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ToBIAS BAHR

Interdisziplinarer Informatikunterricht — zwischen Chance und
Herausforderung

ZUSAMMENFASSUNG: In Europa wird Informatikunterricht disziplindr und interdisziplinér in der
Sekundarstufe vermittelt. Seit 2018 gibt es das Profilfach Informatik, Mathematik, Physik (IMP)
an Gymnasien in Baden-Wdrttemberg. Bislang gibt es keine Evidenz zur Umsetzung des interdis-
ziplindren Profilfaches. In einer Interviewstudie (N = 21) wurden IMP-Lehrpersonen zu ihrer Mo-
tivation, Qualifikation, Fachvernetzung und Umsetzung befragt. Die explorativen Ergebnisse zei-
gen, dass die unterrichtliche Umsetzung von fachgetrenntem Unterricht ohne interdisziplinére
Abstimmung bis hin zu einer facherverbindenden und fachertiberschreitenden Umsetzung reicht.
Interdisziplindre Umsetzung wird als Chance gesehen. Mangelnde Abstimmung zwischen den
Lehrpersonen flhrt zur Disziplinaritat. Geschlechterungleichheit, Mangel in der Ausstattung und
der volle Stundenverteilungsplan sind Herausforderungen. Die Ergebnisse deuten begrenzten Er-
folg der interdisziplindaren Umsetzung an.

Schlisselworter: Informatik Unterricht, interdisziplindrer Unterricht, Sekundarstufe, Qualitative
Inhaltsanalyse

Interdisciplinary Computer Science courses — between opportunities and challenges!

ABSTRACT: In Europe, disciplinary as well as interdisciplinary approaches of Computer Science
subjects are applied on the secondary level. To enhance the Computer Science competences of
secondary students the interdisciplinary profile subject called “Informatics, Mathematics, Physics
(IMP)” was introduced in secondary schools in Baden-Wirttemberg, Germany. To date, there is
no evidence to support the implementation of the interdisciplinary profile subject. An expert sur-
vey was conducted via interviews with N = 21 IMP teachers. The teachers were asked about their
motivation, profession orientated qualification profile, their integrated approach in the classroom
as well as the opportunities and challenges of the interdisciplinary subject. The explorative results
show that the subject IMP is taught from a subject isolated approach to an integrated interdiscipli-
nary approach. Interdisciplinary implementation is seen as an opportunity. Lack of coordination
among teachers leads to disciplinarity. Gender inequity, equipment deficiencies, and full schedule
are challenges. Results indicate limited success of interdisciplinary implementation.

Keywords: K-12 computer science education; Interdisciplinary instruction; Qualitative content
analysis
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1 Einleitung

Neben traditionellen mathematisch, natur- und technikwissenschaftlichen Unterrichtsfachern wie
Biologie, Physik, Mathematik und Technik sind in den letzten Jahren in verschiedenen Schulfor-
men neue MINT-Unterrichtsfacher mit interdisziplinarer Ausrichtung entstanden (Brandle, 2023a;
Busch, 2016; Jannack, 2017; Mokhonko, Stefanica & Nickolaus, 2014). Interdisziplindre Facher
sind an den Hochschulen mit dem Begriff Technoscience seit langerer Zeit etabliert (Graube, 2014;
Nordmann, 2010; Rossmann & Tropea, 2005; Tala, 2009). Beispiele sind unter anderem Materi-
alwissenschaften, Bionik und Bioinformatik (Kastenhofer, 2020; Piihler, Muller-Rober & Weitze,
2011; Rossmann & Tropea, 2005). Diese und weitere Facher implizieren eine Interdisziplinaritét
in der Forschung und Lehre (Graube, 2014; Zinn, 2014). Das hat Folgen fiir die schulische Bildung
(ebd.). In anderen Landern wie beispielsweise Amerika ist ein interdisziplinarer MINT-Unterricht
in verschiedenen Ausprégung bereits seit langerem etabliert (Brandle, 2023a; Hasni et al., 2016;
Tal, Dori & Keiny, 2001). In Deutschland findet in der Sekundarstufe 1 an verschiedenen Schul-
arten interdisziplindrer Unterricht ebenfalls seit mehreren Jahren statt (Bahr & Zinn, 2023;
Bréndle, 2023a; Busch, 2016). In Bundeslandern wie Baden-Wurttemberg (mit dem Fach Natur-
wissenschaft und Technik) und Hamburg (mit dem Fach Naturwissenschaft/Technik) auch auf
gymnasialer Ebene (Busch, 2016; Schwarz, Hellmig & Friedrich, 2022).

Der Mehrwert interdisziplindrer Fécher wird dabei von den zusétzlichen Kompetenzen, die
Schiler:innen erwerben kdnnen, abgeleitet (SWK, 2022). Neben den fir die informatische Grund-
bildung der Schiiler:innen wichtigen disziplindren Fachinhalten, sollen die Schuler:innen Gber
diese hinaus Future Work Skills und 21st Century Skills erwerben (ebd.). Somit kann und sollte
interdisziplinarer MINT-Unterricht die disziplindren Fachinhalte nicht ersetzen, sondern ergénzen.
Potentiale werden auch von anderen Institutionen gesehen. So werden bei grof? angelegten Leis-
tungsstudien ,,Wissen zu extrapolieren [und] facheriibergreifend zu denken* (OECD, 2019) als
zentrale Kompetenzen flr Schiiler:innen gesehen und es wird hervorgehoben, dass facherlbergrei-
fende Lerngelegenheiten, die naturwissenschaftliches Wissen horizontal und vertikal miteinander
vernetzen, geschaffen werden sollten (Schwippert et al., 2020). Hinzu kommt, dass davon ausge-
gangen wird, dass interdisziplinare Facher die Mdglichkeit er6ffnen, naturwissenschaftlichen Un-
terricht durch andere Kontexte (Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Energie, etc.) geschlechtersen-
sitiver zu gestalten (Bahr & Zinn, 2023; Bennett, Lubben & Hogarth, 2007; Gysin & Brovelli,
2022; Labudde, 2003, 2014).

Trotz der vielfaltigen Anwendungskontexte interdisziplindrer Facher existieren mehrheitlich
disziplindre Umsetzungen von Informatik nach den Analysen der verschiedenen Bildungspléne
von Bocconi et al. (2022) und Vegas et al. (2021). Um Schiler:innen in der Sek. I einen Informa-
tikunterricht zu bieten, wurde im Jahr 2018 in Baden-Wirttemberg an allgemeinbildenden Gym-
nasien das Profilfach Informatik, Mathematik, Physik (IMP) eingefuhrt (Bahr & Zinn, 2023). IMP
wird in der Mittelstufe von Klasse 8 bis Klasse 10 als vierstiindiges Wahlpflichtfach unterrichtet.
In diesem Fach sollen von Schiiler:innen zum einen disziplindre Kompetenzen in der Informatik
erworben werden und zum anderen um erginzende Kompetenzen aus der Mathematik und Physik,
die mit der Informatik verknupft sind, erweitert werden (MKJS 2018d). Wie neue Bildungsplane
von Lehrpersonen im Klassenraum umgesetzt werden, kann stark variieren (Mokhonko, Stefanica
& Nickolaus, 2014). Daher stellen sich mit dem neuen Profilfach verschiedene Fragen an die Um-
setzung: Wer unterrichtet das interdisziplindre Fach und wie findet die Professionalisierung fiir
das Profilfach mit drei Disziplinen statt? Wie wird die Interdisziplinaritat im Unterricht gegenuiber
einer Disziplinaritat der unterrichtenden Lehrpersonen umgesetzt? Wo ist die Umsetzung in den
Definitionen nach Labudde (2014) von fachuberschreitenden bis hin zu facherkoordinierenden
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Umsetzungen einzuordnen und welche Chancen und Herausforderungen werden in der Praxis von
den unterrichtenden Lehrpersonen gesehen? Vor diesem Hintergrund wurde eine explorative leit-
fadengestltzte qualitative Interviewstudie zur Exploration der oben angesprochenen Fragen mit
unterrichtenden IMP-Lehrpersonen durchgefiihrt.

Der vorliegende Beitrag geht auf den theoretischen Hintergrund, das Angebots-Nutzungs-Mo-
dell nach Seidel (Seidel, 2014), den Forschungsstand zu (inter)disziplindrem Informatikunterricht
und den Bildungsplan des Profilfachs IMP ein (Kap. 2). Auf Grundlage der Forschungsfragen
(Kap. 3) werden nach der Darstellung der Methodik (Kap. 4) die Ergebnisse (Kap. 5) prasentiert.
Abschlielend werden die Ergebnisse im sechsten Kapitel zusammengefasst, die Limitationen ge-
nannt und in der Diskussion die Ergebnisse dem Forschungsstand gegentibergestellt und diskutiert.

2. Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Zum theoretischen Hintergrund erscheint bedeutsam, welche Faktoren, z. B. der Bildungskontext,
die Lehrpersonen und die unterrichtliche Umsetzung, Einfluss auf die Ergebnisse der Lernenden
nehmen. Hierzu wird das Angebots-Nutzungs-Modell nach Seidel (Seidel, 2014) betrachtet, des-
sen Annahmen nachfolgend erlautert werden. Der Motivationsbegriff wird definiert. Ferner wer-
den die internationalen Referenzrahmen fir Informatik in der Schule beschrieben. Daraufhin wer-
den nach der Sichtung des Bildungsplans dessen Inhalte beschrieben. Diese bilden im
Bildungskontext den Rahmen dieser Untersuchung.

