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Kl und Sprachbildung im MINT-Unterricht.

Einblicke in die Entwicklung von sprachbildenden
Unterrichtsmaterialien zum Thema ,Kunststoffe” mit
Unterstiitzung von Large Language Models

Abstract

Linguistically responsive teaching requires the combination of language and subject
teaching, which calls for either dual expertise or close cooperation within the teaching
staff. Organisational hurdles often prevent this, which is why language aspects are
neglected in subject lessons. Artificial intelligence (Al) can provide support here, for
example by creating semi-authentic texts that combine technical and linguistic
requirements and are adapted to different learning levels. This article presents a STEM
teaching unit on the topic of plastics for the third grade middle school (ISCED level 2)
that was developed as part of a BMBWF' project. The materials were created using
generative Al, evaluated in terms of design-based research and positively received in
the two evaluation rounds focussing first on learners’ grasp of the content and then
on the potential of the Al-supported materials to promote subject and language
learning.
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1. Einleitung

Sprachbildender Unterricht stellt Lehrpersonen vor hohe Anforderungen, da er
sowohl fundiertes Fachwissen als auch ein tiefes Verstandnis fur Spracherwerb und
-lernen erfordert. Gleichzeitig sind der Unterrichtsalltag und die Unterrichtsplanung
oft von organisatorischen Einschrankungen und Ressourcenknappheit gepragt
(Tajmel, 2017). Lehrkrafte sehen sich ohnehin mit zahlreichen Zusatzaufgaben
konfrontiert, was es erschwert, Sprachbildung im Fachunterricht konsequent
umzusetzen (Riebling, 2013). Dabei zeigt sich ihre Notwendigkeit besonders
deutlich, da eine wachsende Zahl von Schilerinnen und Schilern dem
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Fachunterricht aufgrund sprachlicher Barrieren nicht folgen kann. Die Ergebnisse
internationaler Vergleichsstudien wie PISA verdeutlichen Aufholbedarf sowohl in der
Lesekompetenz als auch in der naturwissenschaftlichen Grundbildung (OECD,
2023; Toferer, Lang & Salchegger, 2023). Sprachliche Férderung und durchgangige
Sprachbildung sind daher von zentraler Bedeutung, um allen Lernenden die Teilhabe
am Unterricht und langfristig auch an der Gesellschaft zu ermoglichen (Becker-
Mrotzek & Roth, 2017; Butler & Goschler, 2019). Diese Problematik zeigt sich
besonders deutlich im Unterrichtsfach MINT, das eine komplexe Verzahnung der
einzelnen Fachdisziplinen und damit verbundenen Fachsprachen erfordert. Dies
verlangt von den Lehrpersonen eine besonders hohe Kompetenz in Bezug auf die
sprachliche Forderung der Schulerinnen und Schuler (Minch-Mankova, 2021).
Kinstliche Intelligenz (KI) und vor allem Large Language Models (LLMs) kdnnen hier
einen vielversprechenden Ansatz bieten. Sie helfen dabei, fachliche und sprachliche
Anforderungen bei der Erstellung von Unterrichtsmaterialien zu bertcksichtigen,
Materialien individuell an die Lernvoraussetzungen anzupassen und gezielte
sprachliche Unterstitzungsmalnahmen (Scaffolds) zu entwickeln (Szabd & Szoke,
2024).

Im Rahmen eines Design-Based-Research-Projekts zu MINT? wird eine Einheit zum
Thema ,Kunststoffe” entwickelt und iterativ Uberarbeitet, um zu untersuchen,
inwiefern Kl zur Sprachbildung und Forderung von Fachkompetenz im MINT-
Unterricht beitragen kann. Zu diesem Zweck wird mit dem KI-Chatbot Microsoft
Copilot ein Interview generiert, welches sowohl fachliche als auch sprachliche
Aspekte fur den Unterricht aufbereitet. Der vorliegende Artikel beleuchtet zunachst
die Grundlagen sprachbildenden Unterrichts im MINT-Unterricht, erlautert die
Funktionsweise und das Potenzial von K| und Prompt Engineering sowie den Ansatz
von Design-Based Research. Anschlielfend wird ein konkretes Unterrichtsbeispiel
vorgestellt, bevor ein Fazit Einblicke in die laufende Evaluation des
Unterrichtsbeispiels und einen Ausblick gibt.

2. Sprachbildender Unterricht und MINT

Die Ergebnisse der PISA-Studie (OECD, 2023; Toferer et al., 2023) und &hnlicher
Testungen sorgen seit Jahren fur Diskussionen. In vielen Bereichen bleiben die
Schulerinnen und Schiiler, besonders in Bezug auf naturwissenschaftliche Facher
und die Lesekompetenz, hinter den Erwartungen und zeigen im Jahr 2022 im

2 Im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF)
werden seit 2022 von IMST (Innovationen machen Schulen Top!) Unterrichtsmaterialien flrs
Schulfach MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) an MINT-
Mittelschulen gesichtet, weiterentwickelt und neu konzipiert. Am Projekt sind rund 30
Expertinnen und Experten aus Mittelschulen, Padagogischen Hochschulen und
Universitaten beteiligt. Ziel ist es, qualitativ hochwertige Lehr- und Lernmaterialien
bereitzustellen, die dem Lehrplan sowie den Anforderungen des Schulversuchs entsprechen.
Das Projekt lauft vom Schuljahr 2022/23 bis 2026/27 und begleitet die Umsetzung der
neuen MINT-Lehrplane. Weitere Informationen sowie die Materialpakete finden Sie auf der
Projekthomepage: https://www.imst.ac.at/mint-unterrichtsmaterial/
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Vergleich zu vorangegangenen Testungen eine Verschlechterung um vier Punkte,
was jedoch keinen signifikanten Abfall darstellt (Toferer et al., 2023). Ein Faktor, der
unter anderem als Grund fur die Ergebnisse herangezogen wird, sind die
sprachlichen Kompetenzen der Schulerinnen und Schuler.

Fur das Verstandnis dieser sprachlichen Schwierigkeiten von Schulerinnen und
Schilern ist es wichtig zu berdcksichtigen, dass es verschiedene, flr den
schulischen Kontext relevante, sprachliche Varietaten gibt. In den folgenden
Ausflhrungen sind besonders die Alltagssprache, Bildungssprache und
Fachsprache relevant. Erstere ist die Sprache des privaten, zwanglosen
Kommunizierens (Hoffmann, 2019), die Bildungssprache hingegen folgt
bestimmten Regeln und lasst sich durch die Verwendung spezifischer Redemittel
definieren. Hierzu zahlen unter anderem die Verwendung des Passivs, Komposita,
Funktionsworter wie Partikel, Pronomen, Konjunktionen sowie bestimmte
Verbkonstruktionen (Drumm, 2017; Gogolin & Roth, 2007; Quehl & Trapp, 2020,
Schmolzer-Eibinger, 2008). Fachsprache wird zur Kommmunikation in spezifischen
Sach- bzw. Fachgebieten herangezogen (Kniffka & Neuer, 2008). In der Fachsprache
haben bestimmte Worte eine festgelegte, von der Ublichen in der Alltagssprache
verstandenen Bedeutung abweichende Definition (Kniffka & Neuer, 2008).

Die Bildungssprache und Fachsprachen sind jene sprachlichen Register, die
allgemein im Unterricht fur Unterrichtsgesprache und Lehrmaterialien verwendet
werden und die Voraussetzung fur erfolgreiche Teilhabe sind. Sie unterscheiden
sich generell von der Alltagssprache lexikalisch, syntaktisch und diskursiv (z.B. in
der Verwendung von Versuchsprotokollen in den Naturwissenschaften im Vergleich
zu Kochrezepten im Alltag; Wildemann & Fornol, 2023). Sprachliche Schwierigkeiten
auflern sich deutlich im Fachunterricht, wo die Schulerinnen und Schuler nicht nur
mit der flr eine Schule typischen Bildungssprache, sondern auch zusatzlich mit
Fachvokabular und fachspezifischen Textformaten konfrontiert werden, die
bestimmte sprachliche Kompetenzen voraussetzen (Wildemann & Fornol, 2023).
Dies trifft besonders auf naturwissenschaftliche Unterrichtsfacher zu, was dazu
fuhrt, dass Schulerinnen und Schuler weniger Interesse flur diese Facher zeigen und
in der weiteren Folge seltener Berufe in den MINT-Disziplinen ergreifen (Jahnke-
Klein & Busse, 2019).

