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Ohne Mathe geht es nicht

MINT-Bildung: Chancen fiir den Mathematikunterricht

In der naturwissenschaftlichen Bildung wird der
Mathematik eine besondere Rolle zuteil. Sie ist
einerseits eine eigene Wissenschaft mit beson-
deren Grundlagen und Methoden, und sie ist an-
dererseits die zentrale Bezugswissenschaft aller
Naturwissenschaften und der Technik.

Unter dem Akronym ,MINT“ werden Mathematik,
Informatik, die Naturwissenschaften Biologie, Phy-
sik und Chemie sowie Technik zusammengefasst.
In diesem Fiacherkanon spielt die Mathematik
eine Sonderrolle, da sie sich in zwei zentralen
Punkten von den anderen MINT-Fichern unter-
scheidet: Da sind zum einen die Objekte oder Ge-
genstinde, mit denen sich Mathematik beschif-
tigt: Begriffe wie Punkt, Gerade, Strecke, Variab-
le, Gleichung oder Funktion bezeichnen gedank-
liche Konstruktionen, mentale Objekte, die in der
realen Welt nicht vorkommen. Zum anderen unter-
scheidet sich die Mathematik aber auch in ihren
Methoden von den anderen Fichern, indem von
axiomatisch festgelegten Begriffen und Sitzen aus-
gehend, sukzessive durch logische Schlussweisen

1| Wissenswert: Leitgedanken fiir MINT-Bildung
im Mathematikunterricht

1.

In allen Jahrgangsstufen werden altersaddquat Probleme aus
anderen MINT-Facher einbezogen, die sich mit mathematischen
Verfahren und Methoden behandeln und evtl. [6sen lassen.

. Lernende erfahren, wie die mathematische Perspektive bei

Inhalten und Problemen in anderen MINT-Fachern neue Ein-
blicke und Einsichten eréffnet (und umgekehrt).

. Lernende erfahren, wie Folgen und Konsequenzen technischer

und gesellschaftlicher Entwicklungen sich durch Mathematik
quantifizieren lassen. So werden quantitative Prognosen
moglich.

. Lernende nutzen Mathematik, um die gegenwartigen globalen

Probleme (angemessen didaktisch reduziert) zu beschreiben
und Losungsansatze besser einzuschatzen.

. Die gegeniiber der Mathematik spezifischen Methoden und

Prinzipien anderer MINT-Facher werden als Anlass genommen,
die Besonderheit der mathematischen Denk- und Arbeitsweisen
herauszustellen.
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hierarchische Begriffs- und Satzstrukturen aufge-
baut werden.

Dies ist jedoch nur eine Seite der Mathematik,
die theoretische, welche die Grundlage der Wissen-
schaft betont. Auf der anderen Seite, jener der An-
wendungen, ist Mathematik ein zentrales Bezugs-
fach fiir die anderen MINT-Féacher und steht somit
auch in enger Beziehung zu der uns umgebenden re-
alen Welt. Mathematische Begriffe und Verfahren
werden hier als Hilfsmittel und Werkzeuge sowie zur
Ergebnisdarstellung verwendet, etwa durch Terme,
Funktionen, Gleichungen oder graphische Aufbe-
reitungen mathematischer Zusammenhénge. Beide
Seiten der Mathematik gilt es im MINT-Bereich des
Mathematikunterrichts zu entwickeln (Winter 1995).

MINT, Bildung und Mathematikunterricht

In Vorbereitung auf ein mathematisches, naturwis-
senschaftliches oder technisches Berufs- oder Stu-
dienziel sind MINT-Inhalte in jeder Schule und je-
der Schulstufe - inzwischen - unverzichtbar. Damit
sind aber auch wichtige Bildungsziele und -prozesse
im Rahmen der schulischen Allgemeinbildung ver-
bunden, die nicht isoliert in einem Fach, sondern
in der Wechselbeziehung verschiedener Ficher zu-
einander angestrebt werden. Im facherorientierten
Schulunterricht gilt es, von einzelnen Fichern aus-
gehend, deren Rolle in ihrer Beziehung zu den an-
deren MINT-Fachern zu erkennen und dadurch ein
yLernen im Zusammenhang“ (Holzadpfel 2013, S. 2ff.)
zu initiieren. Flir die Mathematik heif$t das somit,
aus der Perspektive des Mathematikunterrichts auf
die anderen MINT-Ficher zu schauen.

Auch wenn die gesamte MINT-Bildung zu kom-
plex und umfassend ist, um sie addquat in einer auf-
zahlenden Liste beschreiben zu konnen, so lassen
sich fiir den Mathematikunterricht dennoch Leitge-
danken aufstellen, die im Hinblick auf eine MINT-
Bildung anzustreben sind (Kasten 1).

