weiterdenken.
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MINT unterwegs
und weitere MINT-Projekte
mit Schulklassen

cogito-Symposium 2023: MINT Expertise an Schulen

Dorothee Brovelli & Markus Wilhelm



MINT unterwegs und weitere
MINT-Projekte mit Schulklassen

1. Einleitung

2. MINT unterwegs
» Praxiseinblick
» Forschungseinblick

3. Einblicke in weitere Projekte
» Augmented Reality fur den Unterricht in den MINT-Fachern

»  SNF NFP77 — Lehrpersonenkompetenzen fur den digitalen
Wandel in der MINT-Lehre

»  MINTizin — MINT-Lernangebote aus der Medizin

4. Erfahrungen und Empfehlungen
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Institut fur Fachdidaktik Natur, Mensch, Gesellschaft

Forschung: Dissertationsprojekte MINT

Augmented Reality fur MINT-Lernangebote aus Fachdidaktische Fachdidaktische
den MINT-Unterricht am der Medizin — MINTizin F e B Kompetenzen von
Beispiel elektrischer (Akademien der MINT-Lghr . MINT-Lehrpersonen mit
Stromkreis (Cogito Wissenschaften Erklary d% os (SNF) Augmented Reality
Foundation) Schweiz) (SNF)

PURPUR - Planen,
Unterrichten,
Reflektieren: Fokus
Unterricht (SNF)

Einfluss des Transfer erlernter Unterricht zu
Prasentationsmodus Konzepte zu Energie GLOBE-Lernmaterial Nachhaltiakeit:
von Experimenten zur auf andere Kontexte mit Transferwirkung komplex kor?trovérs

emotional 1 (SNF)

Genderkompetenzen
von Lehrpersonen

(Eﬁgéigﬁm)e Optik (SBFI, Aebli-Naf- (SBFI, Aebli-N&f- (BAFU)
9 Stiftung) Stiftung)

+35 Zweit- Unterricht zu L e?rlmjsg’fg:\etigllén\?on Adaptive Unterstiitzung + 3 kurzlich
betreuungen an Nachhaltigkeit: beim explorierenden
Jd komplex, kontrovers, Aufgaben zum Thema e et abgeschlossene

Partnerhochschulen emotional 2 (SNF) «quadratische Arithmetik (intern) Dissertationen

Gleichungen» (inten)
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Weitere Projektbeispiele |

Laufbahnforderung Postdoc: Frihe naturwissenschaftliche Bildung (SBFI)

Laufbahnforderung Postdoc : Kompetenzorientiertes Lehren und Lernen im Sachunterricht (SBFI)
Laufbahnforderung Postdoc: Algorithmisches Denken im Mathematikunterricht (SBFI)
Promotionskolleg mit Heidelberg: Doktorierendentagung und Doktorierendenforum (SBFI)
Gendersensibilisierung von Lehrpersonen in der Natur- und Technikausbildung (EBG)
Lernumgebung Kettenreaktion: Nationales Netzwerk MINT-Bildung, zusammen mit HSLU (SBFI)

Raketenantrieb: «Maras Reise ins All»: Nationales Netzwerk MINT-Bildung, zusammen mit HSLU
(SBFI)

Weiterbildungen zur Astro Pi Challenge an der PH Luzern, zusammen mit HSLU (SBFI)

Roberta-Regio-Zentrum Luzern: Thematische und institutionelle Vernetzung zu Robotikaktivitaten
(SBFI)

PH LUZERN | 05.11.2023 6



Weitere Projektbeispiele Il Q\;v &~

U-Change: Studierenden-Projekte zu BNE (td-net)

BNE Design Thinking

MINT unterwegs: Begleitung und Beratung von Lehrpersonen (DVS)
Lernlabor Luzern fur die Primar- und Sekundarstufe 1 (DVS, Schulen)
Citizen Science (GLOBE swiss — Zentralschweiz)

Topologien von BNE an Padagogischen Hochschulen (BAFU)

