, oder so. Und das hat ja
auch schon ein bisschen / Oder mit LEGO halt total viel / Ich wirde
sagen, da kam es auch schon ein bisschen mit her tatsachlich.”
(Schilerin, 19 Jahre)
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Wenn junge Menschen bereits frih Einblick in technische Tatigkeitsfelder erhalten
— etwa durch Eltern, Verwandte oder andere Bezugspersonen in MINT-Berufen —
entwickeln sie haufig ein konkretes und positiv besetztes Verstandnis davon, was
technische Arbeit bedeutet und welche Perspektiven sich daraus ergeben.

Solche Begegnungen tragen zur Normalisierung technischer Berufsfelder bei und
pragen, welche Vorstellungen von Technik, Kompetenz sowie beruflichen
Perspektiven entstehen und ob sich Schilerinnen damit verstarkt identifizieren
konnen.

Dabei ist auch die Haltung der Lehrkrafte zentral. Lehrpersonen, die Technik und
Naturwissenschaften mit sichtbarer Freude vermitteln, konnen eine Atmosphare
schaffen, in der Neugier auf MINT als selbstverstandlich gilt. Ein Unterricht, der
Fragen zulasst und nicht ausschlieBlich richtige Ergebnisse betont, ermoglicht es
Schilerinnen, ohne Angst vor Bewertung oder Infragestellung von
Geschlechterrollen nachzufragen, warum etwas funktioniert oder wozu es
gebraucht wird. Dies kann ein tieferes Verstandnis technischer Zusammenhange
fordern und die Bereitschaft erhohen, sich dauerhaft mit dem MINT-Fach

auseinanderzusetzen.

Entscheidend ist dabei weniger die bloBe Prasenz von Vorbildern und
Bezugspersonen als ihre Authentizitat, Nahbarkeit und soziale Erreichbarkeit.
Insbesondere weibliche Vorbilder entfalten eine hohe Orientierungswirkung, da sie
sichtbar machen, dass technische Kompetenz und MINT-Berufe nicht

geschlechtsgebunden sind, sondern vielfaltige Bildungs- und Berufswege eroffnen.

Viele der Befragten stammen aus akademischen Elternhausern — ein Befund, der
den bedeutsamen Einfluss des familiaren Hintergrunds auf fruhe MINT-
Orientierungen bestatigt.

Gerade vor diesem Hintergrund kommt Schulen eine ausgleichende Funktion zu:
Sie konnen Orte sein, an denen Zugehorigkeit, realistische
Kompetenzzuschreibungen und positive Technikbilder unabhangig vom Elternhaus
erfahrbar werden. Damit wird Schule nicht nur zum Lernort, sondern auch zum
zentralen Orientierungsraum, in dem Interesse stabilisiert, Selbstwirksamkeit

aufgebaut und soziale Passung zu MINT-Feldern ermoglicht werden kann.

Fur die schulische Praxis bedeutet dies: Vorbilder sollten nicht nur punktuell
eingesetzt, sondern systematisch in schulische Lern- und Orientierungsprozesse

eingebunden werden. Dies kann zum Beispiel durch projektbezogene
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Kooperationen geschehen. Wichtig ist dabei, unterschiedlicher Bildungs- und
Berufsbiografien im Unterricht sichtbar zu machen, um so die Bandbreite

moglicher Wege aufzuzeigen.

~Ich habe Lehrer erlebt, die uns immer noch in so Muster gedrangt
haben und uns gar nicht viel Entfaltungsmoéglichkeit gegeben
haben. Oder halt eben diese Lehrer, die das gemacht haben, die uns
dabei unterstltzt haben, auch andere Sachen zu machen, zum
Beispiel sowas wie Physik im Advent. Das haben die uns dann jetzt
aufgezeigt und gesagt, das gibt es. Wer mal Lust hat, sich damit
auseinanderzusetzen, kann das machen oder auch das mal im
Unterricht vorstellen. Dafliir werden wir Zeit einrichten. Man hat
sich einfach als Schiiler gehort geftihlt und natiirlich dariber hinaus
auch die Moglichkeit bekommen, seinen Horizont zu erweitern tuber
den schulischen Rahmen hinaus, den andere Lehrer eben nicht
gewdhrleistet haben. Die sehr darauf erpicht waren, nur das, was
im Lehrplan steht, sozusagen abzuhandeln.”

