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Unterrichtsfach MINT in Osterreich

MINT als facherintegrativer Unterrichtsgegenstand im Schulversuch:

= 2/3/3/3 Unterrichtsstunden zusatzlich zu den traditionellen Fachern
» 56 Schulen in ganz Osterreich

= keine inhaltlichen Vorgaben, sondern Fokus auf Projektarbeit

» Themenfelder: (1) Lebensraume und Kreislaufe, (2) Phanomene in
Natur, Umwelt und Technik, (3) Ressourcen, Wirtschaft und
Nachhaltigkeit, (4) Arbeitswelt und Digitalisierung

= Kompetenzziele: Wissen aneignen und kommunizieren, Erkenntnisse
gewinnen und interpretieren, Standpunkte begriinden, Entscheidungen
treffen, reflektiert handeln und Selbstwirksamkeit entwickeln

m st century skills (communication, collaboration, creativity, critical thinking)
= Lernen durch Erleben, forschendes Lernen, praktische Ubungen
= diversitatsorientiert (geschlechterreflexiv, lerndifferenziert)

= keine MINT-Lehrpersonen, zuweilen ganz ohne MINT-Hintergrund

MINT als
Unterrichtsfach

Ficherintegrativer MINT-Unterricht david.kollosche@aau.at



IMST 2022-2027
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IMST 2022-2027

Meilensteine:

= Sichtung und Kommentierung von empfehlenswertem
Unterrichtsmaterial fiir Klasse 2 bis Ende Schuljahr 2022/23

» Entwicklung einer MINT-Didaktik fur Osterreich

= Entwicklung und Erprobung von neuem Unterrichtsmaterial fiir
Klasse 3 bis Ende Schuljahr 2023/24: Kunststoff, Photovoltaik und
Windenergie, Prozesse im menschlichen Kérper (ISLE)

= Entwicklung und Erprobung von neuem Unterrichtsmaterial fiir
Klasse 4 bis Ende Schuljahr 2024/25: Prozesse in menschlichen Korper
(Fortsetzung), Bienen, ...

Alle Online-Ressourcen sind abrufbar unter
https://www.imst.ac.at/mint-unterrichtsmaterial.

Arbeitspaket 2
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https://www.imst.ac.at/mint-unterrichtsmaterial

Was ist “eine MINT-Didaktik”?
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MINT-Unterricht und Forschung

Idee: Sichtung und Adaption des internationalen Forschungsstandes

Inhalte:

1. Einleitung

2. Ziele von facheriibergreifendem MINT-Unterricht

3. MINT-Unterricht in Beziehung zu den MINT-Fachern
4. Unterrichtsmethodische Uberlegungen

5. Geschlechterreflexiver und inklusiver MINT-Unterricht
6. Herausforderungen eines MINT-Unterrichts

7. Synthese und Ausblick

Kollosche, D., & Schmaolzer, B. (2024). Grundlagen einer
facheribergreifenden MINT-Didaktik. Didacticum, 6(1).

Zeitschrift filr (Fach)Didaktik in Forschung und Unterricht
der Pddagogischen Steiermark

Grundlagen einer facherlbergreifenden MINT-Didaktik

Abstract

STEM was introduced as a new interdisciplinary and project-oriented teaching subject
at 57 selected Austrian middle schools as part of a school Irial. Based on this study,
the article examines the question of what opportunities and challenges a subject
STEM offers. The introduction examines concepls of STEM education and reviews
current studies and literature, Answers to the question of what goals interdisciplinary
STEM teaching should serve are discussed based on six educational theoretical and
political hopes. In the section on the relationship between STEM and the individual
related subjects, it becomes clear that STEM teaching does not aim 1o put the
individual subjects next to each other nor to serve the other subjects, but rather to
develop a new interdisciplinary understanding among the pupils. The considerations
on teaching methods underline the importance of practical teaching implementation
apart from conteni-related clarifications. The challenge of developing the foundations
for interdisciplinary STEM didactics becomes very clear. The final synthesis based on
twelve action-driven theses is intended to support the desired success of STEM
teaching (not only) in Austria.