MINT-Bildung im Mathematikunterricht ist in
diesem Sinn ein langfristiger Entwicklungsprozess,
der das Verstindnis ausgewdhlter Situationen aus
einer gesellschaftlich-technischen Lebenswelt so-
wie Problemstellungen aus anderen MINT-Fiachern
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Methoden entwickelt, der dadurch aber auch die
Vorstellungen der verwendeten mathematischen
Begriffe erweitert. Dabei gilt es, sukzessive Beispie-
le aus MINT-Féichern so auszuwéhlen, dass diese so-
wohl altersgeméfle Voraussetzungen als auch jahr-
gangsstufenabhédngige mathematische Kenntnisse
beriicksichtigen.

MINT und Kompetenzen im 21. Jahrhundert

Komplexe Probleme unserer heutigen Welt - wie die
Entwicklung alternativer Energien, nachhaltige Pro-
duktion, globale Kommunikation oder Digitalisie-
rung vieler Bereiche unseres Lebens, aber auch ver-
meintlich kleine, libersichtliche Probleme wie die
Funktionsweise einer Warmepumpe, einer Parabol-
antenne oder eines eBike-Motors, die Konstruktion
von Gleitsichtbrillen oder der Bau einer Skateran-
lage - erfordern Kenntnisse und Wissen aus unter-
schiedlichen (MINT-)Bereichen. ,,Um eine Losungs-
vielfalt fiir komplexe Probleme zu erhalten, muss
man facheriibergreifend denken bzw. Zusammen-
hinge darstellen knnen“ (OECD 2020, S. 64).

MINT-Kenntnisse und -Fahigkeiten sind unver-
zichtbar fiir die Losung der anstehenden globalen
Probleme. Diese werden auch immer wieder im Zu-
sammenhang mit einer Teilnahme am gegenwir-
tigen und zukiinftigen privaten und gesellschaftli-
chen Leben benannt (vgl. etwa UNESCO 2018). Sie
sind damit auch ein zentraler Bestandteil der All-
gemeinbildung. Als Reaktion auf die sozialen und
wirtschaftlichen Verdnderungen, die insbesondere
als Ergebnis der technologischen Innovation wahr-
genommen werden, wurden in den letzten Jahren
verschiedene Kataloge von Kompetenzen, Kennt-
nissen und Fahigkeiten entwickelt, die als notwen-
dig angesehen werden, um den personlichen, ge-
sellschaftlichen und beruflichen Anforderungen
des 21. Jahrhunderts gerecht zu werden.

Als iibergeordnete Leitlinie kdnnen dabei die so-

annten ,%1st Century Competencies® oder ,21st
netzwer
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Century Skills“ dienen (s. Kasten 2; OECD Lernkom-
pass 2030). Diese lassen sich einerseits in Wechsel-
beziehung zu den allgemeinen Kompetenzen des

Mathematikunterrichts sehen, sie geben anderer-
seits aber auch Anregungen, iiber deren Erweite-
rung und Verdanderung nachzudenken:

+ Welche Kompetenzen sind zukiinftig relevant
und sollen verstarkt entwickelt werden?

»  Welches Wissen ist dafiir notwendig?

+ Welche Bedeutung kommt dem mathematischen
Wissen im Rahmen von MINT-Wissen zu? Und
schliefSlich:

+ Wie ist die Beziehung des Mathematikunter-
richts zu anderen Fichern im Hinblick auf die
Entwicklung von MINT-Kompetenzen?

MINT und die Sonderrolle der Mathematik

Im Hinblick auf die 21st Century Skills wird auch die
Bedeutung der Mathematik betont, die Modellen
der gegenwirtigen und zukiinftigen Welt zugrun-
de liegt. Hierzu gehort das Wissen dariiber, wann
der Einsatz von Mathematik - und welcher mathe-
matischer Inhalte - zur Losung eines Problems an-
gemessen und sinnvoll ist. In solchen Féllen sollte
oder kann ein Problem in eine mathematische Fra-
ge libersetzt und innerhalb der mathematischen Do-
maéne gelost werden. Die Ergebnisse konnen dann
in den Moglichkeiten und Beschrankungen der ur-
spriinglichen Situation interpretiert und bewertet
werden (z. B. Geiger u. a. 2018) - dhnlich wie das bei
der Bertlicksichtigung von Realitédtsbeziigen im Ma-
thematikunterricht der Fall ist (Siller 2015).