2.1 Theorie: Einfluss des Bildungssystems und der Lehrpersonen

Prozesse im Klassenraum sind komplex und multikriterial (Doyle, 1986; Seidel, 2014). Es l&sst
sich nicht die eine holistische psychologische Theorie als Erklarungsansatz finden (Seidel, 2014;
Shulman, 1986). Daher werden verschiedene Modelle zur Beschreibung von Prozessen im Unter-
richt und deren Einfluss auf die Lernendenergebnisse entwickelt (Seidel, 2014). Demnach kann
der Kontext des Bildungssystems Einfluss auf den Kontext der Schule, des Kollegiums und des
Faches und damit indirekt auf die Lehrpersonenkompetenzen (Allgemeine Charakteristika, Moti-
vation, Professionelle Kompetenzen) nehmen. Der Kontext der Klasse und die Lehrpersonenkom-
petenz beeinflussen wiederrum die Lehrprozesse im Unterricht (ebd.). Die Angebotsebene im An-
gebots-Nutzungsmodell nach Seidel fasst diese Wechselwirkungen zusammen. Es geht davon aus,
dass die kontextuelle Einbettung des Bildungssystems und die Lehrpersonen durch die Lehrpro-
zesse ein Angebot fur die Schiler:innen schaffen. Zusammengefasst sind Lehrpersonen mit ihrer
professionellen Handlungskompetenz und ihr unterrichtliches Handeln ein bedeutender Einfluss-
faktor auf die Lernendenergebnisse (Hattie, 2023; Kleickmann et al., 2013; Baumert und Kunter,
2006). Mit diesem skizzierten Hintergrund legt der vorliegende Beitrag einen Fokus auf die An-
gebotsebene des Angebots-Nutzungs-Modells und betrachtet vorrangig den Kontext des Bildungs-
systems, der Schule, der Klasse, des Faches, die disziplinare Qualifikation und die Motivation der
Lehrpersonen sowie die unterrichtliche Umsetzung (Seidel, 2014).

2.2 Motivation

Motivation beschreibt den Antrieb, die Absicht und den Grund gerichteten menschlichen Handelns
(Daumiller, 2019). Der theoretische Hintergrund geht auf die Selbstbestimmungstheorie von Deci
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und Ryan (1993) zurtick. Ausgehend davon kann Motivation von geringer bis hoher Selbstbestim-
mung kategorisiert werden (Daumiller, 2019). Nach dem Modell von Baumert und Kunter (2006)
beschreiben verschiedene Aspekte, unter anderem die motivationale Orientierung, die professio-
nelle Kompetenz von Lehrpersonen. Die Motivation einer Lehrperson, ein Fach zu unterrichten,
kann durch extrinsische Motivation (geringe Selbstbestimmung) und intrinsische Motivation
(hohe Selbstbestimmung) beschrieben werden (Deci und Ryan, 1993; Baumert und Kunter, 2006;
Daumiller, 2019; Brandle, 2023a). Extrinsische Motivation beschreibt eine Art der Motivation, die
durch &ulRere Anreize (u. a. konkrete Belohnung, externes Selbstverstéandnis als soziale Rolle) aus-
gel6st wird (Deci und Ryan, 1993). Innere Motivation, die von innen heraus entsteht, bezeichnet
man als intrinsische Motivation (z. B. handeln aufgrund subjektiv beigemessenen Werten) (ebd.).
Zur FelderschlieSung und Generierung eines systematischen Beschreibungswissens zu den Rah-
menbedingungen und der Umsetzung des Leistungsfaches NwT wurden Lehrpersonen von
Bréndle (2023a) zu ihrer Motivation, das Fach zu unterrichten, befragt. Die Lehrpersonen nannten
uberwiegend intrinsische Griinde (ebd.). Es wird unterstellt, dass gerade bei neu eingefiihrten Fa-
chern die Motivation in Kombination mit den Qualifikationsprofilen der Lehrpersonen von Be-
deutung sein konnen (ebd.). Daher wird im Rahmen dieser Studie die Motivation der IMP-Lehr-
personen, das neue Profilfach IMP zu unterrichten, erfasst.

2.3 Informatik als eigenstéandiges Unterrichtsfach

Zur Legitimierung der Bildungsinhalte der Informatik einerseits, sowie als Argumentationsgrund-
lage fir Diskussionen und als Orientierungspunkt fur curriculare Entwicklungen andererseits, wur-
den verschiedene Referenzrahmen von Fachdidaktiker:innen und Bildungsforschenden in Form
von Berichten publiziert. Im OECD-Bericht ,,Computers and the Future of Skill Demand‘ heben
Elliott et al. hervor, dass Literacy, Numeracy und Problemlésen mit dem Computer die am meisten
genutzten Fahigkeiten von Arbeitskraften sind (Elliott, 2017). Elliot et al. (2017) heben die Be-
deutung des Bildungswesens hervor, damit Schuler:innen fir die Zukunft wichtige Kompetenzen
erwerben. Ankniipfend an diese Analyse stellt sich die Frage, welche Fahigkeiten Schiler:innen
erwerben kdnnen bzw. welche Inhaltsbereiche im Informatikunterricht in den Schulen behandelt
werden sollten. Fir den européischen Raum existiert der Informatik Referenzrahmen fir Schulen
von Caspersen et al. (2022). Nach Caspersen et al. sollte Informatik als eigenstandiges Fach neben
Mathematik und den Sprachen stehen (ebd.). Die Kernthemen sind &hnlich zu den Kernkonzepten
des amerikanischen K12 Informatik Referenzrahmens von Alano et al. (2016): Computer Systeme,
Netzwerke und das Internet, Daten und Analysen, Algorithmen und Programmieren sowie Einfluss
von Computing. Auf nationaler Ebene wurden von der Gesellschaft fur Informatik (Gl) die in-
haltsbezogenen Standards fiir die Sekundarstufen formuliert (Brinda et al., 2008). Hier bilden:

Informationen und Daten
Algorithmen

Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Informatik, Mensch und Gesellschaft

die funf Sdulen der Inhaltsbereiche. Anzumerken ist, dass sich die Inhaltsbereiche der Expert:in-
nen quantitativ und qualitativ aufgrund unterschiedlicher Veroffentlichungszeitpunkte und norma-
tiven Vorstellungen unterscheiden. Zusammengefasst finden sich jedoch in allen Referenzrahmen
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ahnliche Inhalts- oder Prozessbereiche wieder. Die Eigenstandigkeit und der allgemeinbildende
Mehrwert des Fachs Informatik wurde bereits von mehreren Expert:innen hervorgehoben (Cas-
persen et al., 2022; SWK, 2022; Brinda et al., 2008). Da mit dem Profilfach IMP die Informatik,
als auch interdisziplindre Inhalte der Mathematik und Physik vernetzt mit der Informatik Einzug
in den Bildungsplan bekommen haben wird nachfolgend auf den Stand der Forschung zu interdis-
ziplinaren Ansatzen und Ankniipfungspunkten der Informatik mit anderen Féchern und anschlie-
Rend auf den Bildungsplan des Profilfachs eingegangen.

2.4 Informatik als Teil interdisziplindrer Unterrichtskonzepte

Neben den Kernthemen der Informatik werden im Informatik Referenzrahmen fir Schulen An-
knipfungspunkte zwischen der Informatik, der Mathematik und der Physik im Bereich Mensch-
Computer Interaktion und insbesondere im Bereich Computergrafik genannt (Caspersen et al.,
2022). Im K12 Informatik Referenzrahmen werden in Abbildung 5.2 (Alano et al., 2016, S. 72)
die Schnittmengen zwischen der Informatik, der Mathematik und den Naturwissenschaften/Inge-
nieurwissenschaften beschrieben. Zwischen der Mathematik und der Informatik werden hier die
Bereiche: Kommunikation, der Einsatz von kollaborativen Tools und das Abstrahieren genannt
(ebd.). Kommunikation und das Erstellen von Artefakten werden als gemeinsame Bereiche zwi-
schen der Informatik und den Naturwissenschaften/Ingenieurwissenschaften identifiziert (ebd.).
Schnittmengen zwischen allen drei Bereichen sind: die Modellierung, das Definieren von Proble-
men, Computational Thinking und rationales Kommunizieren/Argumentieren bzw. Begriinden
(ebd.). In den nationalen Bildungsstandards ordnet nachfolgendes Zitat den interdisziplinaren Cha-
rakter des Fachs Informatik treffend ein:

»Informatik ist per se fachiibergreifend und facherverbindend, deshalb ist Interdisziplinaritdt ein Grundsatz der
Unterrichtsgestaltung. Das bedeutet, dass informatische Kompetenzen im Grunde nur in einem Unterricht erwor-
ben werden kénnen, der von vorn herein interdisziplindr angelegt ist — und das ist der Unterricht im Fach Infor-
matik.* (Brinda et al. 2008, S. 10).