(Schilerin, 18 Jahre)

Praxisorientierter MINT-Unterricht

Die Ergebnisse des Projektes zeigen, dass schulischer MINT-Unterricht
insbesondere dann Interesse und Motivation fordern kann, wenn fachliche Inhalte
nicht ausschlieBlich abstrakt vermittelt, sondern auch mit konkreten Beispielen und
praktischen Anwendungsbezigen verknipft werden. Schilerinnen entwickeln ein
langfristiges Interesse an den Fachern vor allem dann, wenn sie den praktischen
Nutzen technischer und naturwissenschaftlicher Konzepte nicht nur verstehen,

sondern auch alltagsnah erproben oder auf alltagliche Bereiche Ubertragen konnen.

»~Dann haben wir mit so LEGO-Robotern [gearbeitet], dann konnte
man das Programmieren und es hat mir auch immer viel Spals
gemacht. Ich hatte dann auch mir einen eigenen gekauft zu Hause
und das weitergemacht, weil ich das superspannend fand. Und ja,
das hat auf jeden Fall auch dazu beigetragen, dass ich mich eben
immer mehr dafiir interessiert habe.”

(Schilerin, 18 Jahre)

Es geht also nicht nur um die reine Vermittlung von Unterrichtsstoff, sondern auch
darum, Lernumgebungen zu schaffen, die eigenstandiges Arbeiten ermodglichen

und in denen technische Zusammenhange unmittelbar erfahrbar werden.
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In solchen Lernumgebungen entstehen zentrale Voraussetzungen fur die
Entwicklung von Selbstwirksamkeit. Selbstwirksamkeit entsteht dabei vor allem in
Unterrichtsformaten, die eigenstandiges Ausprobieren und Problemldsen
ermoglichen (Conradty und Bogner 2020). Projektorientierte Lernsettings in
Naturwissenschaften konnen dabei die Selbstwirksamkeit von Lernenden starken
und dazu beitragen, die Motivation langerfristig zu stabilisieren (Lazarides und
Raufelder 2021). Insbesondere Lernsettings, in denen Fehler zugelassen sind und
verschiedene Losungswege ausprobiert werden dirfen, starken das Vertrauen in
die eigene Kompetenz. Gerade fur Schulerinnen, die in technischen Kontexten
haufig mit stereotypen Zuschreibungen konfrontiert sind, konnen solche konkreten
Erfolgserlebnisse einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung technischer
Selbstwirksamkeit leisten.

Interaktive und praxisnahe Zugange — wie zum Beispiel experimentelles Arbeiten,
problemlosendes Lernen oder projektorientierte Aufgaben — erweisen sich als
wirksame Maoglichkeiten, um Interesse an MINT-Fachern zu fordern und vorher als
abstrakt wahrgenommene Inhalte zuganglich zu machen. Solche Formate machen
technische Inhalte nicht nur verstandlich, sondern auch gestaltbar und erfahrbar,
und verschieben die Perspektive von ,Wissen reproduzieren” hin zu ,Wissen
anwenden und gestalten”. Empirische Befunde zeigen, dass praxisnahe,
selbstgesteuerte Lernprozesse das Vertrauen in die eigenen technischen
Fahigkeiten nachhaltig starken konnen (vgl. Henriksen 2014; Schweder und
Raufelder 2022).

Damit konnen sie traditionelle, vorwiegend frontale Unterrichtsformen erweitern
und Lernprozesse schaffen, in denen technische Inhalte als zuganglich, sinnhaft

und an die eigenen Fahigkeiten anschlussfahig erlebt werden konnen.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass es nicht nur auf einzelne praxisnahe
Elemente ankommt, sondern auf Lernformate, die solche Erfahrungen systematisch

ermoglichen.