Keywords:

MINT-Unterricht, MINT-Didaktik, fichertibergreifend, Unterrichtsmethoden

1. Einleitung

Ein facherlbergreifendes Unterrichtsfach MINT wird in immer mehr Ldndern von
Schulen und Bildungsverwaltungen angestrebt. Der konkrete Anlass dieses Beitrags
ist die Einfihrung des Schulversuchs MINT-Mittelschule an 57 ausgewdhiten
Gslerreichischen  Mittelschulen im  Schuljahr 2022/23. Im  Rahmen dieses
Modellversuchs wird der Féacherkanon der Mittelschule, die in Osterreich die
Schulstufen 5-8 umspannt, um ein Unterrichtsfach MINT erweitert. Ein solcher
MINT-Unterricht schliett sowohl zeitlich als auch hingichtlich der inhaltlichen Breite
nahtlos an den Sachunterrichts der Volksschule an. Die Autoren begleiten den
Schulversuch durch  Materialentwicklung und -evaluation im Rahmen des
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2. Ziele von facheriibergreifendem MINT-Unterricht

1. Breite und anwendbare MINT-Bildung als Gegenpol zur Spezialisierung
(klassischer Bildungsbegriff)

2. facherintegrative MINT-Bildung als Antwort auf Herausforderungen unserer
Zeit (MINT-Befahigung, kaum MINT-Kritik)

3. Facherintegration fir eine bessere Anwendbarkeit der Lerninhalte der
traditionellen MINT-Facher

4. Facherintegration fiir bessere Leistungen in den traditionellen MINT-Facher
5. Facherintegration fiir mehr Interesse an MINT-Fachern

6. Facherintegration zur Forderung inhaltsunabhangiger Kompetenzen wie
Problemlésen und kritisches Denken

Forderung unterreprasentierter Gruppen (Madchen, Migrationshintergrund)
8. Bereitstellung einer MINT-Workforce fiir die Wirtschaft (Fachkraftemangel!?)
9. Epistemische Bildung!?
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2. Ziele von facheriibergreifendem MINT-Unterricht

1. Breite und anwendbare MINT-Bildung als Gegenpol zur Spezialisierung
(klassischer Bildungsbegriff)

3. Facherintegration fir eine bessere Anwendbarkeit der Lerninhalte der
traditionellen MINT-Facher

7. Forderung unterreprasentierter Gruppen (Madchen, Migrationshintergrund)
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3. MINT-Unterricht in Beziehung zu den Disziplinen

Drei Schlaglichter:

1.

Konzepte fiir MINT-Unterricht unterscheiden sich in der Art, wie die
Disziplinen integriert werden: Wird separater Unterricht in den
MINT-Disziplinen vorausgesetzt oder ersetzt? Werden immer alle
Disziplinen angesprochen? Werden diese gleichzeitig oder nachein-
ander angesprochen? Werden Eigenheiten der Disziplinen explizit
thematisiert?

Zumindest Mathematikunterricht profitiert nicht von facherintegra-
tivem MINT-Unterricht, wenn nicht exklusive Phasen fiir mathema-
tische Reflexionen reserviert werden. (Service-Problem, vgl. Inf/DGB)

Facherintegrativer MINT-Unterricht scheint vor allem dann
motivierend und lernforderlich zu sein, wenn er Aktivitaten zu
Technik und Design beinhaltet. (schopferisch-produktive
Komponente)

Ficherintegrativer MINT-Unterricht david.kollosche@aau.at
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4. Unterrichtsmethodische Uberlegungen

Common goals of integrated STEM education (Roehrig et al., 2021):

1.

T N

6.
7.

focused on real-world problems

engagement in engineering design

context integration (explicitly address relevant aspects of topics)
content integration (explicitly connecting subject contents to topics)

engagement in authentic STEM practices (experiments, managing
data, evidence-based reasoning)

215t century skills
STEM careers

But: In how far is there theoretical or empirical evidence that these goals
are favourable?