Obwohl Mathematik als Grundlage fiir alle MINT-
Disziplinen gesehen wird, ist die Rolle der Mathema-
tik in den INT-Unterrichtsfachern oftmals unterrepra-
sentiert. Dies wird u. a. durch eine Literaturstudie von
Just und Siller (2022) bestitigt. Die Rolle der Mathe-
matik wird dabei oft auf ein ausschlieflich kalkiil-
orientiertes Hilfsmittel und somit ausschlief$lich als
Werkzeug wahrge -
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Kreativitat .

o
O

Kritisches
Denken

Kollaboration

Kommunikation

Die ,4K“ genannten Kompetenzen kdnnen bei der Gestaltung von
Mathematikunterricht eine neue Orientierung geben

Seitden letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts wurden, an-
geregt durch wirtschaftliche, gesellschaftliche und bildungs-
politische Institutionen in den USA, spezifische Kenntnisse
und Fahigkeiten herausgestellt, die kiinftig eine besondere
Bedeutung erlangen werden. Diese umfassen zum einen sehr
allgemein formulierte Kompetenzen wie die Entwicklung
kritischen Denkens, von Kreativitdt oder der Fahigkeit einer
Zusammenarbeit und Kommunikation mit anderen. Weiterhin
gehoren Kompetenzen wie der sinnvolle addquate Einsatz di-
gitaler Technologien oder die kritische Informationsbeschaf-
fung und -bewertung, also Informations-, Medien- und Techno-

logiekompetenz dazu. Und sie betreffen Kompetenzen eines
verantwortlichen Agierens im sozialen, politischen und beruf-
lichen Umfeld, wie die Entwicklung von Fiihrungsqualitéiten,
Eigeninitiative und Produktivitdt.

Mit Beginn des 21. Jahrhunderts hat sich auch die Organisa-
tion fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
OECD verstdrkt der Frage zugewandt, wie diese allgemei-
nen Kompetenzen in unserem Bildungssystem entwickelt
werden konnen: ,Was sollen Schiilerinnen und Schiiler so-
wie Studierende zukiinftig wissen und kdnnen?“ und ,Wie
sind Lernumgebungen zu gestalten, um diese Kompetenzen
zu erreichen?” (OECD 2019). Als Antworten auf diese Fragen
kann eine Reihe fachiibergreifender Kompetenzen angege-
ben werden, unter denen die ,vier K-Kompetenzen“ Kommu-
nikation, Kollaboration, Kreativitat und kritisches Denken,
vor allem auch in Verbindung mit dem Einsatz digitaler Tech-
nologien, als besonders bedeutsam hervorgehoben werden
(EU 2017). Fir den Mathematikunterricht ist Kommunikation
in den KMK-Standards als eine prozessbezogene Kompetenz
fest verankert. Kreativitat und kritisches Denken finden sich
insbesondere beim Problemldsen wieder. Kollaboration be-
zieht sich zum einen auf die Zusammenarbeit von Lernenden
bei allen Arten von Lernprozessen, zum anderen spricht sie
aber auch die tiberfachliche Zusammenarbeit an.

Konzepte und Verfahren bleiben dabei im Verborge-
nen, die Notwendigkeit, Mathematik fiir reflektierte
Entscheidungen heranzuziehen, wird oftmals nicht
erkannt (s. Strafler 2007). Vor dem Hintergrund dieses
Befunds ist es nicht verwunderlich, wenn Mathematik
gesellschaftlich oft als nicht so wichtig angesehen wird
(Maaf3/Engeln 2019). Dabei sollte es auch ein Ziel der
MINT-Bildung sein, mathematische Fahigkeiten im
interdisziplindren Kontext zu erweitern und einen -
konstruktiven - Zugang zu aullermathematischen
Kontexten zu finden (vgl. zum Beispiel Kasten 3).

MINT - Der Mathematikunterricht und die
anderen (INT-)Facher

Kenntnisse und Fahigkeiten im Bereich Mathema-
tik, Informatik, Naturwissenschaften und Techno-
logie - also MINT - zu vermitteln, ist ein Ziel schu-
lischer Bildung. Diese wird iiber alle Jahrgangsstu-
fen hinweg in verschiedenen Schulfdchern sowohl
fiir eine umfassende Allgemeinbildung als auch im
Hinblick auf Beruf und Studium entwickelt, um sie
in kritischer und kreativer Weise anwenden und in
realen Situationen adaptiv einsetzen zu kénnen.
Der wthematikunterricht stellt dabei einerseit
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grundlegende Kenntnisse fiir den Physik-, Biologie-,
Chemie- und Informatikunterricht bereit, anderer-
seits bieten diese Facher aber auch Anwendungs-
moglichkeiten mathematischer Konzepte und kon-
nen so Kenntnisse und Vorstellungen iiber mathe-
matische Begriffe und Verfahren erweitern. Einige
Beispiele:

Physikunterricht

In der Optik ldsst sich die Linsengleichung mit Hil-
fe der Strahlensitze herleiten (Abb. 2a). Mit der Ge-
genstandsweite g, der Bildweite b und der Brennwei-

te fder Sammellinse erhélt man die Linsengleichung

1_1,1

DerfStfahi?engang einer Sammellinse liefert aber
auch ein anschauliches Beispiel fiir das Zusammen-
spiel von Definitions- und Wertebereich gebrochen
rationaler Funktionen, so gilt z. B. fiir die Bildweite b:
Auch die Lautstirke in Abstand von der Entfernung
zur Schallquelle fiihrt zu einer gebrochen rationa-
len Funktion, wie im Beitrag Den Larm auf Abstand
halten experimentell erkundet wird:
flo =%

Will man abgrenzend dazu lineare und exponen-

zur Vollversion

afik: ©Skyline Graphics/stock.adobe.com



https://www.netzwerk-lernen.de/mathematik-lehren-Mathe-macht-MINT

NAM DANH NGUYEN, LAM THI HANH BUI

Der Flut begegnen

MINT-Bildung in viethamesischen Schulen - eine Inspiration

LERNGRUPPE:

MINT-BEREICHE:

o

ab 8. Schuljahr

Physik/Technik & Mathematik

IDEE: Ein schwimmendes Haus entwer-
fen, einen Prototypen bauen
ARBEITSBLATT: Einstiegsproblem
ZEITBEDARF: 2 bis 3 Doppelstunden

Ein recht gingiges Modell fiir die
Struktur und Gestaltung von MINT-Un-
terricht in Vietnam unterteilt den Un-
terrichtsprozess in fiinf Hauptaktivita-
ten (s. Kasten 1). Diese Schritte miis-
sen nicht nacheinander ausgefiihrt
werden, sondern kénnen auch paral-
lel oder in unterschiedlicher Reihen-
folge strukturiert sein. Jede Aktivitatist
durch ihren Zweck, den Inhalt, das er-
wartete (Lern-)Produkt und die Organi-
sation der Aktivitdt gekennzeichnet.

1. Das Problem identifizieren

Zum Einstieg wird tiber die Hochwas-

sergefahr (Arbeitsblatt 1) informiert.

Als mogliche Anforderungen und da-

mit Bauprinzipien fiir ein hochwasser-

sicheres Haus sammeln die Lernen-
den folgende Aspekte: Wenn das Hoch-
wasser steigt, wird das Haus zu einem

FloR3, das auf der Wasseroberfliche

schwimmt. Aullerdem kann es, wenn

es einen Motor gibt, fortbewegt wer-
den. Wird das Haus an einen anderen

(sicheren) Ort gebracht, konnen da-

zu dessen Teile demontiert und trans-

portiert werden. Es sollte eine Notaus-
gangstiir vorhanden sein, durch die
man bei Bedarf Hilfe erhalten oder das

Rettungsboot verlassen kann.

Die Voraussetzungen fiir den Bau
des Modells sind:

+ Das Modellhaus muss auf dem Was-
ser schwimmen. Wie viel weiteres
Gewicht konnen die Modelle maxi-
mal tragen?

» Das Modell wird aus einfachen, kos-
tengiinstigen Materialien gebaut:
Eisstiele aus Holz, farbiges Papier,
Pappe, Plastikwasserflaschen, Ge-
trankedosen, Styropor usw.

2. Recherchieren und
Losungen vorschlagen

Die physikalische Wissensbasis des
Problems ist das archimedische Gesetz
des Auftriebs.

Die Auftriebskraft F, fiir einen
Gegenstand, der in eine Flissig-
keit eingetaucht ist, ist gleich der
Gewichtskraft der vom Gegen-
stand verdrangten Flissigkeit.
F,=p -V - g wobeip die Dichte der
Flissigkeit, g die Gravitationskon-
stante und V das Volumen der vom
Objekt verdrangten Flussigkeit ist.

1| Wissenswert: Modell zur Gestaltung des MINT-Unterrichts

1. Das Problem identifizieren

Eine Problemsituation ist vorgegeben. Zu dieser entwickeln
die Schiilerinnen und Schiiler Lésungsstrategien und formu-
lieren Kriterien fiir die Qualitat einer Lésung.

Was kdnnte das Problem |6sen?

Welchen Anforderungen muss die Losung genligen?