Anknupfend an die Definition von Labudde (2014) werden in diesem Artikel interdisziplinare F&-
cher als Unterrichtsfacher, die in Teilen Vernetzungen zwischen anderen Fachern (oder Wissen-
schaftsdisziplinen) integrieren, verstanden. Auf Inhaltsebene wird nach Labudde (2014) zwischen
fachertberschreitendem (Inhalte eines Fachs werden mit einem anderen Fach vernetzt), facherver-
bindendem (in zwei oder mehr Fachern wird das gleiche Thema zur gleichen Zeit erarbeitet) sowie
facherkoordinierendem Unterricht (Inhalte werden problemorientiert von mehreren Féchern aus-
gehend betrachtet) unterschieden.

Die Umsetzung von Informatikunterricht findet international nach den Analysen von Vegas
et al. (2021) und Bocconi et al. (2022) uberwiegend disziplinér statt, wenngleich einzelne inter-
disziplindre Themen wie Robotik integriert wurden (ebd.). Beispielsweise werden im Fach ,,Tech-
nology, Programming and Robotics® in Spanien die Themenbereiche Programmieren, Mechanik,
Sensoren und Aktoren sowie Algebra am Anwendungsbeispiel eines Roboters miteinander ver-
netzt. Interdisziplindre Ansatze und deren Umsetzung sind in verschiedenen Fallstudien beschrie-
ben (Goldberg et al., 2012). Beispielsweise wird Mathematik mit Scratch in der Grundschule un-
terrichtet (ebd.). Weiterhin wird Computational Thinking (CT) mit diversen Fachbezeichnungen,
davon hauptsachlich Informatik, integriert. Interdisziplindre Kurse zu CT werden in Teilen durch
Projekte angeboten (Hug et al., 2018). In Neuseeland wird ab der Grundschule das Fach ,,CT for
Digital Technologies* interdisziplindr unterrichtet (Yadav et al., 2022). Unter anderem werden die
Themen Energieversorgung, Technikfolgenabschdtzung und Roboter behandelt.
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In Deutschland liegen verschiedene Bildungsplane mit unterschiedlichen Fachbezeichnungen mit
teils dhnlichen Inhaltsbereichen zu interdisziplinaren Fachern im MINT-Bereich vor (Busch, 2016;
Labudde, 2014; Schwarz et al., 2022). Uber die Bildungs- und Stoffverteilungsplane hinaus ist der
Forschungsstand zur Umsetzung von interdisziplinaren Fachern im MINT-Bereich an Gymnasien
bislang diinn (Brandle, 2023b). In einer Studie zur Einflihrung des Profilfach Naturwissenschaft
und Technik (NwT) wird berichtet, dass vor allem neue (technische) Inhaltsbereiche unterschied-
lich intensiv behandelt wurden und sich daher ein Zusammenhang der Behandlungsintensitat der
Inhaltsbereiche mit dem Qualifikationsprofil der unterrichtenden Lehrpersonen vermuten lasst
(Mokhonko et al., 2014). Brandle berichtet in der Lehrpersonenbefragung fir das Leistungsfach
NwT, wie bedeutend die Ausstattung an den Schulen fur praktische Projekte ist (Brandle, 2023a).
Herausforderungen bei der Einrichtung und Umsetzung von interdisziplindren Fachern werden in
organisatorischen Problemen, unter anderem mit dem hohen Vorbereitungsaufwand der Fécher
(Stibig et al., 2006), der Kommunikation der Lehrpersonen untereinander (Bastian et al., 2000;
Hésing, 2009) und curricularen Schwierigkeiten gesehen (Stubig et al., 2006). Trotz dieser orga-
nisatorischen Herausforderungen zeigen Studienergebnisse, dass Lehrpersonen gegeniiber facher-
ubergreifenden Ansétzen nicht abgeneigt sind (ebd.). In ihrem Literature Review fassen McLure
et al. (2022) zusammen, dass ein groRBes Forschungsdesiderat darin besteht zu untersuchen, wie
interdisziplindre MINT-Fécher oder Projekte umgesetzt werden.

2.5 Bildungsplan des Profilfachs IMP

Das Profilfach IMP wird in der Mittelstufe von Klasse 8 bis 10 zusatzlich zum klassischen Mathe-
matik- und Physikunterricht angeboten. Mathematik ist fiir alle Schiler:innen mit 4 Wochenstun-
den und Physik mit 2 Wochenstunden verpflichtend. Schuler:innen in Baden-Wurttemberg missen
zwischen einer dritten Fremdsprache, dem interdisziplindren Fach NwT oder IMP wéhlen. Alle
Profilfacher werden mit vier Unterrichtsstunden pro Woche unterrichtet. In Klasse 7 ist der Infor-
matikteil 2-stiindig, in Klasse 9 der Physikteil und in Klasse 10 der Mathematikteil.

Um die Mdglichkeiten der Vernetzung der drei beteiligten Facher einzuordnen, wird nachfolgend
auf die prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen des Bildungsplans IMP (MKJS,
2018d) eingegangen. Eine kurze Ubersicht ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tab 2. Ubersicht der prozessbezogenen und inhaltshezogenen Kompetenzen des Profilfachs IMP (MKJS 2018d)

Fachanteil Prozessbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogene Kompetenzen
Informatik Strukturieren und Vernetzen Daten und Codierung
Modellieren und Implementieren Algorithmen
Kommunizieren und Kooperieren Rechner und Netze
Analysieren und Bewerten Informationsgesellschaft und Datensicherheit
Mathematik Argumentieren und Beweisen
Modellieren Mathematische Grundlagen der Kryptologie
Kommunizieren Aussagenlogik und Graphen
Mit formalen und technischen Ele- Geometrie
menten der Mathematik umgehen Funktionen im Sachkontext

Probleme 16sen
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Physik Optik und Bilderfassung
Erkenntnisgewinnung Erde und Weltall
Kommunikation Elektrodynamik und Informationsverarbeitung
Bewertung Computergestitzte Physik

Numerische Verfahren in der Mechanik

In Anlehnung an die Prozessbereiche der Bildungsstandards Informatik des Arbeitskreises Bil-
dungsstandards der Gesellschaft der Informatik (Brinda et al., 2008) sind die prozessbezogenen
Kompetenzbereiche des Informatik-Teils im IMP Bildungsplan in die vier Bereiche Strukturieren
und Vernetzen, Modellieren und Implementieren, Kommunizieren und Kooperieren sowie Analy-
sieren und Bewerten aufgeteilt. Fir die prozessbezogenen Kompetenzen im Mathematik-Teil wur-
den die prozessbezogenen Kompetenzen des reguléren Faches Mathematik, Argumentieren und
Beweisen, Modellieren, Kommunizieren, mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen und Probleme l6sen, ibernommen (MKJS, 2018b). Die prozessbezoge-
nen Kompetenzen des Physik-Teils lassen sich unterteilen in Erkenntnisgewinnung, Kommunika-
tion und Bewertung (MKJS, 2018c). Der nach den Inhaltsbereichen gewéhlte Schwerpunkt der
prozessbezogenen Kompetenzen des Physik-Teils in IMP liegt in den Bereichen digitale Mess-
werterfassung und -verarbeitung, Simulation, Modellierung und Mathematisierung (MKJS,
2018d).

Analog zu den prozessbezogenen Kompetenzbereichen bauen inhaltsbezogene Kompetenz-
bereiche des Informatik-Teils von IMP auf den Aufbaukurs Informatik in Klasse 7 auf und werden
bis in die Oberstufe spiralcurricular vertieft (MKJS, 2018a). Die Inhaltsbereiche sind Daten und
Codierung (z. B. effiziente Speicherung von grolRen Datenmengen), Algorithmen (z. B. algorith-
mische Grundbausteine und eigene Softwareprojekte), Rechner und Netze (z. B. Logikgatter,
Grundlagen der Datenuibertragung), sowie Informationsgesellschaft und Datensicherheit (z. B.
Verschlisselungsverfahren) (MKJS, 2018d).

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen des Mathematik-Teils in IMP gliedern sich in nachfol-
gende Bereiche: Mathematische Grundlagen der Kryptologie (z. B. Erweiterter Euklidischer Al-
gorithmus und das RSA-Verfahren), Aussagenlogik und Graphen (z. B. Wahrheitstabellen und
logische Verkniupfungen), Geometrie (z. B. Begriindung geometrischer Zusammenhénge) und
Funktionen im Sachkontext (z. B. analytische, grafische und tabellarische Modellierung) (ebd.).

Im Teilbereich Physik werden nachfolgende grundlegende Kompetenzbereiche in den drei
Jahrgangsstufen vertieft und erweitert: Optik und Bilderfassung (z. B. physikalische Experimente
zur Linsengleichung), Erde und Weltall (z. B. astronomischer Beobachtungen und Messungen,
Simulation zur globalen Erwarmung), Elektrodynamik und Informationsverarbeitung (z. B. phy-
sikalische Grundlagen informatischer Systeme) und Computergestutzte Physik und numerische
Verfahren der Mechanik (z. B. Modellierung von Bewegungsablaufen aus den Bereichen Sport,
Freizeit und Raumfahrt) (ebd.).