Projektbasiertes Lernen
Ein geeignetes Format, um solche praxisorientierten Lernprozesse systematisch

umzusetzen, stellt projektbasiertes Lernen dar.

Projektbasiertes Lernen, problemorientierter Unterricht oder anwendungsnahe
Fallbeispiele gehen uber eine bloBe Praxisorientierung hinaus, weil sie

theoretisches Wissen mit praktischer Umsetzung verbinden und so
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Selbstwirksamkeit, Lernmotivation und Berufsaspirationen fordern konnen
(Wimmer 2023; Henriksen 2014). Weitere Befunde deuten zudem darauf hin, dass
selbstgesteuerte, praxisnahe Lernprozesse — wie sie in projektorientierten
Formaten entstehen — sowohl Selbstwirksamkeit als auch situative Lernmotivation
in MINT-Fachern erhohen konnen (Conradty und Bogner 2020; Lazarides und
Raufelder 2021; Schweder und Raufelder 2022; Shin 2018).

Als besonders motivierend werden solche Lernsettings beschrieben, in denen
Schilerinnen erkennen konnen, welches technische Wissen hinter konkreten

Anwendungen steckt — und wie es eingesetzt werden kann.

,~Wenn ich verstehe und anwenden kann, wenn ich nicht irgendwie
dahocke und jetzt denke, okay, ich habe keine Ahnung, muss ich es
jetzt einfach annehmen. Sondern ich mir wirklich herleiten kann,
wie es funktioniert, warum es funktioniert. Ja, das macht dann, dann
macht es richtig Spa8. Dann bin ich auch sehr motiviert.”
(Studienanfangerin, 21 Jahre)

Abstrakte Inhalte werden dadurch verstarkt in handlungsrelevante Kontexte
eingebettet, sodass Schulerinnen MINT-Facher nicht mehr Uberwiegend als
theoriegetrieben oder alltagsfern erleben, sondern sich selbst als handlungsfahige
Problemloserinnen erfahren konnen, die reale Herausforderungen bewaltigen.
Solche Erfahrungen konnen das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und die

Uberzeugung stiarken, in technischen Feldern kompetent zu sein.

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, den Fokus auf Kontextualisierung
und Sinnstiftung zu legen - ein Ansatz, der es Schulerinnen ermoglicht, eigene
Fahigkeiten jenseits stereotyper Zuschreibungen zu erkunden (Peixoto et al. 2018).
Solche kontextualisierten Lernumgebungen konnen besonders wirksam zur MINT-
Identitatsentwicklung von Madchen beitragen, da sie es ermoglichen, eigene
Fahigkeiten als anschlussfahig an technische Inhalte zu erleben und sich selbst als

kompetent in diesem Bereich wahrzunehmen.

Schulische Werkstatten, Labore oder Maker-Spaces usw. bieten hierflir einen
geeigneten Rahmen: Durch den Einsatz digitaler und analoger Werkzeuge konnen
Schulerinnen technische Zusammenhange unmittelbar erfahren und ihr Handeln
mit sichtbaren Ergebnissen verknupfen. Im Vordergrund steht dabei die Erfahrung,

einen komplexen Arbeitsprozess eigenstandig zu planen, zu strukturieren und zu



LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN SEITE 9 VON 15

bewdltigen — eine Erfahrung, die sich wiederholt als bedeutsam fur die Entwicklung
von MINT-Interesse erwiesen hat.

Interaktive, problemlosende Ubungen aktivieren dabei auch intuitives und
spielerisches Denken und begunstigen Exploration und Experimentieren (Conradty
und Bogner 2020). Auch internationale Befunde =zeigen, dass solche
anwendungsorientierten Formate Engagement und Interesse an MINT-Fachern
deutlich starken konnen (OECD 2023; Kelley und Knowles 2016).

Die curriculare Verankerung solcher Ansatze erfordert jedoch mehr als punktuelle
Projekte.