And: In how far can these goals be achieved, especially all at once?

“A common vision”?

Ficherintegrativer MINT-Unterricht david.kollosche@aau.at
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4. Unterrichtsmethodische Uberlegungen

= use manipulatives and hands-on learning Empirically effective
" cooperative learning measures
= discussion and inquiry

= questioning and conjectures

= use justification of thinking

= writing for reflection and problem solving

" use a problem-solving approach

" integrate technology

= teacher as a facilitator

" use assessment as a part of instruction

(Zemelman et al., 2005, cited by Stohlmann et al., 2012)

Attention: These measures have proven effective in some circumstances.
They may be ineffective in others. There may be more effective measures.

Ficherintegrativer MINT-Unterricht david.kollosche@aau.at 12



6. Heraustforderungen eines MINT-Unterrichts

.
2
3.
4

d

MINT-Ausbildung von Lehrpersonen (fachlich und didaktisch)
Selbstwirksamkeitserwartung von Lehrpersonen
Rollenverstandnis von Lehrpersonen (offene/unsichere Lernsettings)

Kooperation zwischen Lehrpersonen und Stakeholdern (Bereitschaft,
Mittel)

Innovationsbereitschaft von Lehrpersonen (und Standorten)

Bereitstellung von Unterrichtsmaterial (Lernumgebungen, Gerite,
Werkstoffe)

Zielkonflikte?

Ficherintegrativer MINT-Unterricht david.kollosche@aau.at
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Goals of STEM education

= |s STEM education rather about preparing STEM workforce or about
developing critical agency in STEM applications (general education)
or about solving the current big problems of mankind?

=  Should STEM education train an elite or should it introduce under-
represented social groups to STEM fields?

=  Should we tell girls what they should be interested in or should girls
tell us what they are interested in?

" |n how far should STEM education foster learning in the traditional
STEM subjects?

= Does it make sense to combine all STEM subjects in one integrated
subject? (Does integrated STEM education improve the efficiency of
subject learning?)

* In how far should STEM education satisfy the need to look at large
socio-economic challenges from an integrated perspective?

Diverging views

Ficherintegrativer MINT-Unterricht david.kollosche@aau.at
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Kunststoffe gut ,versteckt”

Einstieg — Seepferdchen

Schreibe deine Gedanken zum Bild auf. Die folgenden Fragen kéinnen dir hetfen:
*  Was kannst du auf dem Bild sehen?
*  Wie leben Seepferdchen?
*  Was passiert, wenn sich ein Seepferdchen an eine Wattestdbchen festhalt?
*  Wie kommt das Wattestibchen ins Meer?
*  Wo hast du Kunststoff schon liegen gesehen?
+  Warum wird das Bild gezeigt?

c T

S J

Was ist Mikroplastik?

Man kann Kunststofftellchen in verschiedene GroBen einteilen:

+  Mikroplastk = Lange kleinsr als Smm
*  Mesoplastic 2 Lange Smm bis 25 mm
*  Makroplastik 2 Lange gréfer als 25mm
Als Mikroplastik bezeichnet man also sehr kleine Kunststoffteilchen.

Hypothesen

Um eine Situation untersuchen zu kénnen, stelt man vorab Vermutungen auf, die einem logisch erscheinen,
die man begriinden kann und die man untersuchen und Uberpriffen kann. Diese begrindeten Vermutungen
nennt man auch Hypothesen. Die Hypothesen dienen als Anhaltspunkt fiir die Untersuchung. Am Ende der
Untersuchung wird Uberpriift, ob sie zutreffend oder nicht zutreffend waren.