Nachdem die prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Themenbereiche des Bildungsplans er-

lautert wurden, werden nach der Dokumentensichtung Vernetzungsmoglichkeiten in einigen The-
menbereichen genannt.
Facherkoordinierend: Im Themenbereich computergestutzte Physik sollen ,,[...] Mathematik-
und Informatik-Kenntnisse zur Losung physikalischer Problemstellungen® (ebd.) verwendet wer-
den. Der Themenbereich Algorithmen ist mit den anderen beiden Fachanteilen vernetzt. Zum ei-
nen beim Modellieren physikalischer Prozess (z. B. radioaktiver Zerfall) und weiterhin beim Im-
plementieren iterativer Methoden und Beurteilen der berechneten Ergebnisse anhand des
Datensatzes (ebd.).
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Fachuberschreitend: Innerhalb des IMP-Bildungsplans werden die Facetten des Themenbereichs
Daten und Codierung mit der Aussagenlogik und den mathematischen Grundlagen der Kryptolo-
gie vernetzt. Die Facetten von Algorithmen enthalten Vernetzungen zur Aussagenlogik, dem euk-
lidischen Algorithmus, Graphen und logischen Schaltungen. Im Bereich Rechner und Netze sind
Vernetzungen zur Aussagenlogik und Graphen, sowie zu den elektrotechnischen Grundlagen und
deren Anwendung genannt. Die Facetten im Bereich Datensicherheit sind mit den mathematischen
Grundlagen der Kryptologie vernetzt.

Fachisoliert: Als dritte Mdglichkeit gibt es Themenbereiche, die im Bildungsplan fiir sich stehen
bzw. nicht explizit eine Vernetzung mit den anderen beiden Féachern genannt wird wie bspw. die
Astronomie in Klasse 8, indexbasierte Datenstrukturen, Unterprogramme, Anforderungen, Soft-
wareprojekte, eindeutige Adressierung, paketorientierte Datentibertragung, lokale Rechnernetze,
Routing, Datenschutz, Backupstrategien und Geometrie.

Zusammengefasst wird nach der Dokumentenanalyse klar, dass IMP-Lehrpersonen vor der
Herausforderung stehen, die oben genannten Vernetzungen im Unterricht zu realisieren. Offen
bleibt, wie viele Lehrpersonen das Fach unterrichten diirfen und wie die Abstimmung zwischen
diesen Lehrpersonen gestaltet werden muss. Implementiert die Physik-Lehrperson Algorithmen
mit den Schiler:innen, da manche Facetten im Physikteil aufgefihrt sind? Wie werden die Fachin-
halte der Informatik behandelt, sodass die Schiler:innen komplexere Algorithmen und Software-
projekte (wie im Bildungsplan beschrieben) programmieren kdnnen? Aus dieser Ausgangssitua-
tion ergeben sich vielfaltige didaktische Herausforderungen fiir IMP-Lehrpersonen, mit
heterogenem Qualifikationsprofil, deren Umsetzung nachfolgend untersucht wird.

3 Forschungsziel und Forschungsfragen

Die vorliegende Studie zum interdisziplinaren Profilfach IMP zielt darauf ab, zu explorieren, wel-
che Chancen und Herausforderungen aus der Perspektive der Lehrpersonen bei der Umsetzung
des interdisziplindren Unterrichtsfachs IMP im Kontext der informatischen Bildung gesehen wer-
den. Ausgehend von diesem Forschungsziel und einer explorativen Ausrichtung geht die Arbeit
den nachfolgenden vier Forschungsfragen nach:

FF 1. Welche Motivation bringen Lehrpersonen fiir das interdisziplinare Fach IMP mit?

FF 2: Welche professionsorientierten Qualifikationen besitzen die IMP-Lehrpersonen?

FF 3: Wie erfolgten die unterrichtliche Umsetzung und Vernetzung des interdisziplindren Fachs
IMP im schulischen Alltag?

FF 4. Welche generellen Chancen und Herausforderungen stellen Lehrpersonen bei der unter-
richtlichen und schulischen Umsetzung des interdisziplindren Fachs IMP fest?

4 Methode
Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde eine leitfadengestitzte Interviewstudie durchge-
fihrt. Diese Methode bietet den Vorteil, die bisher nicht systematisch erforschte unterrichtliche

Umsetzung des Profilfachs IMP durch das teilstrukturierte Interviewformat systematisch durch die
Interviewten beschreiben zu lassen und ggfs. an bestimmten Stellen vertieft ins Detail zu gehen

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 13, 2025, HEFT 1



152 TOBIAS BAHR

(Mayer, 2013). Im Kontext der Exploration des Forschungsfelds ist eine qualitative VVorgehens-
weise als angebracht zu bewerten (Flick, Kardorff & Steinke, 2022; Kriiger, Parchmann & Sche-
cker, 2014).

Der Leitfaden (Anhang) wurde nach mehrmaliger Abstimmung mit zwei promovierten Experten
aus dem Bereich der Didaktik Gberarbeitet und finalisiert, um die Gutekriterien qualitativen For-
schens zu erfiillen (Gohner & Krell, 2020).

4.1 Stichprobe, Studienverlauf und Umsetzung

Die Interviewstudie wurde vom Nov. 2021 bis zum Mai 2022 in Baden-Wirttemberg durchge-
fuhrt. Insgesamt nahmen N = 21 (m = 15, w = 6) Lehrpersonen aus allen vier Regierungsprasidien
(Freiburg N =1, Karlsruhe N = 7, Stuttgart = 9, Tlbingen = 4) teil. Es wurde eine E-Mail-Anfrage
an alle (zum damaligen Zeitpunkt 99) Gymnasien versendet. Das Alter der Teilnehmenden lag
zwischen 30 und 55 Jahren (M =41 Jahre, SD = 7,06 Jahre). Die Teilnehmenden wurden tiber eine
E-Mailanfrage akquiriert. Tabelle 2 stellt berufsspezifische Informationen der Teilnehmenden wie
ihre Fakultas, ihr Qualifikationsprofil fir den Fachteil Informatik von IMP, ihre Unterrichtserfah-
rung in IMP und den Fachanteil von IMP, den sie unterrichten, anonymisiert und transparent dar.

Tab 3. Qualifikationsprofil der teilnehmenden Lehrpersonen.

LP Fakultas Qualifikationsprofil  Unterrichtserfah- IMP
fur Fachteil Infor- rung Facher
matik in IMP in Jahren
01 I, M S 2 I, M
02 I, M S 3 I, M, P
03 M, P KS 0.5 I, M, P
04 I, M, NwT, P S 3 M
05 Che, Eng, | S 2 |
06 I, M, NwT, P Ij(li 9 I,P
07 Ge, | M JK 3 I, M
08 M, P S 3 M, P
09 I, M, NwT, P KS 2 I, M, P
10 I, M, P KS 1 I, M, P
11 M, NwT, P KS 3 M, P
12 Ge, IWI\fI So, KS 5 M
13 M, P JK 3 M
14 Geo, M KS 0 I, M
15 I, M, Sp KS 3 M
16 I, M, NwT S 2 I, M, P
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17 As,ILM,P KS 3 I,M,P
18 I, M, NwT, P K 2 I, M, P
19 Bio, I, M, NwT KS 1 [
20 Eng, I, Sp KS 3 |
21 1, M, NwT, P KS 2 P

Anmerkungen: As Astronomie, Bio Biologie, Che Chemie, Eng Englisch, Ge Geschichte, Geo Geografie, | Informatik,
M Mathematik, NwT Naturwissenschaft und Technik, P Physik, So Sozialkunde, Sp Sport, Wi Wirtschaft, KS Kon-
taktstudium, S Studium, JK Jahreskurs

Die Interviews dauerten durchschnittlich M = 32 Minuten (MIN = 22, MAX = 51) und wurden
einzeln entweder online oder vor Ort an den Schulen von dem Autor durchgefuhrt und mit einem
Diktiergeréat aufgezeichnet. Diverse Interviews fanden pandemiebedingt online statt. Es gibt keine
Anhaltspunkte, dass das Online-Format zu anderen Ergebnissen geflihrt haben kdnnte, da in bei-
den Formaten alle Teilnehmenden zu allen Themenbereichen Antworten gegeben haben und sich
die Lange der Interviews (aulRer beim Minimum von 22 Minuten) nicht deutlich voneinander un-
terscheiden. Im néchsten Schritt wurden die Interviews transkribiert und redigiert. Der Ablauf der
teilstandardisierten Interviews orientiert sich am Leitfaden (Anhang).