Es wird deutlich, dass Sprache flr alle Schilerinnen und Schiler als Schlissel fur
einen erfolgreichen Fachunterricht gesehen werden muss (Leisen, 2017; Schmolzer-
Eibinger, Dorner-Pau, Telsnig & Helten-Pacher, 2013). Das spezifische sprachliche
Wissen sollten Schulerinnen und Schuler im jeweiligen Fachunterricht erlernen und
nicht im allgemeinen Deutschunterricht (Isselbacher-Giese, Witzmann, Konigs &
Besuch, 2018), da so ein Rahmen geschaffen werden kann, in dem Schlerinnen
und Schiler die Sprache direkt erleben und einsetzen konnen (Dirks & Engelen,
2018). Lehrpersonen missen in ihren Fachern die spezifische Fachsprache daher
als notwendigen Unterrichtsinhalt sehen und entsprechende Anpassungen an die
Art und Weise des Unterrichtens vornehmen. So kann sichergestellt werden, dass
auch Schulerinnen und Schuiler, die von ihren Eltern keine Unterstitzung bekommen
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konnen, Bildungschancen haben (Tajmel, 2010). Dieser bewusste Umgang mit
Sprache wird im Konzept des sprachsensiblen Unterrichts umgesetzt (Becker-
Mrotzek & Roth, 2017).

Im sprachbildenden Unterricht wird haufig sprachsensibel vorgegangen. Diese
Sprachsensibilitat beschreibt Unterricht, der ,die Sprache bewusst als Mittel des
Denkens und Kommunizierens einsetz[t], um fachliches und sprachliches Lernen zu
verknupfen” (Woerfel & Giesau, 2018, S. 1). Die Schulerinnen und Schuler werden im
Unterricht gezielt angeleitet, um eine sprachliche Handlungsfahigkeit zu erreichen
(Riebling, 2013). Im Rahmen verschiedener Forschungsvorhaben wurden Kriterien
und Merkmale des sprachsensiblen Unterrichts definiert. Pineker-Fischer (2017) hat
diese auf die folgenden Merkmale zusammengefasst:

- Formulierung von sprachlichen und fachlichen Lernzielen

- Wechsel der Darstellungsformen

- Sprachhandlungen bzw. Diskursfunktionen

- Unterrichtsgesprach und -interaktion

- Forderung der vier Teilfertigkeiten (Lesen, Schreiben, Sprechen, Horen)
- Gleichgewicht zwischen Herausforderung und Unterstitzung

- Methoden-Werkzeuge als Unterstltzungsmaoglichkeit

- Sprachstandserhebung und Bewertung sprachlicher Aspekte

Die Umsetzung dieser Merkmale kann vielfaltig geschehen, wobei Schreiben auf
besondere Weise fur die Thematisierung sprachlicher Weiterbildung geeignet ist.
Dabei konnen die Schilerinnen und Schuler sich gleichzeitig auf den Zugewinn der
inhaltlichen als auch sprachlichen Kompetenzen fokussieren (Schmolzer-Eibinger,
2013). Beim Schreiben reduziert sich zudem der Zeitdruck, der bei einer mindlichen
Kommunikation herrscht. So haben die Schulerinnen und Schler die Moglichkeit,
die eigenen Gedanken und vorliegenden Konzepte zu ordnen und zu Uberdenken, in
einen Zusammenhang zu bringen, zu gliedern, sprachbewusst zu verbalisieren und
abschliellend reflektiert damit zu argumentieren (Dirks & Engelen, 2018). Die
Schulerinnen und Schuler konnen bei diesem Prozess erkennen, ob Wissensltcken
bestehen, und diese durch verschiedene, von der Lehrperson angebotene, Mittel
schlielfen (Pertzel & Schutte, 2016). Eines dieser Mittel kann das sogenannte
,Scaffolding” sein (Tajmel & Hagi-Mead, 2017; Wildemann & Fornol, 2023).
Scaffolding kann als ,eine spezielle, zeitlich begrenzte Unterstutzung, die Lernenden
dabei hilft, sich neue Inhalte, Konzepte und Fahigkeiten auf sprachlicher und
fachlicher Ebene zu erschlieen” definiert werden (Pineker-Fischer, 2017, S. 84). Das
Scaffolding kann beispielsweise beim Neuerwerb komplexer fachlicher Inhalte
eingesetzt werden, um zu verhindern, dass die Schulerinnen und Schdler durch die
neuen fach- und bildungssprachlichen Begriffe zu stark gefordert werden (Riebling,
2013).

Viele Lehrpersonen erkennen die Notwendigkeit der sprachlichen Unterstitzung von
Schulerinnen und Schlern, sehen aber Schwierigkeiten bei der Umsetzung. Dies gilt
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besonders im neuen Unterrichtsfach MINT, das eine komplexe Verzahnung der
einzelnen Fachdisziplinen und damit Fachsprachen erfordert. Im Rahmen der
Lehramtsausbildung wurden viele Lehrpersonen unzureichend auf die vorliegenden
Herausforderungen vorbereitet und verfigen nicht Uber die notwendigen
methodisch-didaktischen  Strategien, um Schulerinnen und Schuler im
Spracherwerb unterstitzen zu konnen (Schmolzer-Eibinger et al, 2013). Hier
konnen groe Sprachmodelle einen wichtigen Teil zur Unterstltzung der
Lehrpersonen leisten, beispielsweise bei der Erstellung von Scaffolds oder der
Adaption von Sprache fir den Fachunterricht auf Wort-, Satz- und Textebene.

3. Die Potenziale generativer Kl und LLMs in der Sprachbildung

Ein zunehmend relevantes Werkzeug in Bildungskontexten ist generative Kl, die
darauf trainiert ist, neue, originelle Inhalte wie Texte, Bilder, Musik, Audio und Videos
zu erzeugen. Eine Form von generativer Kl, die sich auf textbasierte Inhalte
spezialisiert, sind groRe Sprachmodelle (Large Language Models, LLMs), die
natirliche Spracheingaben analysieren und verarbeiten (Natural Language
Processing, NLP), um daraus menschenahnliche Texte zu erstellen. Bei
Sprachmodellen  werden dazu Wortkombinationen auf Grundlage von
Trainingsdaten und Wahrscheinlichkeiten vorhergesagt, um die Ziele der
Nutzerinnen und Nutzer umzusetzen (Park & Choo, 2024; Povey, 2024). Die
Potenziale fur Lehrpersonen bei der Erstellung von Unterrichtsplanungen,
Aufgabenstellungen und Materialien liegen dabei auf der Hand und stellen eine
Maoglichkeit dar, komplexe Inhalte an die Anforderungen von Lernendengruppen mit
von hoher Diversitat gepragten kulturellen Hintergrinden, Wissensstanden,
Interessen, Lernstilen, Fahigkeiten und Begabungen anzupassen und spezifische
Differenzierungen durchzufiihren (Addala, Baghel, Kirtani, Anand & Shah, 2024; Bahr,
Manzocco, Schuster & Wacker, 2024; Cain, 2024; Kichemann, Steinert, Kuhn, Avila
& Ruzika, 2024). Im vorliegenden Forschungsprojekt wurden diese
Anwendungsmaoglichkeiten von LLMs beispielhaft zur Materialerstellung im MINT-
Unterricht genutzt. Das in Kapitel 5 naher beschriebene semi-authentische®
Interview wurde fur die Unterrichtsziele mit Microsoft Copilot generiert und durch
die Autorinnen und Autoren manuell angepasst. Wahrend ein solches Vorgehen in
Verbindung mit einer kritischen Uberprifung der Ergebnisse einen essenziellen
Arbeitsschritt in der Anwendung generativer Kl durch Lehrende darstellt, zeigt
dieses Kapitel, wie durch gezieltes Prompt Engineering — also den Einsatz von
Techniken, um die Ausgabe von LLMs zu prazisieren und zu optimieren — vertiefend
auf die sprachlichen und inhaltlichen Anforderungen der Lernenden eingegangen
werden kann, ohne zeitaufwendige Nachbearbeitungen hervorzurufen. Die