EDEE )

T L HESA 40 Wie

Wie

¥

Modul A1: Einst

Eine Hypothese kinnte sich z.B. drauf beziehen, ob unterschiedliche Mengen von Plastik zu ﬁnden#*

z.B. in 1kg Erde der StraBenbdschung befindet sich mehr Plastik als in 1kg Gartenerde, weil sich am StraBenrad
der Abrieb der Autoreifen anreichert. Ebenso kiinnte sich eine Hypothese auf unterschiedliche Orte der
Anreicherung von Mikroplastik beziehen: Im Schulhof findet man mehr Mikroplastik als im Garten einer
‘Wohnanlage. weil in der Schule mehr Personen Plastik achtlos wegwerfen als in einer Wohnanlage. Weiters
kidnnen sogenannte ,Wenn-Dann-Hypothesen” erstellt werden: Wenn an einem Ort mehr Kunststoff mit freiem
Auge zu finden ist, dann findet man auch mehr Mikroplastik im Boden. Kunststoff zersetzt sich ndmlich zu
Mikroplastik. Wenn also mehr Kunststoffstiicke zu finden sind, wird mehr Mikroplastik entstehen kinnen. Wenn-
Dann-Formulierungen stellen ginen Zusammenhang zwischen zwei Faktoren dar.

Hypothesen aufstellen — ,Wo ist Kunststoff zu finden?"

Wersuche nun gemeinsam mit 4-5 Mitschiler*innen selbst einige Hypothesen aufzustellen zur Frage Wo ist
Kunststoff zu finden?”.

Die folgenden Internetseiten kinnen euch dabel helfen:

. ; Universitat Kleine It’s in our
Kinderlexikon Quarks Oldenburg Ages Zeitung hands
%
(HEHE)
[coco —_—_

Modul A3: H

Vom ,schwarzen Gold"“ zur PET-Flasche

Hast du dich schon einmal gefragt. wie Kunststoff fiir die Gegensténds unseres taglichen Lebens gewonnen
wird? Mit dieser Frage bist du nicht allein. Im Internet findet man zum Beispiel den folgenden Forumsbeitrag:

(_ Hey Leute, \
ich hatte eine Frage an die Community: Bei uns in der Schule gibt es einen Getrénkeautomaten. Ich habe
mir jetzt schon Gfter eine PET-Flasche aus diesem Automaten gekauft. Auf den Flaschen ist zu lesen, dass
| sie zu einem GroBieil aus recycetten Kunststoffen hergestellt wurden. Aber wo kommen diese Kunststoffe
eigentlich her? Wisst ihr vielleicht, wie Kunststoffe entstehen?
| Schreibt mal hier in die Kommentare. LG Alex

-

So funktioniert's

Heute lemst du, wie Kunststoffe hergestellt werden. Du arbeitest dazu in einer Kleingruppe an verschiedenen
Abschnitten. Vervolistandige mithilfe der Inhalte der einzelnen Abschnitte den Lickentext.

Der am haufigsten verwendete Ausgangsstoff fiir die Herstellung von

Kunststoffen ist . Es ist wor viglen

Milionen Jahren aus abgestorbenen apal .
entstanden. Das Erdél gewinnen wir aus Lagerstitten, die sich in anal ;“:::
unterschiedlichen Gesteinsschichten der Erdkruste befinden. Es Kemsin, ..
enthlt wviele verschiedene Stoffe, die fber eine s il
getrennt werden kinnen. Die i sa
verschiedenen Stoffe im Rohdl werden durch Erhitzen bl Mw:d‘
Bitumen, Koks,

getrennt, weil die verschiedenen Bestandteile bei O Martiva Zodl | T

unterschiedlichen Temperaturen

Nach der Rohii-Destillation werden die gewonnenen Stoffe zu verschiedenen Produkten weiterverarbettet. Zum

Beispiel werden manche Stoffe chemisch umgewandelt, um spiter zum Beispiel zu Kunststoffen verarbeitst zu

wergen. Fir die Herstelung einer PET-Flasche wird das PET zuerst zu keinen Kigelchen, den
verarbeitet. Diese Granulate werden in groBen Maschinen

und dann in eine passends Form gegossen. Ubrigens: PET ist die Abkiirzung filr

Kunststoffe kénnen auch aus nachwachsenden Rohstoffen wie zum Beispiel

hergestelit werden. Diese Kunststoffe werden auch Kunststoffe genannt.
z
@“ = @ L SA 4D Wie kommt Kunst

)
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Warum hecheln Hunde?