4.2 Datenanalyse

Die Transskripte der Interviews wurden mit der systematischen, strukturgebenden qualitativen In-
haltsanalyse nach Mayring analysiert (Mayring, 2015). Das Kategoriensystem wurde in einem ite-
rativen Prozess deduktiv aus dem Forschungsstand und den Leitfragen, sowie induktiv (mit (i)
markiert) basierend auf den Aussagen der IMP-Lehrpersonen erstellt. Nach dem Kodieren von
drei Interviewtranskripten wurden die Ergebnisse miteinander verglichen und diskutiert. Im An-
schluss an das Hinzufiigen induktiver Kategorien und der Uberarbeitung des Kategoriensystems
wurden finf weitere Interviewtransskripte kodiert. Die Ergebnisse wurden erneut miteinander ver-
glichen und diskutiert. Induktiv wurden weitere Kategorien hinzugefiigt. Nach der letzten Uberar-
beitung des Kategoriensystems wurden alle 21 Transskripte von zwei unabhangigen Personen
(Autor und einer geschulten wiss. Hilfskraft) kodiert. Nach abschlieRender Diskussion zum Kate-
goriensystem wurde basierend auf der Kodierung aller 21 Interviewtransskripte die Interraterreli-
abilitat berechnet. Insgesamt wurden 1288 Codes 14 Kategorien zugewiesen. Die Ubereinstim-
mung der beiden unabh&ngigen Rater in den einzelnen Kategorien liegen zwischen 81 % und 96
% (Brennan & Prediger, 1981). Diese Werte sind als substanziell bis fast perfekt zu bezeichnen
(Burla et al., 2008; MacPhail, Khoza, Abler & Ranganathan, 2016).

5 Ergebnisse

Die nachfolgende Darstellung der Ergebnisse orientiert sich am Kategoriensystem (siehe Anhang).
Damit soll ein Uberblick dariiber gegeben werden, welche Aspekte die IMP-Lehrpersonen ange-
sprochen haben. Ausgewéhlte Zitate unterstreichen die Aussagen und stiitzen die Befunde. Schul-
spezifische Aspekte und individuelle Griinde, die von einzelnen Lehrpersonen genannt wurden
und nicht direkt im Zusammenhang mit den Forschungsfragen stehen, werden nicht zitiert, sind
aber im Anhang ersichtlich.
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5.1 FF 1: Motivation der unterrichtenden Lehrpersonen (Codes = 25)

In Anlehnung an die Kategorien von Brandle (2023a) wurden Lehrpersonen zu ihren Beweggriin-
den das Profilfach IMP zu unterrichten befragt. Interessengeleitete Aussagen der Lehrpersonen (z.
B. Fachinteresse) wurden in die Unterkategorie intrinsische Motivation und AuRerungen zu einer
Aufforderung oder ein externes Selbstverstandnis (z. B. Stellenausschreibung, Anfrage von Kol-
leg:innen) wurden der Unterkategorie extrinsische Motivation zugeordnet (Brandle, 2023a). 80 %
(17 = Anzahl der Lehrpersonen) der Befragten nennen intrinsische Beweggriinde fiir das Unter-
richten von IMP. Diese Haufigkeit ist erwartungskonform mit dem Forschungsstand. Dabei wer-
den von allen die Themen des Faches genannt. Gleichzeitig nennt jeder dritte (8) extrinsische Be-
weggrunde, z.B. die Mdglichkeit, allen Schiler:innen eine weitere Wahlméglichkeit zu schaffen.

,»Also ist es macht mir Spaf} zu programmieren und mich mit den einzelnen Sachen wie Kryptografie auseinander
zu setzen [...] aus dieser Eigenmotivation heraus mochte ich Informatik unterrichten.* (LP12, Pos. 20)

,Er hat uns die Lehrpléne gezeigt und da fand ich die mathematischen Inhalte spannend. Da sind auch fiir mich
viele neue Sachen drin, die ich selber erstmal erarbeiten muss.* (LP13, Pos. 22)

Keine(r) der befragten Lehrpersonen nennt den interdisziplindren Charakter oder das ganze Pro-
filfach als Beweggrund oder bezieht sich darauf.

5.2 FF 2: Professionsorientiertes Qualifikationsprofil der IMP-Lehrpersonen (Codes = 150)

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage sind zuerst die Rahmenbedingungen zur Beféhi-
gung des Unterrichtens des Profilfachs zu betrachten. Um den Fachteil Physik unterrichten zu
kdnnen, muss die Lehrperson eine Lehrberechtigung fur Physik besitzen. Fur den Fachteil Mathe-
matik gilt analog die Regelung flr die Lehrberechtigung in Mathematik. Fir den Fachteil Infor-
matik wurden aufgrund des Mangels an ausgebildeten Informatiklehrpersonen zwei Zusatzausbil-
dungen fir alle Lehrpersonen, nicht nur MINT-Lehrpersonen, entwickelt: zum einen das
Kontaktstudium, bei dem Lehrpersonen am Ende der einjahrigen Zusatzausbildung ein Zertifikat
und 5 ECTS-Punkte erwerben (ZSL, 2020) und zum anderen der Jahreskurs Informatik (ZSL,
2021). Letzterer geht zwei Jahre, vertieft die Themenbereiche der Informatik und berechtigt die
Lehrpersonen, Informatik in der Kursstufe zu unterrichten. Das Kontaktstudium fokussiert die In-
halte von IMP und berechtigt die Lehrpersonen zum Unterrichten des Aufbaukurses Informatik in
Klasse 7 und des Fachteils Informatik von IMP. Aus diesen verschiedenen Maglichkeiten resultiert
die Verteilung des Qualifikationsprofils der Stichprobe (vgl. Tabelle 1). 28 % (6) der befragten
Lehrpersonen haben Informatik in Kombination mit anderen Fachern grundstandig studiert. 57 %
(12) haben das Kontaktstudium abgeschlossen und 19 % (4) haben den Jahreskurs abgeschlossen.
Nicht alle Personen haben MINT-F&cher studiert. Welche zweiten Fakultaten die Lehrpersonen
im Einzelnen haben, ist sehr unterschiedlich (vgl. Tabelle 1). Insgesamt haben dennoch 47 % (9)
der Befragten die Fakultas fir Mathematik und Physik. 81 % (17) der befragten Lehrpersonen
geben an, dass ein Lehramtsstudium speziell fur das Profilfach IMP nicht notwendig ist. Da die
Mathematik- und Physik-Lehrpersonen bereits die F&cher grundstéandig studiert haben und die ak-
tuellen Alternativen (das Kontaktstudium, der Jahreskurs und die Maglichkeit Informatik auf
Lehramt zu studieren) als ausreichend empfunden werden. 71 % (15) geben an, dass mindestens
eine Zusatzqualifikation (Informatik als Nebenfach, Kontaktstudium, etc.) besucht werden sollen.
Der Jahreskurs und das Kontaktstudium werden als ,,[...] anstrengend* (LP12, Pos. 66) beschrie-
ben, ,,[...], weil es ein ganzes Jahr parallel zum Unterricht laufen musste* (LP17, Pos. 73), insge-
samt aber als sinnvoll fiir das Unterrichten des Profilfachs angesehen.
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Uber die QualifikationsmaRnahmen hinaus haben 90 % (19) der Befragten Lehrpersonenweiter-
bildungen besucht, die von 88 % (18) der IMP-Lehrpersonen als positiv wahrgenommen wurden.

5.3 FF 3: Unterrichtliche Umsetzung und Vernetzung der drei beteiligten Facher im Schulalltag
(Codes = 507)

Wie in der Einleitung beschrieben, wird das Profilfach IMP vier Unterrichtsstunden pro Woche
unterrichtet. Nach der Befragung der Lehrpersonen gibt es verschiedene unterrichtliche Umset-
zungen (vgl. Tabelle 2). IMP wird in dieser Stichprobe immer von zwei oder einer Lehrperson
unterrichtet. Dabei werden die Stunden entsprechend der Vorgaben des Bildungsplans (MKJS,
2018d) verteilt. Ein Fachteil ist mit zwei Stunden pro Woche und die anderen beiden mit jeweils
einer Wochenstunde vertreten. Diese Gewichtung unterscheidet sich mit jeder Klassestufe. Wie
diese Verteilung umgesetzt wird, ist bei den beteiligten Schulen unterschiedlich. Unterrichtet nur
eine Lehrperson IMP, so wird es als vierstiindiges Fach ganzheitlich umgesetzt. Ein weiterer Teil
der Befragten unterrichtet das Profilach modulbasiert nach den Themen.

»---] [Die] Kryptologie ist ein ganz groBartiges Beispiel [...], weil sich da Mathematik, Informatik und auch der
Themenbereich Informatik und Gesellschaft zusammenfassen lassen [...] Ich kann zwischen mathematischen
Grundlagen, Verstdndnis von Verschliisselungssystemen an sich und Sicherheitsgedanken [wechseln] [...]. Das
ist ein Bereich, der den [Schiilerinnen und] Schilern und auch mir sehr viel Spafl macht, weil sich da alles ver-
zahnt.“ (LP16, Pos. 42)

Als dritte genannte Mdglichkeit wird IMP separiert unterrichtet und innerhalb des Schuljahres
aufgeteilt, bspw. in zwei Doppelstunden pro Woche (z.B. zwei Stunden Physik und zwei Stunden
Mathematik, nach einem halben Jahr wird Mathematik mit Informatik getauscht).