8 Wahrend authentische Materialien unverfalschte Texte darstellen, die unmittelbar im
Unterricht eingesetzt werden, handelt es sich bei semi-authentischen Materialien um Texte,
die zwar formal den Eindruck erwecken, aus einem nativen Kontext zu stammen, deren
Inhalte aber zum Teil konstruiert oder flr den Unterricht bearbeitet wurden (Cools & Sercu,
2006).
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Grundlage zur Arbeit mit LLMs und generativer Kl ist dabei der Prompt, eine Eingabe
in Form eines Textes, mit dem Anwenderinnen und Anwender durch Anweisungen
oder Fragen das KlI-Modell steuern. Wahrend dies die einfachste Form des
Prompting — die Bereitstellung des Arbeitsauftrages — ist, stellt Prompt Engineering
die Disziplin dar, mit der die Ausgabe durch gezielte textuelle Erganzungen gesteuert
und prazisiert wird. Dies setzt nicht nur das Wissen uber Moglichkeiten und Grenzen
bestimmter KI-Modelle voraus, sondern stellt auch einen iterativen und explorativen
Prozess dar, mit dem optimale Prompts fur bestimmte Ziele erschaffen und auf
verschiedene Kontexte angewendet werden (Amatriain, 2024).
Naturwissenschaftlicher Unterricht erfordert oft, dass Schulerinnen und Schuler
abstrakte Konzepte verstehen und auf reale Situationen Ubertragen. Dies hat zu
einem Paradigma der Kontextorientierung geftihrt, das lebensnahes Lernen in den
Mittelpunkt der Vermittlung stellt, aber gleichzeitig sprachliche Barrieren schafft und
Schulerinnen und Schilern haufig den Zugang zu Wissen erschwert (Jahnke-Klein
& Busse, 2019). Die Fachsprache unterscheidet sich oft stark von der
Alltagssprache, wodurch Verstandigungsprobleme entstehen und Lernende nicht in
ihren Lebenswelten abgeholt werden (Jahnke-Klein & Busse, 2019). Zudem
erfordert der naturwissenschaftliche Unterricht logisches Denken und
Problemlosefahigkeiten, die haufig durch abstrakte Erklarungen vermittelt werden
(Addala et al., 2024; Cao, Ding, Lee, Jiao, Lin & Zhai, 2023).

Vor allem Sprachmodelle, die auf linguistische Aufgaben spezialisiert sind, konnen
im  Prozess der Unterrichtsvorbereitung  dabei  helfen,  sprachliche
Herausforderungen im MINT-Unterricht zu bewaltigen, indem sie multimodale
Kontexte schaffen. Lehrkrafte konnen gezielt Materialien generieren, die sowohl
prazise Fachbegriffe als auch alltagssprachliche Erklarungen enthalten, um
Schulerinnen und Schuler an ihrem aktuellen Wissens- und Sprachstand abzuholen
und ihre Motivation zu fordern (Lerchbaumer, 2024). Durch die Uberfiihrung
komplexer Konzepte in Narrative oder interaktive Szenarien helfen LLMs zusatzlich
dabei, wissenschaftliche Inhalte verstandlicher zu vermitteln und vielfaltige
Lernaktivitaten zu initiileren. So konnen abstrakte Themen durch bekannte oder
leichter verarbeitbare Reprasentationen erganzt werden, um deren Interpretation zu
erleichtern (Cao et al,, 2023; Klichemann, Dengel & Kuhn, 2021; Leifheit, Loefflad,
Belschner, Beuttler, Winkelmann, Meurers & Holz, 2024). Auch andere Modelle der
generativen Kl konnen zur Erschaffung von didaktisiertem Bild-, Audio- und
Videomaterial eingesetzt werden — der vorliegende Artikel beschrankt sich dennoch
auf die linguistische Ebene textgenerierender Modelle und deren
Anwendungsmaoglichkeiten.

Die Erstellung angepasster Lernmaterialien erfolgt durch gezieltes Prompt
Engineering, bei dem Lehrpersonen das LLM mit spezifischen Eingaben steuern.
Dazu gilt es fur sie zu verstehen, dass Kl keine Suchmaschine fur fertige Antworten
ist und erst ein Geflhl fur die Einsatzmaoglichkeiten und Grenzen des verwendeten
Modells entwickelt werden muss. Mollick (2024) betont in diesem Zusammenhang
die Mentalitat des Good-enough Prompting, die Hemmschwellen abbauen, einen
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experimentellen Zugang fordern und vor allem im eigenen Fach- und Arbeitsbereich
Potenziale und Grenzen des angewandten Modells aufdecken soll. Er vergleicht die
Arbeit mit einem zuvor nicht verwendeten Sprachmodell mit der Einarbeitung einer
neuen geduldigen Kollegin oder eines geduldigen Kollegen: Klare Auftrage und
definierte Kontexte sind notwendig, wahrend das eigene Fachwissen zur
Uberprifung von Ergebnissen — der erwarteten Leistung der Mitarbeitenden —
herangezogen wird. Durch den fortlaufenden Einsatz der unterstitzenden
Arbeitskraft’ und die Analyse der Ausgaben lernen Anwenderinnen und Anwender
die Kompetenz des Modells kennen und konnen so den Nutzen evaluieren.
Erganzend zu dieser Annaherung an Good-enough Prompting konnen im Sinne des
Prompt Engineering verschiedene erprobte Methoden genutzt werden, um den
Output zu optimieren und naturwissenschaftliche Phanomene korrekt darzustellen,
wahrend Halluzinationen — die sich in falschen, erfundenen oder irrefihrenden, aber
dennoch plausibel und Uberzeugend dargestellten, Informationen &ulRern
(Dictionary.com, 0.D.) — verringert, aber nie vollstandig ausgeschlossen (Jones,
2025) werden:

° Few-Shot-Prompting: Bereitstellung von qualitativen Beispielen, die das
Modell lehren, wie es die Aufgabe zu erfiillen hat (Brown et al,, 2020). So konnten
zielgruppenadaquate Interviews aus anderen Quellen angehangt werden, um den
didaktischen Mehrwert zu fordern.

° Chain-of-Thought-Prompting: Die Kl wird angewiesen, die Aufgabe in
logischen Zwischenschritten zu I6sen (Wei et al., 2022). Sie konnte z.B. den PET-
Flaschen-Produktionsprozess (siehe Unterrichtsbeispiel) schrittweise erklaren —
beginnend mit dem Rohstoff, Uber den Erwarmungsprozess und die Formgebung
bis hin zur abschliefenden Kuhlung. Jeder Schritt wird dabei an die Regeln der
Zielsprache angepasst.

° Generated-Knowledge-Prompting: Schrittweise Erstellung bzw. Zufiihrung
von Teilinformationen, auf die bei spateren Antworten zugegriffen wird (Liu et al.,
2022). Die Kl kdnnte zunachst eine Liste mit den wichtigsten Eigenschaften von PET
erstellen, bevor sie diese Informationen zur Formulierung eines Interviews nutzt.
Fur relevanten und authentisch wirkenden MINT-Unterricht sollten Prompts vor
allem immer Kontext, Vorwissen, Rollen und Ziele klar definieren. Im Sinne der
Sprachbildung bedeutet dies unter anderem auch Sprachniveau, Formalitat, Begriffe
aus dem Fachgebiet, aber auch regionale Kontexte zu bericksichtigen
(Breitenberger, 2024; Chan et al., 2025; OpenAl, 0.D.; Povey, 2024). Je praziser diese
Definitionen im Verfassen eines Prompts sind, desto zielgerichteter ist auch das
Ergebnis.