Wir wollen dem Phianomen auf die Spur kommen, warum Hunde hecheln.

Dafiir hast du folgendes Material zur Verfiigung
o (GefiB mit warmem Wasser (ungefahr 37 Grad Celsius)
# Karton, Féhn (Umiluft) oder Ventilator
* Infrarotthermometer

1. Tauche eine Hand in ein Gefad mit warmem Wasser. Eine Person aus deiner Gruppe soll mit dem
Thermometer die Temperatur der nassen Hand messen. Notiere alle 20 Sekunden die gemessene
Temperatur und trage die Daten in die untenstehende Tabelle ein.

Tabelle 1
Experiment Nasse Hand"
Zeit in Sekunden 0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180
Temperatur in *C

2. Uberlege, was du tun kénntest, damit deine Hand schneller kilter wird. Schreibe deine Ideen au.

3. Uberlegt in der Gruppe mégliche Experimente, mit denen ihr die Ideen testen kibnnt. Notiert eure Ideen
auf dem gemeinsamen Blatt oder Whiteboard.

¥ Gemeinsame Besprechung der ldeen in der Klasse

¥ Trage die Experimente, auf die ihr euch in der Klasse geeinigt habt, in die folgende Tabelle ein und
auch, welchen Ausgang du erwartest.

Experiment Erwarteter Ausgang

4. Wiederhole das Experiment aus Aufgabe 1 und verwende zusatzlich einen Karton zum Féchein der
nassen Hand bzw. einen Umluft-FShn oder einen Ventilator.

Tabelle 2

Experiment ,Nasse Hand und Karton bzw. Umlufi-Fohn/Ventilator"
Zeit in Sekunden o 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Temperatur in *C

5. Trag deine Messergebnisse aus den Experimenten (nasse Hand. nasse Hand und Karton ficheln (bzw.
Umluft-Féhn/Ventilator) in das unten gezeichnete Koordinatensystem ein. Wahle ein gesignetes
Diagramm, beschrifte die Achsen und venwende unterschiedliche Farben fir die Darstellung

6. Interpretiere deine Messwerte:

¥ Gemeinsames Besprechen der Ergebnisse in der Klasse

7. Hechelnde Hunde hast du bestimmt schon gesehen. Probiere doch einmal aus, wie es sich anfihit,
wenn du deine Zunge heraushingen Iasst und dabei hechelst.

Ficherintegrativer MINT-Unterricht
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Work in progress...

Titel der Lernumget Bienen und Honig

Um die Ecke schéatzen

Um die Ecke?

Schatzen ist ein Versuch, die GréBe von zahl- oder messbaren GroBen maglichst genau zu bestimmen. Wir
haben ein mehr oder weniger erlemtes Gefiihl dafir, was bestimmte GriBenangaben bedeuten und nutzen
diese zum Schatzen. Wollen wir zum Beispiel schitzen, welche Masse ein Elefant hat, so kénnen wir ihn mit
ginem groBen Auto oder kleinen Transporter vergleichen, von denen einige wissen, dass sie eine Masse von
etwa 2 Tonnen (t) haben. Ausgewachsene Elefanten haben im Durchschnitt eine Masse von etwa 3 t, so dass
unsere Schatzung ziemlich gut war.