Aus dieser Umsetzung ergeben sich mehrere Fragen an die Absprachen zwischen den betei-
ligten Lehrpersonen. Die Anzahl der Codes ist in Tabelle 5 dargestellt. 52 % (11) der Befragten
geben an, dass informelle Absprachen ,,[...] im Lehrerzimmer statt[finden]. Das sind dann Ab-
sprachen auf kurzem Weg.*“ (LP20, Pos. 37). 33,3 % (7) geben an sich in Fachschaftstreffen spe-
ziell fir IMP oder den MINT-Bereich tber das Profilfach auszutauschen. 14 % (3) Lehrpersonen
geben an, sich nicht mit ihren Kolleg:innen auszutauschen. ,,[Es ist] komisch, weil ich nicht genau
weil, was der Informatikkollege macht.“ (LP13, Pos. 32).

Tab 4. Unterrichtliche Umsetzung.

Unterkategorie Auspragung N Lehrperso-
nen
Vernetzung der drei Positive Einschatzung 10
beteiligten Facher Negative Einschétzung 10
I-M 18
M-P 10
I-P 9
I-M-P 7
Unterrichtsumsetzung 2 Facher 14
1 Fach 8
Modulbasiert nach Themen (i) 10
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Begriindung der Struktur 9

Kategorie: Anzahl der IMP-Lehrpersonen

Anzahl der Lehrperso- 3 0
nen fir eine Klasse 5 14
1 9

Kategorie: Absprachen

Sporadische Abspra-
chen/ Informelle Tref- 13
fen
Systematische Abspra-  Regionaler Arbeitskreis (i) 1
chen Fachschaft 7
Andere systematische Abspra- 8
chen

Keine Absprachen 3

Aus dieser heterogenen Umsetzung ergibt sich vor allem nach einmaliger vollstandiger Durchfiih-
rung des Profilfachs Optimierungsbedarf aus der Perspektive der Lehrpersonen.

»[...] Man sieht diese Vernetzungen aber erst so richtig, wenn man wirklich unterrichtet, wenn man tief drin-
steckt. Die sehen wir jetzt und sagen, dass wirden wir gerne beim nachsten Mal stérker miteinander vernetzen"
(LP19, Pos. 18).

Dartiber hinaus werden einzelne Themen von den Lehrpersonen genannt, bei denen sich ihrer Mei-
nung nach wenige Vernetzungsmoglichkeiten zu anderen Inhaltsbereichen ergeben.

,»Ja, ich war etwas erstaunt. Da ist eben die Astronomie in IMP eingeflossen ist. Die war im letzten Bildungsplan
in NwT. Wir waren ja zu einigen Fortbildungen zusammengesessen. Und da hat sich zu allen der Verdacht auf-
getreten, nachdem sie in NwT raus ist, musste die Astronomie halt in IMP rein, damit sie da ein Stlck ihre
Existenzberechtigung weiter hat. Und flr uns war es relativ schwierig zu erkennen, wo jetzt die Andockung
zwischen der Astrophysik und der Geometrie, das l&sst sich gerade noch gefallen. Ja, aber bei allem anderen fand
ich es schwierig.” (LP04, Pos. 48).

An dieser Stelle ist hinzuzufligen, dass zwischen den einzelnen Fachanteilen weitere Vernetzungs-
moglichkeiten genannt werden. ,,[...] [Das] numerische Losen von Differenzialgleichungen*
(LP11, Pos. 34), ,stiickweise definierte Funktionen [...], die computergestiitzte Physik* (LP18,
Pos. 26) und die ,,Logik Gatter [...] iiber die Halbleiterphysik* (LP21, Pos. 52) werden als Bei-
spiele fiir die Vernetzung aller drei beteiligten Facher genannt.

Beim Inhaltsbereich Rechner und Netze sehen die Befragten Vernetzungsmaoglichkeiten zwi-
schen der Mathematik mit der Graphentheorie und dem Elektrotechnikpraktikum in der Physik.
Insgesamt wird aul3er den bereits genannten Vernetzungsmoglichkeiten zwischen Mathematik und
Informatik genannt, dass ,,innerhalb von IMP [...] eine sehr starke Vernetzung zwischen Mathe-
matik und Informatik [existiert].“(LP16, Pos. 26). Diese wird als sehr positiv bewertet.
Vernetzungen zwischen den Fachern werden tberdies kritisch eingeordnet:

,.Dann lauft zum Beispiel in Physik, Geophysik, Astrophysik [im Bildungsplan] parallel hoch. Das stimmt auch
wieder nicht. Wenn ich in Physik in der neunten Klasse zum Beispiel Klimamodelle berechnen, dann hat das
zwar mit Informatik nichts zu tun, aber es ist etwas, was man sozusagen als Prozesskompetenz mit auf den Weg
bekommt. Also da geht es darum zum Beispiel verschiedene Interpretationsverfahren kennenzulernen und die
per Computer anzuwenden und sei es auch nur durch Tabellenkalkulationen. Oder wenn es um Klimarechnungen
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geht, die komplexer sind, dass man Simulationen laufen l&sst. Das alles hat etwas mit Informatik zu tun, trifft
aber nicht den Kern* (LP21, Pos. 52).

Bei der Einordnung von IMP als interdisziplinares Profilfach in das MINT-Profil geben die be-
fragten Lehrpersonen einheitlich an, dass es eine sinnvolle Erweiterung und Vertiefung im MINT-
Bereich ist. Darlber hinaus wurde gesagt, dass sie IMP als Erweiterung des Faches Informatik
betrachten. Die Mathematik liefert demnach die theoretische Informatik und die Physik stellt die
Anwendungskontexte und Vernetzungsmaglichkeiten bzgl. der Themen (bspw. Numerik).

5.4 FF 4: Chancen und Herausforderungen bei der schulischen Umsetzung (Codes = 288)

Chancen bei der Umsetzung sind nach Angabe der Befragten, dass der IMP-Unterricht anders als
,Mathematik [...] oder Physik [-Unterricht ist], weil [...] bei der Erarbeitung sehr viel Kreativitét
Raum gegeben [wird] auf eine Weise, [die] in anderen Fachern so nicht [...].“ (LP03, Pos. 75)
moglich ist. Weiterhin nutzen ein Drittel der befragten Lehrpersonen die Mdglichkeit, ein benote-
tes Projekt in den Unterricht zu intergieren, oder damit eine Klassenarbeit zu ersetzten und sehen
die Projektarbeit als Chance bei der Umsetzung des Fachs an. 47 % (10) der Befragten sehen die
Umsetzung von IMP von einer Lehrperson, im besten Fall mit allen drei Fakultas, als gewinnbrin-
gend fur den IMP-Unterricht und dessen Vernetzung der drei beteiligten Facher an. Eine generelle
Umsetzung von einer Lehrperson erscheint jedoch aufgrund des aktuellen Lehrpersonenmangels,
speziell im Bereich Informatik, als ein ambitioniertes Ziel. Daher sind nach Angabe der Lehrper-
sonen Absprachen zwischen den IMP unterrichtenden Lehrpersonen zwingend notwendig. Dar-
uber hinaus sind Inhalte der anderen Facher Mathematik und Physik, die parallel zu IMP unter-
richtet werden, wichtig. Die Reihenfolge mit den zustdndigen Lehrpersonen abzustimmen, um die
Inhalte von IMP sinnvoll aufeinander aufzubauen, wurde als weitere Chance genannt. 20 % (4)
der Lehrpersonen geben die Vernetzung der drei beteiligten Facher als Chance an.

Wenn die Materialien so gut aufeinander abgestimmt sind und die Themen so eng miteinander verzahnt sind,
dann macht es einfach keinen Sinn, dann stringent immer von einem zum anderen Thema zu wechseln. Ich habe
versucht, meinen Unterricht so aufzubereiten, dass die Themen, wo es sich anbietet, miteinander verschwinden.*
(LPO2, Pos. 20).

,.Die Schiiler sehen auch, dass es nicht einfach nur immer einzelne Fécher sind. Sondern dass es das grofle Ganze
gibt. [...] Es héngt einfach viel zusammen, heutzutage vielleicht mehr denn je. Deshalb passt es gut, um in der
Richtung die Wahrnehmung zu schérfen. Es ist nicht einfach alles abgeschlossen [...] einfach iiber den Tellerrand
hinausschauen. Des gro3en Ganzen, zusétzlich zu den fachlichen Inhalten, bekommen sie mit.*“ (LP09, Pos. 80).

Die von den Lehrpersonen genannten Herausforderungen lassen sich in verschiedene Unterkate-
gorien differenzieren (vgl. Abbildung 1).
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Unterschiedliches Fachinteresse der Schilerinnen und
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Abb. 1. Darstellung der Unterkategorien von Herausforderungen.

Konform zum berichteten Forschungsstand (Kapitel 2.4) werden bei Herausforderungen organi-
satorische Schwierigkeiten (Rahmenbedingungen), der Bildungsplan und die Kommunikation mit
anderen Lehrpersonen und den Schiiler:innen genannt.

,,Da haben wir leider keine Beamer oder Leinwénde hiangen, noch nicht. Das finde ich, ist eigentlich ein grof3es
Manko oder No-Go heutzutage. Das ist tiberfallig.” (LP09, Pos. 74)

Das Profilfach IMP wird, laut Aussage der Befragten, hauptséchlich von Jungen und weniger von
Maidchen gewiéhlt. Ein Problem ist ,,[...], dass wir mehr Madchen fir den Bereich begeistern mus-
sen. Also was die Naturwissenschaften angeht ist das Verhéltnis zwischen Jungen und Méadchen
immer noch nicht ausgewogen genug.* (LP20, Pos. 73).