Park und Choo (2024) stellen dazu die ,IDEA-Strategie fir effektives Prompt
Engineering vor, die vier zentrale Aspekte umfasst: essenzielle Komponenten
(PARTS), klare Formulierungen (CLEAR), Evaluation und Anpassung. PARTS
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definiert Rolle, Ziel, Zielgruppe, Thematik und Struktur eines Prompts, wahrend
CLEAR eine prazise, logische und eingrenzende Sprache fordert. Nach der ersten
Ausgabe lassen sich SchlUsselworter, Kontexte und Beispiele Uberprifen und
gezielt anpassen. Wahrend komplexe Prompts detaillierte Antworten liefern, steigt
mit ihnen aber auch das Risiko von Fehlinterpretationen durch die Kl. Einfachere
Prompts sind hingegen leichter zu verarbeiten, fihren jedoch oft zu generischen
Ergebnissen (Cain, 2024).

4. Design-Based Research als methodischer Rahmen fiir das Projekt
Die in diesem Artikel vorgestellte Unterrichtseinheit ist Teil einer modular
aufgebauten Lernumgebung, die basierend auf dem Ansatz des Design-Based
Research (DBR) entwickelt wurde (Bakker, 2018; The Design-Based Research
Collective, 2003). DBR zeichnet sich durch die enge Verzahnung zwischen
empirischer Forschung und praktischen Interventionen im Forschungsfeld aus.
Dabei entsteht ein Wechselspiel zwischen der Entwicklung von Lernumgebungen
und der  Erkenntnisgewinnung uUber Lernprozesse innerhalb  dieser
Lernumgebungen.  Diese  Erkenntnisgewinnung  tragt  wiederum  zur
Weiterentwicklung von Theorien Uber das Lernen in spezifischen Lernsettings bei
(Wilhelm & Hopf, 2014). Dieses Wechselspiel spiegelt sich auch in der Bezeichnung
von DBR wider. Zum einen ist die Lernumgebung in einen Forschungsbereich
eingebettet und basiert auf dem aktuellen Stand der Forschung in diesem Bereich
(research based’). Zum anderen steht die Erkenntnisgewinnung, um Aussagen Uber
das Lernen zu treffen, in direktem Zusammenhang mit der entwickelten
Lernumgebung (design based’) (Bakker, 2018).

Der enge Zusammenhang zwischen Forschung und Entwicklung bewirkt, dass im
DBR-Prozess mehrere aufeinander aufbauende, iterative Zyklen durchlaufen
werden. Diese Zyklen sind charakteristisch fur DBR. Zunachst werden Voraussagen
und Annahmen uber das Lernen getroffen, um darauf basierend eine Lernumgebung
zu gestalten. Gleichzeitig wird der Einsatz dieser Lernumgebung reflektiert und
evaluiert, wodurch neue Erkenntnisse Uber das Lernen gewonnen werden. Diese
Erkenntnisse dienen wiederum als Grundlage fur die Weiterentwicklung der
Lernumgebung. DBR ermaoglicht es dadurch, sowohl Erkenntnisse uber das Lernen
zu gewinnen, als auch entsprechende Lern- und Unterstitzungsangebote zu
entwickeln (Anderson & Shattuck, 2012; Haagen-Schitzenhofer & Hopf, 2020).
Dabei ist es wesentlich, dass die gewonnenen Erkenntnisse auch in anderen
Bereichen anwendbar sind und einen Transfercharakter besitzen. Es mussen also
verallgemeinerbare Aussagen getroffen werden kénnen (Bakker, 2018; The Design-
Based Research Collective, 2003).

Die in diesem Artikel vorgestellte Unterrichtseinheit, als Teil einer umfassenderen
Lernumgebung, ist in das Forschungsfeld der MINT-Didaktik (Kollosche &
Schmolzer, 2024) eingebettet. Der Entwicklung der einzelnen Unterrichtseinheiten
liegt das Kompetenzmodell Naturwissenschaftlich-Technisches-Handeln (Gut &
Tardent, 2023) zugrunde. Um sicherzustellen, dass in der Entwicklung der
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Lernumgebung sowohl fachdidaktische als auch fachliche Aspekte aller MINT-
Disziplinen berucksichtigt werden, wurde die Lernumgebung in einem
interdisziplinaren Team entwickelt, das sowohl Fachdidaktikerinnen und
Fachdidaktiker als auch Lehrpersonen aus den Bereichen der Naturwissenschaften,
der Mathematik, Sprache sowie aus Technik und Design vereint. Diese
interdisziplinare ~ Zusammenarbeit  ermaoglichte  bereits in  der ersten
Entwicklungsphase mehrere Entwicklungszyklen gemaly DBR. In einem nachsten
Schritt wurde die in diesem Artikel vorgestellte Unterrichtseinheit im Unterricht einer
an der Materialentwicklung beteiligten Lehrperson eingesetzt, reflektiert und
evaluiert. Dadurch wurde eine Weiterentwicklung in einem weiteren Zyklus
ermaglicht. Um die Eignung dieser Lernumgebung fur die Zielgruppe, Schilerinnen
und Schiler der 7.Schulstufe an MINT-Mittelschulen, zu testen, wird eine
Evaluierung an  mehreren  unterschiedlichen  MINT-Mittelschulen — mit
unterschiedlichem sozio-6konomischen Status durchgefthrt, wodurch auch der
Transfercharakter sichergestellt wird.

5. Hinter den Kulissen: Ein Interview in der PET-Flaschenfabrik
eroffnet kreative Unterrichtszugange

Die hier vorgestellte Unterrichtseinheit ist Teil der modular aufgebauten
Lernumgebung ,\Wie kommt Kunststoff in die Welt?" (Mur-Spiegl, Dachauer, Krebs,
Tschauko, Hausegger & Schwarzer, 2024), die aufbauend auf friherer
Entwicklungsforschung zu diesem Thema (Abels, Koliander & Radinger, 2016) im
Auftrag des Bundesministeriums fur Bildung, Wissenschaft und Forschung
[BMBWF] dber IMST entwickelt wurde. Ziel dieser Lernumgebung ist es,
Schulerinnen und Schilern Wissen uber die Herstellung, Verwendung und das
Recycling von Kunststoffen zu vermitteln. Sie sollen ausgewahlte
Stoffeigenschaften kennenlernen und Strategien von Greenwashing ent- bzw.
aufdecken, um so einen verantwortungsbewussten Umgang mit Kunststoffen zu
entwickeln.

Die in diesem Artikel behandelte Unterrichtseinheit beschaftigt sich mit der
Verarbeitung von Polyethylenterephthalat (PET) zu Kunststoffflaschen in einer PET-
Flaschenfabrik (Dachauer, 2025). Ziel dieser Einheit ist es, dass Lernende anhand
der Herstellung von PET-Flaschen ,lberfachliches MINT-Wissen [...] erwerben und
Antworten auch klar (fach-)sprachlich artikulieren” (Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Forschung [BMBWF], 2022, S.6) konnen. Dabei sollen
Schulerinnen und Schuler ,naturwissenschaftliche Phanomene, gesellschaftliche
Fragen und informatische, technische Anwendungen erweitert zusammendenken
und verstehen.” (Bundesministerium flr Bildung, Wissenschaft und Forschung
[BMBWF], 2022, S. 6)

Die Unterrichtsreihe beginnt mit der Prasentation eines Blogbeitrags, welcher die
Frage nach der Herkunft und Herstellung von Kunststoffflaschen aufwirft.
Abbildung 1 zeigt diesen Blogbeitrag:
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i Hey Leute,
ich hatte eine Frage an die Community: Bei uns in der Schule gibt es einen
Getriankeautomaten. Ich habe mir jetzt schon 6fter eine Limo 1n einer Plastikflasche aus
diesem Automaten gekauft. Auf den Flaschen ist zu lesen, dass sie zu einem Grofteil aus
recycelten Kunststoffen hergestellt wurden. Aber woraus werden diese Flaschen eigentlich

hergestellt? Wie werden Kunststoffe recycelt?
| Schreibt mal hier in die Kommentare. LG Alex

Abbildung 1: Blogbeitrag zur Herstellung von Kunststoffflaschen (Mur-Spiegl et al., 2024)

AnschlieRend erarbeiten die Schilerinnen und Schiler die Grundlagen zur
Herstellung petrochemischer Kunststoffe auf Erdolbasis und erwerben Wissen Uber
biobasierte und biologisch abbaubare Kunststoffe.