Aper es gibt auch GréBen, die wir (berhaupt nicht gut schitzen kiinnen. Dann hilft es, .um die Ecke® zu
schétzen, indem wir Bezishungen der gesuchten GrdBe zu anderen GriBen heranziehen. Das hilft natirich
nur, wenn wir diese anderen Grien leichter schitzen kénnen. Ein Beispiel: Versuchen wir zu schatzen, wie
viele Katzen es in Osterreich gibt. Ostemeich hat ungefibr 9 Milionen Einwohner. Wenn ein Haushatt
(einschlielich Single-Haushalte und Familien) im Durchschnitt 2 Personen hat, gibt es ungetahr 4.5 Millionen
Haushalte. Wenn jeder dritte Haushalt eine Katze hat, kiinnte man schitzen, dass es etwa 1.5 Millionen Katzen
in Osterreich gibt. Die Schatzung ist gar nicht so schiecht: Laut Statistics Austria gab es im Jahr 2022 zwar
1,985 Millionen Katzen in Osterreich,' was deutlich mehr ist; aber die Griienardnung unserer Schitzung
stimmt

Merke: Wenn du eine GroBe schiecht direkt schatzen kannst, dann versuche s indirekt: Setze sie dazu in eine
Beziehung mit einer anderen GriBe, die sich lsichter schatzen lisst! Uberlege und notiers dir,

(1) welche andere GréBe du verwendet hast,

(2) wie diese im Zusammenhang mit der gesuchten GrdBe steht,

(3) was du fir die andere GraBe geschitzt hast und

(4) was sich daraus fir die gesuchte GriBe vergibt.

Versuche es einmal selbst (oder, wenn das noch zu schwer ist, in Diskussion mit anderen):

Aufgabe 1

Schatze, geme auch .um die Ecke”, die folgenden GriBen
a) Wie viele Imkerinnen gibt es in Osterreich?
b) Wie viele Honigbienen kénnen in einem Bienenstock leben?
€) Wie viele Honigbienen giot &s in Osterreich?
d) Welche Masse Honig (z. B. in kg) verbrauchen die Einwohnerinnen Wiens in einem Jahr?
€) Welche Geschwindigkeit (z. B. im km/h) emeicht eine Honigbiene im Flug?
) Wie viel Honig produzien ein Bienenstock im Jahr?

litel der Lermumgebung: Bienen und Honig

Hilfekdrtchen

Hilfekdrtchen zu Aufgabe 1a)

Hilfekdrichen zu Aufgabe 1d)

Was schitzt du: Jeder wievielte Osterreicher ist
Imker oder Imkenn? Wie hilft dir das weiter?

Was schatzt du: Wie viel Honig passt in ein Glas?
Wie viele Glaser verbraucht deine Familie im Jahr?

Hilfekartchen zu Aufgabe 1b)

Hilfekirtchen zu Aufgabe 1e)

Was schitzt du: Wie groB ist eine Beute (die
Nisthahle fiir Bienenvilker, die man am Feld stehen
sicht) 7 Wie grof ist eine Biene? Wie viele Bienen
passen dann in die Beute?

Vergleiche: Fliegt die Biene schneller als du rennen
kannst? Schneller als du Fahrrad fahrst? Schneller
als ein Auto?

Hilfekartchen zu Aufgabe 1c)

Was schitzt du: Wie viele Imkerinnen gibt s in
Ostemeich? Wie viele Bienerviker hat so jemand
im Schnitt? Wie viele Bienen leben in so einem
Volk?

Musterldsung

Musterldsung zu Aufgabe 1a)

Versuchen wir zu schitzen, wie viele Imkerinnen es
in Kimten gibt. Wenn wir schitzen, dass in Kimten
eine von hundert Personen Imker:in ist und dass
Kdmten 500.000 Einwohnerinnen hat, dann
kdnnten wir auf 5.000 Imkerinnen kommen. Laut
Information vom Landesversand fiir Bienenzucht in
Kimten sind es 3.400.2 Damit war unsere
Schitzung jedenfalls in der richtigen
GraBenordnung.

Zu fast allen Aufgaben lassen sich die Lésungen zur Uberprifung auch im Intemet recherchieren. Auch
generative Kl wie zum Beispiel ChatGPT Iast Schatzaufgaben und prisentiert ihren Lasungsweg, den man dann

diskutieren kann.
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