Manche Lehrpersonen berichten von mangelnder technischer Ausstattung, beispielsweise gibt
es in manchen Rdumen ,,keine Beamer oder Leinwédnde* (LP09, Pos. 74), oder ,,[...] Probleme mit
dem Internet bzw. mit dessen Stabilitit* (LPOS, Pos. 76).

An zweiter Stelle stehen Herausforderungen in der Unterkategorie Bildungsplan. So werden
Wiinsche an Anderungen der Inhalte des Bildungsplans und die Fiille des Stoffverteilungsplans
genannt. Es gibt

»[...] diese Stoffverteilungspldne mit Stundenverteilungspldnen. Die sind auf 36 Wochen pro Schuljahr ge-
trimmt, aber das Schuljahr hat 40 Wochen. Vier Wochen abschreiben wegen Wandertag, Klassenarbeiten und so
weiter. Tatsdchlich hat das Schuljahr aber wesentlich weniger Wochen, weil es ja noch viele andere Dinge gibt,
warum mal ein Teil der Klasse oder so gar nicht da ist. Und dann gibt es naturlich auch die technischen Probleme.
Und deswegen ist der Plan — der ist gut gemeint — aber aus meiner Sicht, ich schaffe es nicht — und das hére ich
auch von meinen Kollegen — alle Unterrichtsinhalte in der vorgegebenen Zeit unterzubringen‘ (LP04, Pos. 72).

6 Zusammenfassung und Diskussion

Nach der ersten Umsetzung des Profilfachs IMP lassen sich auf der Basis der explorativen Daten
sowie der durchgefiihrten Dokumentenanalyse des Bildungsplans verschiedene Aspekte diskutie-
ren, die nachfolgend zusammengefasst und mit dem Forschungsstand gegentibergestellt werden.

Zur Motivation der befragten Lehrpersonen (FF 1) ist festzustellen, dass trotz dem Mehraufwand
durch QualifizierungsmalRnahmen, vertiefenden freiwilligen Weiterbildungen und Vorbereitung
von Unterrichtsstunden die Mehrzahl (80 %, 17) der Lehrpersonen aus intrinsischer Motivation
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(analog zu Brandle (2023a)) und teilweise extrinsischer Motivation (33,3 %, 8) das interdiszipli-
nare Fach unterrichtet. Extrinsische Motivation war unter anderem auch, den Schiiler:innen Infor-
matik in der Mittelstufe zu ermdéglichen. Die Befragten flihren mehrheitlich ihr Interesse an einer
Fachdisziplin an und gehen nicht auf den interdisziplindren Kontext ein.

Die Qualifikationsprofile (FF 2) der Befragten sind heterogen, wenn auch die meisten Lehr-
personen ein MINT-Fach grundsténdig studiert haben. 90 % (19) geben an, zusétzliche Weiterbil-
dungen fur das neue interdisziplindre Fach besucht zu haben. Die unterrichtliche Umsetzung (FF
3) ist abhéngig von diesen Qualifikationsprofilen und der Anzahl der Lehrpersonen, sowie deren
Absprachen. 47 % (10) der Lehrpersonen unterrichten das Fach zu zweit oder allein, in Teilen
modulbasiert nach Themen und setzen das Fach fachlberschreitend, oder sogar facherkoordinie-
rend um. Somit ist analog zu Mokhonko et al. (2014) festzustellen, dass das Qualifikationsprofil
entscheidend flr die Umsetzung ist. Inwiefern diese unterschiedlichen Umsetzungen die informa-
tische Kompetenzen der Schiler:innen beeinflussen, ist ein Forschungsdesiderat. Fur die Imple-
mentierung eines interdisziplinaren MINT-Faches spielen interdisziplindre Kompetenzen und eine
positive Einstellung gegentber interdisziplinaren MINT-Unterricht eine grolie Bedeutung (Al Sa-
lami et al., 2017). Nach aktueller Einsicht des Fortbildungskatalogs des ZSLs ist die Mehrheit der
Lehrpersonenfortbildungen disziplinar ausgerichtet. Daher ware eine Mdglichkeit, diesen Katalog
um interdisziplindre Best-Practice-Beispiele fur den IMP-Unterricht zu erweitern.

Chancen (FF 4) sehen die befragten Lehrpersonen bei ihrer gewonnenen Erfahrung, einer gu-
ten Kommunikation untereinander, sowie den Rahmenbedingungen durch die Schulen. Vernet-
zungen zwischen den Inhalten der drei beteiligten Facher sind abhéngig von der Kommunikation
zwischen den unterrichtenden Lehrpersonen, analog zum Stand der Forschung (Al Salami et al.,
2017). Nach der Dokumentenanalyse und der Befragung werden auf Bildungsplanebene die The-
menbereiche Kryptologie und Numerik in der computergestiitzten Physik als positive Vernetzungs-
moglichkeiten hervorgehoben. Andere Themenbereiche wie Geometrie und Astronomie in Klasse
8 lassen sich laut den Befragten nur schwer mit den anderen beiden Féchern vernetzen, wenn auch
die Bedeutung der Geometrie durch die wichtige Vermittlung von prozessbezogenen Kompeten-
zen (Problem l6sen, Argumentieren und Beweisen und Kommunizieren) betont wird. Somit lassen
sich als grundlegende Herausforderung des interdisziplindren Unterrichts einzelne curriculare
VVorgaben im Bildungsplan identifizieren.

Interdisziplindre Mathematikkontexte wie Modellieren, Kommunizieren und kritisches Den-
ken werden wie in der Analyse zum Mehrwert interdisziplindrer MINT-Féacher von Maass et al.
(2019) im Profilfach integriert und nach Aussagen der Befragten an die Schiiler:innen vermittelt.
Unterrichtsbeispiele mit Design Thinking, oder die Vermittlung von 21st Century Skills, die in
integrierten MINT-Projekten als Mehrwert fiir interdisziplinaren MINT-Unterricht genannt wer-
den (Tytler, Anderson & Williams, 2023), wurden wenig bzw. nur vereinzelt von den Befragten
erwahnt. Insbesondere im Vergleich zum praxis- und projektorientierten Profilfach NwT sahen die
Hélfte der befragten IMP-Lehrpersonen den Mehrwert in der Disziplinaritat der drei beteiligten
Féacher. Vielfaltige Forschungsdesiderate existieren hinsichtlich der Unterstiitzung von Lehrper-
sonen bei der Integration interdisziplindarer MINT-Facher (Margot & Kettler, 2019). Die Ergeb-
nisse dieser Studie zeigen, dass die Befragten sich durch die Qualifikationsmalinahmen, das Un-
terrichtsmaterial und die IMP-spezifischen Fortbildung gut auf das Profilfach vorbereitet gefiihlt
haben. Die aktuellen Qualifikationsmoglichkeiten dienen jedoch als Notlosung fiir den Informatik-
Lehrpersonenmangel. Eine Verbesserung bei der technischen und rdumlichen Ausstattung, eine
Anpassung des vollen Stundenverteilungsplans und ein Transfer des Erkenntnisgewinns nach der
Durchfuhrung, z. B. in Form von Lehrpersonenweiterbildungen oder Austauschforen, stellen aus
Sicht der Befragten gewiinschte Unterstiitzungsmaoglichkeiten dar. Trotz der Herausforderungen
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stellen die befragten Lehrpersonen grosso modo fest, dass das Profilfach IMP eine winschens-
werte Erganzung im MINT-Bildungsbereich darstellt und dabei die interdisziplindren Aspekte ei-
ner Bildung im digitalen Zeitalter unterstiitzen kann.

7 Limitationen

Neben dem explorativen Charakter der Studie ist der limitierende Aspekt der geringen Stichprobe
zu nennen. An der Befragung nahmen rund 10 Prozent der allgemeinbildenden Gymnasien in Ba-
den-Waurttemberg, an welchen IMP zum Zeitpunkt der Erhebung unterrichtet wurden, teil (Zahlen
des MKJS). Vorwiegend haben mannliche Lehrpersonen an der Studie teilgenommen. Das mindert
die Diversitat der Stichprobe. Eine Stichprobenverzerrung ist grundsétzlich moglich, da wéhrend
der Schulakquise einige Schulen in ihrer Riickmeldung auf diverse, den Unterricht beeintréchti-
gende Faktoren (u. a. pandemiebedingte SchulschlieSung) verweisen und aus diesen Griinden eine
Teilnahme an der Studie ablehnten. Es handelt sich bei der Stichprobe um eine Positivauswahl, da
sich alle Teilnehmenden freiwillig nach dem Anschreiben an die Schulen gemeldet haben. Dahin-
gehend konnte die Stichprobe hauptsachlich Lehrpersonen enthalten, die sich sehr gut auf das Pro-
filfach vorbereitet gefuhlt haben.