Benotigt wird vielmehr eine didaktische Weiterentwicklung des Unterrichts:

Mehr Zeit fur eigenstandiges Experimentieren, eine starkere Verzahnung von
Theorie und Praxis sowie eine Bewertungskultur, die Lernprozesse, den Umgang
mit Herausforderungen wurdigt und nicht ausschlieBlich theoretisches Wissen
bewertet.

Praxisorientierung sollte dabei nicht additiv, sondern als strukturelles Element

schulischer MINT-Bildung verankert werden.

Insgesamt zeigen die Befunde, dass eine anwendungsorientierte MINT-Padagogik
einen zentralen Beitrag dazu leisten kann, MINT-Facher als sinnhaft, relevant und
zuganglich  zu vermitteln. Schulen konnen damit jene Lernerfahrungen
ermoglichen, die technisches Interesse nicht nur aufbauen, sondern auch

langfristig stabilisieren und weiterentwickeln.

Kollaboratives Lernen

Die Interviews des Projekts zeigen, dass kollaborative Lernformate im schulischen
MINT-Unterricht eine zentrale Rolle fur Motivation, Zugehorigkeitserleben und
nachhaltiges Interesse spielen konnen. In gemeinsamen Arbeitsprozessen erleben
Schilerinnen, dass Unsicherheiten, Fehler und Wissenslicken nicht als
individuelles Versagen wahrgenommen werden mussen, sondern als normaler
Bestandteil eines gemeinsamen Lernprozesses verstanden werden konnen. Dies
kann insbesondere im MINT-Bereich entlastend wirken, da Leistungsdruck und
stereotype Zuschreibungen im sozialen Austausch relativiert werden konnen. Das
erlebte Zugehorigkeitsgefuhl zur Lerngruppe starkt die Bereitschaft, sich aktiv
einzubringen und auch anspruchsvolle Aufgaben anzugehen (Johnson et al. 2014;
La Rocca 2015; Theobald et al. 2020).
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Lernen wird von Schulerinnen speziell dann als sinnhaft und unterstitzend erlebt,
wenn fachliche Anforderungen nicht isoliert, sondern in sozialen Lernkontexten
bearbeitet werden. Entscheidend ist, dass Lernende gemeinsam an Fragestellungen
arbeiten, Losungswege diskutieren und Verantwortung innerhalb einer Gruppe
teilen zu konnen. Gruppenarbeit eroffnet so Raume fur Austausch, gegenseitige
Unterstutzung und geteilte Problemlosungsprozesse und kann damit
individualisiertem Leistungsdenken entgegenwirken (Schweder und Raufelder
2022; Chen 2019).

»Es gibt natiurlich immer Unterschiede, aber ich wurde sagen, der
wirklich gréBte Teil ist schon immer unterstitzend dabei und hat
auch Interesse, oder steht dahinter, dass man es wirklich versteht.
(...) Und man fihlt sich natlrlich auch einfach viel wohler im
Unterricht. Und man hat nicht so den Druck, es muss perfekt
werden. Sondern es ist auch okay, wenn es mal nicht klappt. So,
ich wiirde sagen, jetzt einfach ein viel angenehmeres Lernen.”
(Schilerin, 19 Jahre)

Lehrkrafte fungieren in diesen Lernsettings nicht als reine Wissensvermittelnde,
sondern konnen als begleitende, nahbare Bezugspersonen auftreten. Sie schaffen
im ldealfall einen geschutzten Rahmen, in dem Ausprobieren und auch Scheitern
als Teil des Lernprozesses akzeptiert werden. Dadurch werden Lernsituationen
gefordert, in denen Schulerinnen sich eigenverantwortlich und selbstwirksam

erleben konnen.