In der letzten Einheit dieser Unterrichtsreihe arbeiten die Schulerinnen und Schuler
mit einem schriftlichen Interview, das in einer PET-Flaschenfabrik spielt. Zunachst
wird das Interview im Plenum gelesen und Unklarheiten werden durch die
Lehrperson geklart. In einem weiteren Schritt stellen die Lernenden die Inhalte
dieses Interviews in einem kreativen, sprachlichen Beitrag (z.B. Podcast, Videoclip)
dar. Diese Beitrage konnen im Anschluss im Klassenverband prasentiert werden.
Am Ende der Unterrichtsreihe formulieren die Schulerinnen und Schiler einzeln
schriftliche Antworten auf den Blogbeitrag, indem sie die aufgeworfenen Fragen
fachlich begriindet beantworten.

Fur die Erstellung des Interviews wurde Microsoft Copilot genutzt, da es einfache,
anschauliche und alltagsnahe Erklarungen liefert. Fachbegriffe werden gezielt
eingefihrt und es wird eine klare sprachliche Struktur verfolgt, gepragt durch kurze
Satze sowie inhaltliche Wiederholungen zur Verstandnissicherung. Zusatzlich steht
Microsoft Copilot allen Lehrpersonen im Rahmen von Microsoft Office 365
Education kostenlos zur Verfligung, wodurch ein niederschwelliger Zugang fur sie
ermaoglicht wird. Dabei wurde fir die erste Version des Interviews der folgende
Prompt eingegeben:

Bitte schreibe ein flr Kinder verstandliches Interview zwischen einer oder einem
Reporter:in und einer oder einem Mitarbeiter:in in einer PET-Flaschen Fabrik. Der
oder die Mitarbeiter:in erklart, wie aus dem PET-Granulat eine Flasche hergestellt
wird. Die Kinder sollen dieses Interview dann lesen und verstehen, wie eine PET-
Flasche aus Granulat erzeugt wird.

Tabelle 1 stellt einen Ausschnitt des Uber Microsoft Copilot erstellten Interviews im
Vergleich zur Uberarbeiteten Version dar. Anderungen sind farbig hervorgehoben.
Die Namen der am Interview beteiligten Personen wurden auf geschlechtsneutrale
Namen geandert, um maglichst viele Schulerinnen und Schuler anzusprechen.
Diese Anderungen wurden in Blau markiert. Auch die Anrede, hervorgehoben in
Orange, wurde angepasst, um sie interessanter zu gestalten. Eine Textstelle, die in
Grin markiert ist, wurde hinzugefiigt, um den Interviewverlauf aufzulockern.
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Reporter: Hallo, liebe Kinder! Heute sind wir in
einer PET-Flaschenfabrik und haben die
Gelegenheit, mit Herrn Miiller zu sprechen, der
hier arbeitet. Er wird uns erkléren, wie aus PET-
Granulat diese coolen Flaschen gemacht
werden. Hallo, Herr Miiller!

Herr Miiller: Hallo! Schon, hier zu sein und
euch alles zu zeigen.

Reporter: Super! Also, fangen wir an. Was ist
Uberhaupt dieses PET-Granulat?

Herr Miiller: Ganz einfach! PET steht fiir
Polyethylenterephthalat. Das ist ein Material,
das zu kleinen Kuigelchen, den Granulaten,
verarbeitet wird. Diese Granulate sind unsere
Ausgangsmaterialien.

Reporter: Ah, verstehe. Wie werden dann die
Granulate zu einer Flasche?

Herr Miiller: Zuerst werden die Granulate in
groRe Maschinen gefiillt, die wie riesige
Schmelztépfe aussehen. Dort werden sie richtig
hei geschmolzen.

[...]

Flo: Hallo, ihr neugierigen Forscherinnen und
Forscher. Heute sind wir in einer PET-
Flaschenfabrik und haben die Gelegenheit, mit
Charlie zu sprechen, die hier arbeitet. Sie wird
uns erklaren, wie aus PET-Granulat
Plastikflaschen gemacht werden. Hallo, Charlie!
Charlie: Hallo. Schon, hier zu sein und euch
alles zu zeigen!

Flo: Super. Also fangen wir an. Was ist
Uberhaupt dieses PET-Granulat?

Charlie: Ganz einfach! PET steht fir
Polyethylenterephthalat. Der Name ist schon
ein ganz guter Zungenbrecher.
Polyethylenterephthalat ist ein Material, das zu
kleinen Kiigelchen, den Granulaten, verarbeitet
wird. Diese Granulate sind unsere
Ausgangsmaterialien.

Flo: Ah, verstehe. Wie werden dann die
Granulate zu einer Flasche?

Charlie: Zuerst werden die Granulate in grof3e
Maschinen gefiillt, die wie riesige Schmelztopfe
aussehen. Dort werden sie richtig heild
geschmolzen.

[-...]

Tabelle 1: Vergleich des Interviews erstellt Gber Microsoft Copilot (links) und der tberarbeiteten Version (rechts)

Im Rahmen des Forschungsprojekts, in dessen Kontext die hier vorgestellten
Unterrichtsmaterialien flr das neue Unterrichtsfach MINT an MINT-Mittelschulen
entwickelt wurden, ist die folgende Struktur vorgesehen: Die Materialien werden
jeweils ein Schuljahr im Vorhinein konzipiert, sodass sie zum Zeitpunkt des Eintritts
des Schulversuchs in die entsprechende Schulstufe bereits einsatzbereit sind. Im
darauffolgenden Schuljahr erfolgt dann eine Evaluation und Weiterentwicklung
dieser Materialien. Um bereits vor dem offiziellen Einsatz erste Erkenntnisse zur
Praxistauglichkeit zu gewinnen und das Unterrichtsmaterial gewinnbringend zu
Uberarbeiten, wurden ausgewadhlte Teile des Materials vorab in einzelnen
Schulklassen erprobt. Das hier beschriebene Interview wurde von einer Lehrperson
durchgeflhrt, die aktiv an der Materialentwicklung beteiligt war. Es fand im Rahmen
des Chemieunterrichts der 8. Schulstufe einer Allgemeinbildenden Hoheren Schule
statt. Obwohl die Materialien grundsatzlich fur die 7. Schulstufe konzipiert wurden,
erschien die 8. Schulstufe fur eine erste Testung in Bezug auf die Praxistauglichkeit
des Materials besonders geeignet, da hier Schilerinnen und Schuler erstmals mit
dem Fach Chemie in Berihrung kommen — eine Situation, die annahernd mit den
Bedingungen im MINT-Unterricht der 7. Schulstufe vergleichbar ist. In dieser
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Unterrichtseinheit gestalteten die Lernenden Podcasts und Videoclips, in denen das
Interview nachgespielt wurde.* Die didaktische Grundidee hinter der Erstellung von
Podcasts und Videoclips besteht darin, das Fachlernen gezielt zu fordern, indem die
Schulerinnen und Schuler sich aktiv und eigenstandig mit dem Herstellungsprozess
einer PET-Flasche auseinandersetzen. Dabei Uben sie nicht nur das Verstehen
technischer Ablaufe, sondern auch das Erklaren dieser Prozesse — ein wichtiger
Schritt zum Erwerb und zur Anwendung fachlicher sowie fachsprachlicher
Kompetenzen. In der einfachsten Umsetzung greifen die Lernenden auf den
vorgefertigten Interviewleitfaden zurlck, der sie strukturiert durch die Erstellung
ihres Beitrags fuhrt. Anspruchsvollere Varianten bieten jedoch vielfaltige
Moglichkeiten zur Differenzierung: So konnen die Schilerinnen und Schuler den
Herstellungsprozess in eigenen Worten erlautern oder durch eigene alltagsnahe und
anschauliche Vergleiche erganzen. Diese eigenstandige Auseinandersetzung kann
dazu flhren, dass weiterfiihrende Fragen entstehen, die in einer abschlieRenden
Reflexionsphase nach der Erstellung der Beitrage aufgegriffen und vertieft werden.
Auch eine eigenstandige Recherche sowie die Integration eigener Fragen in das
Interviewformat sind denkbar. In diesem Fall sollte jedoch mehr Zeit fur die Planung
und Umsetzung eingeplant werden. Dartber hinaus unterstitzt die Arbeit an den
digitalen Beitragen die Lernenden in der Entwicklung personlicher Kompetenzen im
Bereich der informatischen Bildung. Diese Arbeit fordert somit neben fachlichem
Lernen auch facherUbergreifendes Arbeiten im Sinne einer ganzheitlichen MINT-
Bildung.