8 Fazit

Interdisziplindrer Unterricht an allgemeinbildenden Gymnasien ist in Deutschland keine Rander-
scheinung mehr. In gut jedem dritten Bundesland in Deutschland werden MINT-Inhalte in den
Bildungsplanen in interdisziplindren Fachern aufgefihrt (Schwarz et al., 2022). Die unterrichtliche
Umsetzung des IMP-Bildungsplans sowie des Stoffverteilungsplans stellen sich nach der Doku-
mentenanalyse und der Befragung der Lehrpersonen insgesamt als herausfordernd dar. Griinde
hierfir sind zum einen die Stofffulle und die aus der Perspektive der Lehrpersonen genannten
unzureichenden Verknipfungsmdglichkeiten zwischen den einzelnen Themen. Konform zum For-
schungsstand fallt die Vernetzung durch die unterrichtliche Umsetzung heterogen aus (Mokhonko
etal., 2014; Stubig et al., 2006). Bei der Untersuchung konnte gezeigt werden, dass die Umsetzung
des interdisziplinaren Profilfachs IMP von fachisoliertem Unterricht ohne Abstimmung zwischen
den Lehrpersonen bis hin zu einer fachiiberschreitenden (z. B. Kryptologie) und bei manchen The-
men facherkoordinierenden (z. B. Simulation, Numerik) Umsetzung reicht. Die Lehrpersonen ste-
hen dem interdisziplindren Ansatz positiv gegeniiber, sehen aber bei der unterrichtlichen und schu-
lischen Umsetzung Handlungsbedarfe. Nach Meinung der Befragten konnen regelméafiiige Treffen
der unterrichtenden Lehrpersonen und Schulcurricula die Vernetzung der beteiligten Facher ver-
bessern.

Auf Basis der explorativen Befunde kdnnten folgende Hypothesen flr weiterfiihrende Studien
aufgestellt werden: Die professionsorientierte Qualifikation der unterrichtenden IMP-Lehrperso-
nen (in Informatik, Mathematik und Physik) hat einen Einfluss auf die VVernetzung der Féacher in
IMP. Die Kooperation der unterrichtenden IMP-Lehrpersonen hat einen positiven Einfluss auf die
Vernetzung der Facher in IMP. Die Unterrichtserfahrung der Lehrperson im Fach IMP beeinflusst
die Vernetzung der Féacher in IMP.

Das Fazit des vorliegenden Beitrags ist, dass in der unterrichtlichen und schulischen Umset-
zung des Profilfachs IMP die Vernetzung der drei Facher bislang nur bedingt gelingt. Da, bis auf
den Aufbaukurs Informatik in Klasse 7 mit nur einer Wochenstunde, kein Pflichtfach Informatik
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fur alle Schaler:innen in Baden-Wirttemberg existiert, werden in IMP die Inhalte der Informatik
behandelt. Wie von den Lehrpersonen bestétigt, sollten jedoch alle Schiiler:innen eine informati-
sche Grundbildung erhalten. Somit stellt das Profilfach IMP einen ersten Schritt zur Einfihrung
des Fachs Informatik in Baden-Wirttemberg an manchen Schulen dar. Die heterogene Umsetzung
von IMP macht jedoch deutlich, dass es ein eigenstandiges Fach Informatik, unterrichtet von
grundstandig ausgebildeten Lehrpersonen bedarf, da andernfalls nicht sichergestellt werden kann,
wie die Inhalte der Informatik unterrichtet werden. Erwartungskonform ist festzustellen, dass die
Lehrpersonen Uberwiegend aus ihrer eigenen professionsorientierten Brille auf die Umsetzung des
interdisziplinaren Faches IMP blicken. Trotz dieses Befundes stellt die interdisziplinére Ausrich-
tung auch eine Chance dar, um die informatischen Inhalte, ergdnzend zum Unterrichtsfach Infor-
matik, aus der Perspektive zweier wichtiger wissenschaftlicher Disziplinen (Mathematik und Phy-
sik) zu betrachten, die sich selbst vielféltig der Informatik bedienen. Mit der Einfuhrung des
Pflichtfaches Informatik in allen Bundeslandern entsteht die Chance, parallel zum Pflichtfach In-
formatik, das MINT-Profilfach IMP (mit adaptierten Inhalten) als Vertiefung flr Schiler:innen
der Mittelstufe anzubieten und somit, wie von den Befragten genannt, eine vielféltige Profilwahl
und gleichzeitig allen Schuler:innen eine informatische Grundbildung zu ermdglichen.
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Anhang

Leitfaden

Begrifiung:

Guten Tag,

ich begrii3e Sie ganz herzlich zum heutigen Interview.
Erlauterung des Forschungsprojektes:

Gerne mdchte ich lThnen kurz das Thema und den aktuellen Stand des Forschungsprojekts erldu-
tern. Ich fihre eine Interviewstudien an allgemeinbildenden Gymnasien (ggf. Gemeinschaftsschu-
len) zum Fach IMP durch. Dazu befrage ich Lehrpersonen wie Sie tber ihre Erfahrungen im Fach
IMP. Das Ziel dieses Interviews ist es Ihre personliche Erfahrung, Meinung und Anregungen zum
Fach IMP nach der Durchfuhrung des Fachs zu erfahren.

Einverstandnisabfrage:
Sind Sie einverstanden, dass das Interview mittels Audiogerat aufgezeichnet wird?

Sind Sie damit einverstanden das ein Transskript, das Sie sich vorher durchlesen kénnen und bei
Bedarf Stellen entfernen konnen, anonymisiert in einem wissenschaftlichen Artikel im Anhang
zur Studie veroffentlicht wird?

Rechte des Befragten:

Kommen wir zu Ihren Rechten. Im Interview haben Sie das Recht, Fragen nicht zu beantworten.
Sie konnen jederzeit das Interview unterbrechen. Ich kann das Aufzeichnungsgerét, auf lhren
Wunsch hin, jederzeit (kurzfristig) ausstellen. Jede Person, die Sie beim Namen nennen wird von
mir anonymisiert.

Sie haben einen Anspruch auf Rickmeldung.

Sie haben ein Einspruchsrecht auf eine von mir gespiegelten Auswertung des Interviews. Falls ich
beim Transkribieren Ihrer Antworten etwas falsch darstelle.

Offene Leitfragen:
1. Thema: Allgemeine Angaben

1. Alter, Geschlecht, Facher, Kursstarke, Zusammensetzung m/w
2. Warum haben sie grundsatzliches Interesse an IMP?
3. Welche Beweggrunde haben Sie dazu gebracht das Fach IMP zu unterrichten?

2. Thema: Umsetzung von IMP im Schulalltag

1. Welche Stunde des IMP-Unterrichts ist Ihnen positiv in Erinnerung geblieben?

2. IMP setzt sich aus den drei Fachern Informatik, Mathematik und Physik zusammen, wie
stellt sich die Vernetzung im Schulalltag dar?

3. Von wem wird IMP unterrichtet?

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 13, 2025, HEFT 1



166 TOBIAS BAHR

4. Wie oft treffen Sie sich fur Absprachen?
Nachfrage: Wo finden die Absprachen statt?

5. Gibt es ein Schulcurriculum zur Umsetzung von IMP? Wenn ja, kénnen Sie mir dieses zur
Verfligung stellen?

6. Was wére eine typische Unterrichtsreihe fur IMP?

7. Wie setzt sich nachher die Note in IMP zusammen?

Nachfrage: Welche Art von Prifungen setzen Sie ein? / Wie beurteilen Sie die Leistung der Schi-
lerinnen und Schiler?

3. Thema: Stellung von IMP im Vergleich zu traditionellen MINT-Féchern

1. Wie ordnen Sie das Fach IMP in die traditionellen MINT-Facher ein?

2. Gibt es bei Ihnen an der Schule NwT? Wenn nein, warum?

Nachfrage: Wie steht ihre Schule zu den Wahlpflichtfachern im MINT-Bereich?
3. Wo sehen sie Unterschiede zwischen IMP und NwT?

4. Thema: Lehrpersonenqualifikation

1. Welche QualifikationsmalRnahmen haben Sie fur den IMP-Unterricht besucht?
2. An welchen IMP spezifischen Weiterbildungen haben Sie teilgenommen?
3. Welche Erfahrungen haben sie mit Weiterbildungen vom ZSL gemacht?

Nachfrage: Wo sehen Sie Weiterbildungsbedarf?
4. Halten sie ein Lehramtsstudium fir das Fach IMP fir notwendig und wenn ja warum?
5. Thema: Rahmenbedingungen und Optimierungsbedarfe

1. Wie ist die technische Ausstattung an lhrer Schule? Hat das Auswirkungen auf den IMP-
Unterricht?

Nachfrage: Wie sind die raumlichen Bedingungen?

2. Welche Chancen und Herausforderungen sehen Sie im Fach IMP?

3. Welchen Optimierungsbedarf sehen Sie im Fach IMP?

(bzgl. der Rahmenbedingungen, der Umsetzung, der Materialien, ...)

6. Thema: Abschlussfrage

1. Madchten Sie noch etwas erganzen, dass bisher nicht zur Sprache kam?

Ende des Interviews:

Konnten Sie mit meinen Fragen was anfangen, oder hétten Sie sich andere Fragen gewtinscht?
Ggfs. welche Person sollte ich noch interviewen?

Vielen Dank, dass Sie sich Zeit fir das Interview genommen haben!
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