«Experience Energy» fachdidaktische Projektbegleitung und Lernmaterialentwicklung (Verkehrshaus der
Schweiz, Akademien der Wissenschaften)

Naturwissenschaftlich-technische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen fordern und beurteilen
(Akademien der Wissenschaften)

VidNuT: Videovignetten in Naturwissenschaft, Technik & Text — eLearning-Module (Movetia/Erasmus+)

Gemeinsame Stiftungsprofessur Informatikdidaktik mit PH Schwyz, HSLU Informatik (Hasler-Stiftung)

PH LUZERN | 05.11.2023 7



Grundgedanke

«Tatsachlich ist zu beobachten, dass auf der einen Seite eine hoch
methodisierte empirische Bildungsforschung und auf der anderen Seite eine
fast unuibersehbare Fiille von Methodenhandbiichern, Methodentrainings

und Unterrichtsmaterialien ohne Forschungsbezug entstanden ist.»
Einsiedler (2010, S. 61)

liberzeugungs- liberzeugungs-
basierte basierte
Lehr- Unterrichts-
entwicklung entwicklung

PH LUZERN | 05.11.2023



Grundgedanke

forschungs-
basierte
Lehr-
entwicklung
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MINT unterwegs — Fakten

* Weiterbildungs- und Unterrichtsentwicklungsprojekt fir den 2. Zyklus

e seit 2016 unterwegs an Schulklassen im Kanton Luzern

* rund 1500 Lehrpersonen jeweils an 2 Halbtagen weitergebildet

* Uber 20°000 Schulerinnen und Schiller wahrend MINT-Projektwoche gelernt

seit 2022 unterwegs im Kanton Bern als MINT mobil (u.a. Gbersetzt auf franzosisch)

PH LUZERN | 05.11.2023 11



MINTunterwegs — Praxiseinblick

Was ist MINTunterwegs?

» Zelt mit MINT-Exponaten
Kopien von Exponaten aus dem Swiss Science Center der CKW, HSLU

» Expertl:innen aus MINT-Berufen
Expert:innen erzahlen Gber ihren Beruf

» MINT-Box
Klasse arbeitet wahrend der Projektwoche an einer von 6 Boxen

» Einbezug der Eltern/Zivilgesellschaft
Interessierte erhalten Einblick in MINT unterwegs

PH LUZERN | 05.11.2023
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MINTunterwegs — Praxiseinblick

Was ist eine MINT-Box?

Ein Aufgabenset auf mint-erleben.lu.ch beinhaltet:
> Schilerinnen- und Schilerauftrage

(Themenbereich: Korper, Energie, Stoffe, Optik, Elektrizitat und Robotik)
> Lehrpersonenmaterial
(Aufgaben mit didaktischen und fachlichen Hinweisen, Materialhinweise, Losungen)

Start der Projektwoche | Wahrend der Projektwoche Schluss der Projektwoche
1 x 4 Lektionen | 3x 4 = 12 Lektionen | 1x 4 Lektionen

-

Experimentiermaterialien in den MINT-Boxen

PH LUZERN | 05.11.2023
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MINTunterwegs — Praxiseinblick

Fachdidaktischen Grundlage der MINT-Boxen?

Gelingt es Probleme/Phanomene

- individuelle Ressourcen der Lebenswelt in den
Problem/Phidnomen|der Lebenswelt Unterricht \ MINT-Unterricht zu ijbertragen?