Die von den Schulerinnen und Schulern gestalteten Podcasts und Videoclips bieten
vielfaltige  Einsatzmoglichkeiten:  So  konnen ausgewahlte Beitrage im
Klassenverband prasentiert werden und als Ausgangspunkt fur Diskussionen
dienen - etwa zur Vertiefung fachlicher Fragen oder zur kritischen
Auseinandersetzung mit der Herstellung und dem Einsatz von Kunststoffen am
Beispiel von PET. Zusatzlich konnen die Lernenden die Beitrage ihrer
Mitschdlerinnen und Mitschuler nutzen, um ihr Fachwissen zu reflektieren und zu
vertiefen — beispielsweise durch eine gezielte Auseinandersetzung mit dem
einfihrenden Blogbeitrag aus Abbildung 1, auf den sie inhaltlich antworten. Sowohl
in der Erstellung der digitalen Beitrage als auch in der Formulierung einer Antwort
auf den Blogbeitrag Uben sich die Schulerinnen und Schuler in der Unterscheidung
zwischen Alltags- und Bildungssprache. Wahrend Lernende im informellen Rahmen
— etwa in einem Pausengesprach mit einer Freundin oder einem Freund -
uberwiegend Alltagssprache verwenden, orientieren sich die sprachlichen
Formulierungen im Interview an der Bildungssprache. Gleiches gilt fur den
Blogbeitrag, auf den sie mit einer fachlich angemessenen Erklarung reagieren
sollen. Diese Gegenuberstellung bietet eine wertvolle Gelegenheit, verschiedene
Sprachregister bewusst zu reflektieren und gezielt zwischen ihnen zu wechseln.

4 Ein Beispiel fur einen solchen Podcast finden Interessierte unter diesem Link:
https://ucloud.univie.ac.at/index.php/s/LfzAqwM8bZdAZac
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Daruber hinaus eignen sich die digitalen Beitrage zur Wissenskommunikation uber
den Unterricht hinaus: Beispielsweise konnten QR-Codes, die auf die jeweiligen
Beitrage verweisen, in einem Schaukasten der Schule ausgestellt werden. Auf diese
Weise lassen sich nicht nur andere Lernende, sondern auch interessierte
Burgerinnen und Burger erreichen.
In der durchgefihrten Unterrichtseinheit formulierten die Lernenden im Anschluss
an die Erstellung der Podcasts und Videoclips eine Antwort auf die im einfihrenden
Blogbeitrag (Abbildung 1) gestellte Frage zur Herstellung von PET-Flaschen und
nehmen dabei Bezug auf das von ihnen durch die Auseinandersetzung mit dem
Interview erworbene Fachwissen. Dabei beziehen sie sich auf das Fachwissen, das
sie durch die eigenstandige Auseinandersetzung mit den Inhalten des Interviews
und die Erstellung ihrer Podcasts und Videoclips erworben haben. Im Groliteil der
Antworten verweisen die Schlerinnen und Schuler darauf, dass PET die Abkirzung
fur Polyethylenterephthalat ist. Die folgende Aussage zeigt exemplarisch, wie die
Herstellung einer PET-Flasche ausgehend von PET von den Schulerinnen und
Schulern erklart wird:
[..] Aus dem PET (Polyethylenterephthalat) werden dann kleine Kiigelchen, die
Granulate, gemacht. Diese werden geschmolzen und in passende Formen
gegossen. Der Boden entsteht durch das Drehen der Form. Der Flaschenhals
entsteht, indem man ein Loch in die Flasche schneidet. [...]
Diese Formulierung verdeutlicht, dass Inhalte des Interviews angemessen
ubernommen wurden. Die in Orange hervorgehobene Passage entspricht inhaltlich
der Aussage: ,Zuerst werden die Granulate in grolRe Maschinen gefillt, die wie
riesige Schmelztopfe aussehen. Dort werden sie richtig heil} geschmolzen.”. Der
nachste, in Grin markierte Abschnitt ist analog zur Interviewstelle ,Die
geschmolzenen Granulate werden dann durch eine Art Trichter in Formen
gegossen. Diese Formen sind wie riesige Flaschen, nur ohne Boden.”. Die in Blau
markierte Stelle spiegelt den Inhalt ,Die Formen drehen sich, wahrend die
geschmolzene Masse abkuhlt. Dadurch bildet sich der Boden, und wir haben jetzt
eine Flasche, allerdings noch ohne Offnung oben.” wider. Der violett hervorgehobene
Satz entspricht der Interviewstelle ,Die Flaschen werden zu einer anderen Maschine
transportiert, die den oberen Teil abschneidet und die Offnung formt. Das nennt man
den Hals der Flasche.” Zusatzlich verdeutlicht diese Aussage den gezielten Einsatz
von Fachsprache, indem sowohl der Begriff PET als Abklrzung fur
Polyethylenterephthalat als auch die Bezeichnung Granulate verwendet werden.
Gleichzeitig zeigt die folgende Aussage exemplarisch, dass einige Schilerinnen und
Schuler den Zusammenhang zwischen PET und Granulaten noch nicht kennen.
Diese Passage wurde in Orange hervorgehoben.
[.] Dann werden die Kiigelchen zuerst zu Granulat verarbeitet, bevor sie zu PET
werden. Danach wird das Granulat in eine Form gegossen, aber es hat noch
keinen Boden. Nun wird es umgedreht und der Boden ist da. Fur den Hals wird

ein Loch hineingesagt. Nun ist die PET-Flasche fertig. Falls du dich fragst, was
PET bedeutet, ist okay. PET bedeutet Polyethylenterephthalat. [..]
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Basierend auf Aussagen der Lernenden, die Hinweis auf ein mangelndes
Verstandnis des Zusammenhangs zwischen PET und Granulaten geben, wurde fur
einen weiteren DBR-Zyklus empfohlen, das Interview und die darin enthaltenen
Fachinhalte beim ersten Lesen in der Klasse ausfuhrlicher und detaillierter zu
besprechen. Eine andere Moglichkeit, die im Unterricht probiert wurde, ist,
ausgewahlte Aussagen aus den Blogbeitragen anonymisiert mit der Klasse zu
besprechen, um etwaige Fehlvorstellungen aufzuklaren und richtigzustellen. Dabei
eroffnen sich auch Anknidpfungspunkte im Sinne des Sprachenlernens: Die
Schulerinnen und Schuler werden dazu angeregt, sprachliche Formulierungen
aufmerksam zu lesen, kritisch zu hinterfragen und gegebenenfalls prazise
umzuformulieren. Besonders im Hinblick auf die Unterscheidung zwischen Alltags-
und Bildungssprache sowie die gezielte Verwendung von Fachsprache bietet sich
hier eine bedeutende Lerngelegenheit.