,Und sie ist da halt auch wirklich sehr verstandnisvoll und geht
halt auch wirklich auf unsere Bedurfnisse ein. Und kommt nicht
einfach rein, zieht ihren Unterricht durch, ohne vielleicht zu
fragen, wie es uns geht oder Sonstigem. Sondern es ist dann halt
auch wirklich so, dass wenn irgendwas vorliegt oder Sonstiges,
dass es dann halt auch mal wirklich heiSt: "Okay. Der Unterricht
wird jetzt zur Seite geschoben. Das kénnen wir auch noch nachste
Stunde machen. Das hier ist jetzt das Problem und darum
kiimmern wir uns jetzt auch." Und das tragt halt alles sehr dazu
bei, dass wir wirklich ein gutes Verhaltnis zu unserer Lehrerin
haben und man sich auch einfach auf den Unterricht freut und
gerne in dem Kurs ist. Wodurch dann halt auch in einem kommt,
dass man halt auch mehr Spall daran hat. Und auch wie sie ihren
Unterricht vermittelt. Und es ist halt auch / Man muss sagen, sie
erklart sehr gut. Und es ist aber halt auch einfach, wie gesagt,
dieses lockere Verhéaltnis, wo dann halt auch mal zwischendurch
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ein Witz gemacht werden kann und keiner den Kopf abgerissen
bekommt oder Sonstiges.”
(Schilerin, 18 Jahre)

Fir den schulischen MINT-Unterricht bedeutet dies, dass kollaborative Settings
bewusst und strukturiert gestaltet werden sollten. Gruppenarbeiten bendtigen klare
gemeinsame Ziele, zugleich jedoch Raum fur Aushandlungsprozesse.

Lehrkrafte Ubernehmen hierbei eine moderierende und begleitende Rolle: Sie
schaffen einen sicheren Lernrahmen, etablieren eine konstruktive Feedbackkultur
und tragen dazu bei, Beteiligungshirden zu senken, sodass Ideen offen geauRBert
und weiterentwickelt werden konnen. Neben fachlicher Expertise umfasst diese
Rolle ausdrucklich auch Beziehungsarbeit, Prozessbegleitung und

Vertrauensaufbau.

Kollaborative Lernformate konnen zudem die Entwicklung von Eigenverantwortung
und Selbstorganisation fordern. Wenn Schiilerinnen gemeinsam Projekte planen,
Arbeitsschritte koordinieren und Ergebnisse prasentieren, konnen sie neben
fachlichem Wissen auch soziale und kommunikative Kompetenzen erwerben, die
fur MINT-Karrieren ebenso zentral sind (Binkley et al. 2012). Diese Fahigkeiten
sind nicht nur fur spatere Bildungs- und Berufswege relevant, sondern tragen
bereits im schulischen Kontext dazu bei, MINT-Facher als kooperative und
gestaltbare Praxisfelder wahrzunehmen. Sie sind nicht mehr primar
individualisierte Leistungsszenarien, sondern fullen auf ein kooperierendes

Lernklima.

Soziale Verbindungen und gemeinsame Lernerfahrungen wurden in den Interviews
als zentrale Treiber von Lernprozessen beschrieben. Nachhaltige Lernfortschritte
entstehen haufig im Dialog — durch gemeinsames Nachdenken, das Diskutieren
unterschiedlicher Perspektiven und den spontanen Austausch von Ideen (Mercer
und Howe 2012).

Phasen individueller Reflexion bleiben dabei fur das Verstehen fachlicher Inhalte
unverzichtbar — kollaborative und individuelle Lernprozesse stehen somit nicht im
Widerspruch, sondern konnen sich gegenseitig erganzen.

Durch bewusst gestaltete kooperative Lernsettings konnen Schulerinnen fruhzeitig
erfahren, dass technische und naturwissenschaftliche Herausforderungen
gemeinsam bewaltigt werden kdnnen — eine Erfahrung, die langfristige Bildungs-

und Berufsentscheidungen positiv pragen kann.
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Kollaboratives Lernen fordert damit nicht nur fachliches Verstandnis, sondern kann
auch zur Zugehorigkeit, Motivation und Bereitschaft beitragen, sich aktiv
einzubringen. Schulen sind daher gefordert, digitale und analoge Lernformen
gezielt zu verzahnen und kooperative Lernformen als festen Bestandteil einer

lernforderlichen MINT-Padagogik zu etablieren.