Kontrontationsauftgaben

A

W

Erarbeitungsaufgaben, > Ubungsaufgaben

A A

H

Syntheseaufgaben

Transferaufgaben

erlernte Kompetenzen |nutzbar machen Prozessm Od e || kO m pete Nz-
Performanzim Alltag fordernder Aufgabensets (LUKAS)
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Methodisches Vorgehen zur Erforschung des Lebensweltbezugs

Theoriebasierte Entwicklung des Fragebogens zur Erfassung des Lebensweltbezugs (drei 5-stufige Rating-Skalen)
Skale Lebensweltbezug mit der Subskalen: konstruiert, authentisch und real

Pilotierung zur Validierung des Messinstruments mit konfirmatorischer Faktorenanalyse (CFA)
Stichprobe: N = 220 Schilerinnen und Schuler

Hauptstudie mit 16 MINTunterwegs-Aufgaben (Ksrper, Energie, Stoffe, Optik, Elektrizitit und Robotik)
Stichprobe: N = 805 Schilerinnen und Schiler aus 44 Klassen

Analysen Mehrebenen-Regressionsmodell (Linear Mixed-effects Model, LMM); Effektstarken nach Cohens d

PH LUZERN | 05.11.2023 15



Stichproben der einzelnen MINT-Aufgaben, aufgeteilt nach Madchen und Jungen

Thema Nummer und Aufgabentitel gemall [ MINT unter- Stichprobengrofie
‘ wegs “-Projekt Maédchen n Jungen »
Korper 11 Sportarten fiir Sporttag wéhlen 64 50
12 Was 1st verletzt, was bricht 45 30
13 Verschwundene Muskeln 53 36
Energie 21 Stromaustall 57 59
22 Hamsterrad zur Stromerzeugung 71 63
23 Beliiftungssystem fiir Luca 36 30
Stoffe 31 Woraus besteht ein Wasserglace? 60 50
32 Wer 1st der Titer? 64 56
33 Unsichtbare Stoffe 40 40
Optik 41 Hell dunkel 89 93 Stuppan, S., Bélsterli Bardy, K., Schmid,
42 Der tote Winkel 88 93 AM. & V.\./|Ihelm', M. (202,3)‘ )
Uberschatzen die Lehrmittelautor:innen
43 Gegenstédnde, die als Lupe nutzbar sind 58 64 den authentischen Lebensweltbezug
— - : - - ?Ei i
Elektrizitit 51 Elektrisch oder nicht? 33 62 von MINT Aufgaben. me.Studl.e zir
Lernendenperspektive. Zeitschrift fiir
52 Abenteuer der Familie Da Silva 36 61 Didaktik der Naturwissenschaften, 29(1),
; : ; — 1-21. https://doi.org/10.1007/s40573-
Robotik 61 Rasenmihroboter 1m Garten 65 72 023-00158-9
62 Bodenroboter entdeckt die Insel 62 61
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MINTunterwegs — Forschungseinblick

Relative Einschatzung des Lebensweltbezugs durch Su$S

Anspruch der
Lehrmittelautor*innen
(normiert auf null)

! ! i Stuppan, S., Bolsterli Bardy, K., Schmid,
i i i : i ! A.M. & Wilhelm, M. (2023).
i ! ! ! Uberschatzen die Lehrmittelautor:innen
| i den authentischen Lebensweltbezug
| | von MINT-Aufgaben? Eine Studie zur

: Lernendenperspektive. Zeitschrift fiir
Didaktik der Naturwissenschaften, 29(1),
1-21. https://doi.org/10.1007/s40573-
023-00158-9

-60
1

Lebensweltbezug - authentisch: Differenz Lemenden-Einachitzung va. Setzung der Lehrmittelautor:innen

100
|

11 12 13 21 22 23 31 a2 33 41 42 43 51 52 61 62 17

MINT-Aufgabennummer



Wirkung von Irritation, Staunen und Langeweile auf Neugier

H1: MINT Konfrontationsaufgaben Beurteilung: Neugier, Irritation und Staunen hoch; Langeweile tief
H2: Irritation und Staunen wirken positiv auf die Neugier-Konstrukte

H3: Langeweile wirkt negativ auf die postulierten Neugier-Konstrukte

<Irritation (+) @geweileD Qaunen (-ID

§ o o = 0 o —
+)

Neugier bzgl. Neugier bzgl.
Losungsweg (+) fachw. Losung (+)
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Methodisches Vorgehen zur Erforschung der Neugier