Am Ende der gesamten Unterrichtsreihe flllten die Schilerinnen und Schdler einen
Fragebogen zur Selbsteinschatzung aus. Fachlich wurde die Aussage ,Ich weily, wie
eine PET-Flasche hergestellt wird" thematisiert, methodisch die Aussage ,Ich hatte
genugend Zeit fur den Video-/Podcast-Dreh zur Herstellung einer PET-Flasche”.
Beide Aussagen konnten mit ,trifft nicht zu*, ,trifft wenig zu", ,trifft eher zu" oder ,trifft
sicher zu" beantwortet werden. 23 von 25 Schulerinnen und Schilern gaben an, zu
wissen, wie eine PET-Flasche hergestellt wird (trifft eher zu: 11; trifft sicher zu: 12).
24 von 25 Schulerinnen und Schulern waren mit der zur Verfligung stehenden Zeit
zufrieden (trifft eher zu: 7; trifft sicher zu: 17).

Basierend auf den Beobachtungen und Reflexionen der Lehrperson, den Aussagen
der Schdlerinnen und Schuler im Blogbeitrag und der Selbsteinschatzung wurde die
Lernumgebung weiterentwickelt und diese wird nun im groleren Umfang in MINT-
Mittelschulen getestet. Aus dieser Erhebung liegen aktuell schriftliche
Ruckmeldungen von vier Lehrpersonen zur Passung des Materials in den MINT-
Unterricht und fachlicher Angemessenheit, dem Anforderungsniveau bzw. der
Passung des Materials an ihre Lernenden, der sprachlichen Aspekte des Materials
und ihren Einschatzungen zur Verwendung von KI zur Erstellung von
Unterrichtsmaterial vor. Fur die Lehrpersonen sind Schwerpunkte des MINT-
Unterrichts das praktische Arbeiten, beispielsweise in Form von Projekten, weshalb
sie das zur Verflgung gestellte Material als eine sinnvolle Erweiterung ihres
Unterrichts wahrnahmen. Sie meldeten jedoch rick, dass die Materialien fachlich
sehr anspruchsvoll wirken und deshalb das fachliche Begleitmaterial notwendig
war. Auch wurde der Hinweis gegeben, dass mehr sprachliche Scaffolds wie eine
Fachwortliste eine gute Erweiterung der Unterrichtseinheit darstellen konnen. Ganz
allgemein meldeten die Lehrpersonen zurlick, dass sie dem Einsatz von kunstlicher
Intelligenz (KI) wie ChatGPT zur Erstellung von sprachsensiblen Materialien sehr
positiv gegenuberstehen und diese teilweise im Sprachunterricht selbst nutzen.

6. Nutzung der Kl zur Erstellung weiterer Unterstiitzungsmaterialien
Der positiven Haltung der Lehrpersonen folgend, bendtigt es Uberlegungen zu
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gezieltem Prompt Engineering, um die Erstellung sprachbildender Materialien zu
fordern und sie dabei zu unterstitzen, selbst effektive Prompts zu entwickeln. Ein
auf den in Kapitel 3 angeflhrten Grundsatzen aufbauendes Beispiel fur einen
optimierten Prompt zur betrachteten Unterrichtseinheit konnte folgendermallen
lauten:
Du bist Autor:in von Unterrichtsmaterial fir den Chemieunterricht. Erstelle ein
flr Osterreichische Kinder in der 7. Schulstufe (Alter ca. 13 Jahre) gut
verstandliches Interview. Im Interview spricht einie Reporterin ohne
Vorkenntnisse mit einer/einem erfahrenen Mitarbeiter:in einer PET-Flaschen
Fabrik. Die/Der Mitarbeiter:in erklart die einzelnen Schritte, wie aus dem PET-
Granulat eine Flasche hergestellt wird. Die/Der Mitarbeiter:in verwendet dabei
Fachbegriffe, die sie/er auf Riickfrage der Reporterin oder des Reporters in
Alltagssprache erklart. Die Schulerinnen haben keine Vorkenntnisse Uber
diesen Prozess und sollen nach dem Lesen des Interviews verstehen, wie eine
PET-Flasche aus Granulat erzeugt wird.
Bahr et al. (2024) schlagen erganzend vor, die Uberarbeiteten Bloom’'schen
Taxonomiestufen (Krathwohl, 2002) bei der Kl-unterstitzten Erstellung von (semi-
)Jauthentischen Unterrichtsmaterialien zu beachten. Basierend auf dem Ziel
Verstehen konnte eine Adaptierung so aussehen:
[..] Die Schiilerinnen haben keine Vorkenntnisse Uber diesen Prozess und
sollen nach dem Lesen des Interviews im Sinne der Bloom’'schen
Taxonomiestufe ,Verstehen' in eigenen Worten erklaren konnen, wie eine PET-
Flasche aus Granulat erzeugt wird.
Prompts zur Erstellung sprachbildender Unterrichtsmaterialien sollten auch
sprachliche Anforderungen von heterogenen Lernendengruppen berucksichtigen.
Dazu gehoren gezielt eingesetzte Satzanfange, Verknupfungsworter und
Fachvokabular sowie die Anpassung der Satzstruktur an unterschiedliche
Lernvoraussetzungen, etwa durch kirzere oder einfachere Satze. Zudem konnen
LLMs kreative Beispiele generieren, etwa zur Veranschaulichung des ersten
Newton'schen Gesetzes durch Szenarien wie Eislaufen oder das Schieben eines
stehenden Autos (Cao et al., 2023). Eine Erganzung fir einen optimierten Prompt
konnte folgendermalien lauten:
Verwende klare Satzanfange, Verknipfungsworter und erklare Fachworte in
Alltagssprache. Gib, wenn moglich, mindestens zwei Beispiele aus
unterschiedlichen Kontexten an, die den Prozess veranschaulichen.
LLMs im sprachbildenden MINT-Unterricht konnen aber auch genutzt werden, um
Hilfestellungen bereitzustellen, die Uber die eigene Fachkompetenz hinausgehen
und normalerweise zusétzlichen Vorbereitungsaufwand erfordern (Povey, 2024).
Durch Scaffolds lasst sich die Bildungssprache schrittweise aufbauen, indem das
Sprachmodell nicht nur authentisch wirkende linguistische Situationen bereitstellt,
die den aktuellen sprachlichen Fahigkeiten der Zielgruppe entsprechen und sie
gezielt herausfordern, sondern auch erganzende Wortlisten, Erklarungen und
Bildimpulse generiert. Diese konnen flexibel eingesetzt und an das jeweilige
Sprachniveau angepasst werden (Lerchbaumer, 2024). Ein dementsprechender
Follow-up-Prompt fur diese Aufgabe konnte lauten:
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Du bist Expert:in fur Sprachbildung im osterreichischen Bildungssystem. Erstelle im
Sinne des Scaffoldings unterstlitzende Wortlisten, Erklarungen und Beispiele fur
Schdler:iinnen mit unterschiedlichem Sprachstand, darunter auch Lernende mit
Rumanisch und Farsi als Erstsprache.