Dabei wird vorhandenes Wissen verwendet oder neues
Wissen erarbeitet.

2: Hintergrundwissen recherchieren und
Losungen vorschlagen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Lernaktivitaten
eigensténdig entwickeln. Die Lehrkrafte ermutigen sie,
selbst zu recherchieren und sich eigenstandig das Wissen
anzueignen, das sie bei der Problemlosung nutzen
konnen.

3: Einen Lésungsweg wahlen

Die Schiilerinnen und Schiiler prasentieren ihren Losungs-
vorschlag und begriinden dessen Eignung. Die Lehrkréfte
unterstiitzen und bewerten die Vorschlage und Entwick-
lungen. Sie geben Hilfen bei der Fortfiihrung des Projekts.

4: Prototypen herstellen, testen und bewerten

Das Herstellen von ersten Entwiirfen oder Losungsplanen geht
mit Uberlegungen und Tests einher. Die fortwahrende Bewer-
tung des Losungsweges bzgl. der gestellten Problemsituation
ist ein zentrales Element des Unterrichtsprozesses.

5: Teilen, diskutieren, anpassen

Sowohl Teil- als auch Endprodukte sind vorzustellen,
zu diskutieren und zu bewerten. Das Optimieren des
Endprodukts ist ein fortwahrender Prozess.

netzwerk
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Die mathematische Wissensbasis des
Problems liegt im Umgang mit phy-
sikalischen Formeln und ggf. in der
Kenntnis von Termumformungsregeln.

3. Eine Losung entwickeln

Die Klasse wird in zwei Gruppen aufge-
teilt. Diese gehen die Aufgabe schritt-
weise an:

+ Ideen diskutieren,

+ den Entwurf vervollstidndigen,

- Spezifikationen berechnen, damit
das Modell den Anforderungen ent-
spricht,

+ Bauen und Testen des Modells,

+ ggf. das Modell anpassen.

Im letzten Schritt geht es an die Umset-

zung: Ein Rahmen, der das Haus stiitzt,

wird angefertigt, ebenso ein schwim-
mender Boden und ein Dach.

Entwurf 1
Die Lernenden gestalten ein schwim-
mendes Haus mit Wanden und Dach

aus 1cmx13,5cm groflen Eisstie-
len, die mit Kerzenleim befestigt wer-
den, einem Boden aus Sperrholz und
schwimmenden Getrdnkedosen. Das
Haus hat die MalSe: Héhe 14cm, Lan-
ge 28,5cm, Breite 20cm. Das Dach
hat die Form eines Prismas mit ei-
ner Hohe von 32,5cm, die Grundfla-
che ist ein gleichschenkliges recht-
winkliges Dreieck mit der Schenkel-
lange von 14,5cm. Es gibt ein quadra-
tisches Fenster mit einer Seitenlénge
von 5cm und eine Tiir, die 10,5cm
hoch und 6,5cm breit ist. Der Boden
besteht aus einer Sperrholzplatte, die
mit Eisstielen belegt ist.

Der Schwimmkorper besteht aus
sieben Getrankedosen (zwei Dosen mit
einem Volumen von 330ml, fiinf Do-
sen mit einem Volumen von 320 ml).
Die Gruppe will das Modell so kons-
truieren, dass der Schwimmkorper
bei maximaler Belastung vollstandig
im Wasser liegt und der Boden gera-
de noch liber dem Wasser ist. Berech-
net werden die Flache des Bodens, des
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Abb. 1: Entwurf eines hochwassersicheren
Hausmodells am Computer

Daches und der umgebenden Wand
(2777,25 cm?) sowie der Materialbe-
darf bei 206 Eisstielen mit der Gréf3e
1x13,5cm.
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Bild 1: Hochwassersicheres Haus in Vietnam und sein Modell

Ein hochwassersicheres Haus

und ein weitgehend normales Leben zu fiihren.

Jedes Jahr verursachen Stiirme und Uberschwemmungen in Zentralvietnam enorme Schaden. Im Jahr 2020
wird der Schaden auf 680 Millionen Euro geschatzt, Hunderte von Menschen wurden getdtet oder sind vermisst,
mehr als 200 000 Hauser sind beschadigt. Daher sind hochwassersichere Hauser sehr wichtig und tragen dazu
bei, die Sorgen der Menschen vor Uberschwemmungen und dem Meeresspiegelanstieg zu verringern. Entwerft
ein hochwassersicheres Haus mit einer Flache, die fiir vier Personen ausreicht, in dem Lebensmittelreserven und
wichtige Gegensténde untergebracht werden kénnen, um die Menschen vor Uberschwemmungen zu schiitzen
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