Digitale Lernumgebungen

Digitale Werkzeuge konnen kollaborative Lernprozesse zusatzlich unterstutzen,
etwa durch gemeinsame Dokumentationsplattformen, kollaborative Planungs- oder
Prasentationstools.

Wahrend solche Tools zunehmend Einzug in den Schulalltag halten, betonen die
Ergebnisse aus den Interviews des Forschungsprojekts, dass die haptische und
praktische Erfahrung im Umgang mit Materialien und Technologie weiterhin als
bedeutsam erlebt wird.

Digitale Tools sollten diese daher gezielt erganzen, nicht ersetzen. Entscheidend
ist nicht der Einsatz von Technik an sich, sondern deren didaktische Einbettung
(Wimmer und Jeanrenaud 2026; Kerres 2020).

,Also was wir machen ist zum Beispiel, wir machen deutlich mehr
Prasentationen, auch in MINT-Fachern, um auch selber
irgendwelche Experimente darzustellen. Und auch eben um Videos
zu zeigen, was halt eben viel leichter ist, dadurch, dass jeder ein iPad
hat und wir Air-Server haben, die man da spiegeln kann. Und wir
haben viel mehr visuelle Eindriicke. Also es gibt jetzt nicht mehr, wir
schreiben es auf die Tafel, sondern wir kriegen sehr viele Videos
gezeigt. Wenn wir die Experimente nicht selber machen, bekommen
wir Videos davon gezeigt, wie Menschen die Experimente
durchfiihren. Und wir haben auch zum Beispiel bei Musizieren in
Biologie, hatten wir auch ein Video und Bilder und alles. Also sehr
viel visueller gestaltet. Und ich finde, das unterstlitzt die MINT-
Facher enorm, dadurch, dass man etwas vor Augen hat und nicht nur
die Formeln auf dem Blatt.”

(Schtlerin, 18 Jahre)

Digitale Medien konnen Lernprozesse bereichern, wenn sie gezielt eingesetzt
werden - zur Visualisierung komplexer Prozesse, zur Dokumentation von
Experimenten oder zur gemeinsamen Arbeit an Projekten. Entscheidend ist dabei,
dass digitale Tools nicht den direkten Austausch ersetzen, sondern dazu genutzt

werden, Transparenz und kooperative Arbeitsprozesse zu fordern. Lern- und
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Arbeitsprozesse sollten durch Technologie nicht fragmentiert, sondern sinnvoll
strukturiert werden.

Fur Schulen bedeutet dies, dass der Einsatz digitaler Werkzeuge an padagogische
Ziele gekoppelt sein sollte. Digitale Lernumgebungen entfalten ihr Potenzial
insbesondere dann, wenn sie in sozial eingebettete und didaktisch strukturierte
Lernprozesse integriert werden. Kollaborationsplattformen konnen dann sinnvoll
sein, wenn sie gemeinsamen Arbeiten erleichtern. Visualisierungstools
unterstutzen dort, wo abstrakte Konzepte greifbar werden sollen. Entscheidend ist,
dass Lehrkrafte in der Lage sind, digitale Medien didaktisch sinnvoll einzubetten,

was entsprechende Fortbildungen und technische Infrastruktur voraussetzt.

Fazit: Lernumgebungen gestalten, nicht nur Inhalte vermitteln

Insgesamt zeigen die Befunde, dass Interesse an MINT-Fachern nicht allein durch
Inhalte entstehen kann, sondern wesentlich durch die Gestaltung von
Lernumgebungen mitgepragt wird. Praxisorientierung,
Selbstwirksamkeitserfahrungen und soziale Einbindung erweisen sich dabei als
zentrale Faktoren. Schulen sind daher gefordert, Lernsettings zu schaffen, in denen
Schilerinnen technische Inhalte als zuganglich, sinnhaft und an ihre eigenen

Fahigkeiten anschlussfahig erleben konnen.
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