Basierend auf diesem Prompt erzeugt das LLM eine Ubersicht wichtiger
Fachbegriffe mit Erklarungen und Ubersetzungen in die gewlinschten Erstsprachen
(Abbildung 2), Satzmuster zum Verstehen und Anwenden (Abbildung 3), einen
Ablauf in einfachen Schritten als Orientierungshilfe fur Schulerinnen und Schuler mit
erhohtem Forderbedarf (Abbildung 4), oder weitere Beispiele mit Bezug zur
Lebenswelt der Lernenden (Abbildung 5):

»

<% 1. Wortlisten mit Erklarungen in Alltagssprache

Fachbegriff Einfache Erklérung Rumadnisch Farsi ( gws)ld)
(Deutsch)
PET-Granulat Kleine granule PET Jsil & PET

Kunststoffkiigelchen

erhitzen warm machen, bis es incalzi D98 a8
heif} ist

schmelzen fest wird flissig topi Ol agd

Preform kleine Vorform der preforma i
Flasche

aufblasen mit Luft gréBer machen umfla Sas als

Form eine Hille, die die Form matrita Sl
vorgibt

Abbildung 2: Wortlisten mit Erklarungen in einfacher Sprache und Ubersetzungen in Rumanisch und Farsi
(generiert mit Microsoft Copilot, August 2025)
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<% 2. Satzbausteine zur Beschreibung des Prozesses

Diese Satzanféange helfen Schiler:innen, eigene Erklarungen zu formulieren:

« Zuerst wird das PET-Granulat ...

« Danach folgt der Schritt ...

+ Beim SpritzgieBen passiert ...

» Die Preform sieht aus wie ...

» Durch das Streckblasen entsteht ...
+ Am Ende wird die Flasche ...

+ Ein Beispiel dafr ist ...

+ Das ist wichtig, weil ...

Abbildung 3: Satzbausteine zum Beschreiben des Prozesses (generiert mit Microsoft Copilot, August 2025)

§ Wie entsteht eine PET-Flasche? — Schritt fiir Schritt
erklart

(1. Trocknen

+ Die kleinen Kunststoffkiigelchen (PET-Granulat) werden getrocknet.
+ Warum? Weil sie Wasser aus der Luft aufgenommen haben — das muss weg, sonst wird die Flasche spater

schlecht.

% 2. Schmelzen
+ Das trockene Granulat wird erhitzt, bis es weich und fliissig wird — wie zahfllssiger Honig oder
Kaugummi.
# 3. SpritzgieBen
+ Die heiBe Masse wird in eine kleine Form gedriickt.

+ Es entsteht eine Preform — das ist wie ein kleiner, dicker Plastikstab mit Flaschenhals.

Abbildung 4: Erklarung des Ablaufes in einzelnen Schritten und einfacher Sprache (Ausschnitt — generiert mit
Microsoft Copilot, August 2025)
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& Beispiel 9: LEGO-Spielzeug

# Fachbegriff: Spritzgieen

Deutsch (Alltagssprache): Flissiger Kunststoff wird in eine Form gedriickt.
Rumanisch: Turnare prin injectie

Farsi: s, s Sl
Arabisch: jasIl 4sall

& Erklarung:

LEGO-Steine bestehen aus einem sehr festen Kunststoff. Damit sie genau zusammenpassen, missen sie sehr
prazise hergestellt werden.

Der Kunststoff wird zuerst geschmolzen, dann in eine Form gespritzt und abgekuhilt.

8 Alltagssituation:

Wenn du mit LEGO spielst, kannst du die Steine leicht zusammenstecken. Das funktioniert nur, weil sie genau

geformt wurden — durch SpritzgieBen.

Abbildung 5: Ergdnzende Beispiele zur Veranschaulichung des Prozesses mit Alltagsbezug (generiert mit
Microsoft Copilot, August 2025)

7. Fazit und Vorschlage fiir die Unterrichtspraxis

Die Integration des Konzepts des sprachsensiblen Unterrichts in den Fachunterricht
stellt eine zentrale Herausforderung fiir Lehrkrafte dar (Beese et al,, 2017; Leisen,
2017; Tajmel, 2017; Wildemann & Fornol, 2023). Insbesondere im MINT-Unterricht,
in dem komplexe Fachbegriffe und abstrakte Konzepte aus mehreren
Fachbereichen aufeinandertreffen, kann das Verstandnis der Unterrichtsinhalte
durch unzureichende sprachliche Kompetenzen eingeschrankt werden (Lembens,
Krebs & Taglieber, 2022; Lembens & Krebs, 2023; Tajmel, 2017). Der vorliegende
Beitrag zeigt, dass Kunstliche Intelligenz eine wertvolle Unterstutzung bieten kann,
um sowohl fachliche als auch sprachliche Anforderungen, denen Schulerinnen und
Schuler im Schulalltag begegnen, bei der Materialgestaltung zu bertcksichtigen.
Eine essenzielle Grundlage bei der Erstellung von Materialien unter Nutzung von Ki
ist der gezielte und korrekte Einsatz von Prompts. Diese Prompts mussen sich je
nach dem gewunschten Output unterscheiden und die notwendige klare Definition
von Kontext, Vorwissen, Rollen und Zielen bertcksichtigen. Weitere unbedingt zu
berlcksichtigende Aspekte sind Sprachniveau, Formalitat, Fachbegriffe sowie
regionale Kontexte (z.B. Lerchbaumer, 2024). Die Nutzung von Kl bei der Erstellung
von Unterrichtsmaterialien und die begleitende Forschung befinden sich in einem
frihen Stadium (Szabo & Szoke, 2024). Der Erfolg hangt stark von den Fahigkeiten
der Lehrpersonen ab, die Prompts gezielt einzusetzen, um passende Inhalte zu
generieren und diese Inhalte kritisch zu hinterfragen, anzupassen und gezielt in den
Unterricht zu integrieren. Hier setzt der Vorschlag an, dass Lehrkrafte zusatzliche
Schulungen im Bereich Kl-gestltzte Unterrichtsmaterialien und Prompt Engineering
erhalten sollten.
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Konkret konnen folgende Ansatze verfolgt werden:

° Interdisziplindre Zusammenarbeit: Eine enge Kooperation zwischen Fach-
und Sprachlehrkraften konnte dazu beitragen, sprachsensible Unterrichtsansatze
effektiver in den MINT-Unterricht zu integrieren. Dies konnte durch gemeinsame
Unterrichtsplanung oder Team-Teaching erfolgen.

° Anpassung an heterogene Lernvoraussetzungen: Kl-gestutzte Materialien
sollten bewusst auf verschiedene Sprachniveaus zugeschnitten werden, um sowohl
sprachliche als auch fachliche Zugéanglichkeit sicherzustellen (Minch-Mankova,
Sailer, & Pickal, 2025; Murgia, Pera, Landoni & Huibers, 2023). Dies kann durch den
Einsatz von Scaffolding-Techniken, vereinfachten Erklarungen und interaktiven
Elementen geschehen.

° Einsatz von Kl zur differenzierten Sprachforderung: Lehrkrafte konnten Ki
nutzen, um Lernmaterialien individuell anzupassen, etwa durch gezielte Wortlisten,
visuelle Unterstitzung oder interaktive Ubungen, die sich an den Sprachstand der
Schulerinnen und Schiler anpassen (Minch-Mankova et al., 2025)

° RegelmaRige Evaluation und Weiterentwicklung: Die Wirksamkeit von Kl-
gestutzten Materialien sollte kontinuierlich evaluiert werden. Dies kann durch
Feedback von Schilerinnen und Schilern und Lehrkraften geschehen, um
Materialien gezielt weiterzuentwickeln und den Unterricht an die Bedurfnisse der
Lernenden anzupassen.

Zusammenfassend zeigt sich, dass Kl ein grol3es Potenzial flir den sprachsensiblen
Fachunterricht birgt. Um dieses Potenzial voll auszuschopfen, ist es jedoch
erforderlich, Lehrkrafte gezielt zu schulen, interdisziplinare Zusammenarbeit zu
fordern und die entwickelten Materialien kontinuierlich zu evaluieren. Nur so kann
sichergestellt werden, dass Kl nicht nur als technisches Hilfsmittel, sondern als
wirksames didaktisches Instrument in den Unterricht integriert wird.
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