Theoriebasierte Entwicklung des Fragebogens zur Erfassung der motivationalen Faktoren (5-stufige Rating-Skala)

Pilotierung mit zwei Aufga ben (Raketenstart mit einem Luftballon zu tun? Woraus besteht eine Wasserglace?)
Stichprobe: N = ca. 300 Schilerinnen und Schiler

Hauptstudie mit 16 MINTunterwegs-Aufgaben (ksrper, Energie, Stoffe, Optik, Elektrizitit und Robotik)
Stichprobe: N = ca. 1500 Schiilerinnen und Schiiler

Analysen (Multilevel Structural Equation Modeling (MSEM); Linear Mixed-effects Model (LMM)
Datenerhebung ist aktuell noch am Laufen

Es zeichnet sich Erwartbares aber auch Uberraschendes ab

PH LUZERN | 05.11.2023
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Schlussfolgerung

Lehrmittelautorinnen und -autoren scheinen ihre Aufgaben hinsichtlich Lebensweltbezug
schlecht einschatzen zu konnen (Uberschatzen der Authentizitat).

Zwischen den SusS gibt es grosse Unterschiede,
was sie als authentischen Lebensweltbezug einschatzen

ob sie neugierig bezlglich des Losungswegs oder der fachlichen Lésung sind

Uber verschiedene Aufgaben hinweg bleibt ein SuS-Urteil relativ konstant
hinsichtlich Einschatzung des Lebensweltbezugs

hinsichtlich Einschatzung der Neugier

PH LUZERN | 05.11.2023
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Augmented Reality fur den Unterricht in den MINT-Fachern

Projekte im Bereich Augmented Reality (AR)

AR-Applikation zur Visualisierung von Modellen des elektrischen Stromkreises
Zusammenarbeit mit der Hochschule Luzern Informatik

Schmid, Wetzel & Brovelli (2018)
Kreienbuhl, Wetzel, Burgess, Schmid & Brovelli (2020)

PH LUZERN | 05.11.2023 29



Potenzial von Augmented Reality in MINT-Fachern

KostensenkUn g
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Augmented Reality fur den Unterricht in den MINT-Fachern

Augmented Reality fur den Unterricht in den MINT-Fachern am Beispiel
elektrischer Stromkreis

> Projektlaufzeit Teil 1: 2023-2024
> Partner: PH Luzern (Leading House), Hochschule Luzern, CKW
> Forderung: cogito foundation

> Ziel: Das Projekt zielt darauf ab, Gelingensbedingungen und Wirkungen des
Einsatzes von AR-Apps auf der Volksschulstufe (Primarstufe, Sekundarstufe I)
zu ermitteln und diese Erkenntnisse fur die (Weiter-)Entwicklung von AR-Apps
und dazugehorigen Lernmaterialien zu nutzen. Inhaltlich fokussiert das Projekt
auf die Forderung des Modelldenkens beim elektrischen Stromkreis, weil
insbesondere bei dieser Thematik ein Desiderat fur Verstandnisforderung
besteht.

> Weitere Informationen:
https://www.phlu.ch/forschung/projekte/16495/augmented-reality-fuer-den-
unterricht-in-den-mint-faechern-am-beispiel-elektrischer-stromkreis.html
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Augmented Reality fur den Unterricht in den MINT-Fachern

Design: Entwicklungsforschung mit Teilstudien

Mentale Modelle,

Fach- und _ y Mentale Modelle, .
. “' Mentale Modelle, - Konzepten, Lernleistung,

medien- Konzepte, :

, ; Konzepte, Einbettung,
didaktische , App-Verwendung,
Forschung Lernleistung A Gruppeneffekte,

Scaffolding, Interesse
Design AR-App
Stromkreis . o
O Lo
App & Lernmaterial App & Lernmaterial

optimierte AR-
Lernmaterialien,
Handreichung
AR-Einsatz beim Lernen
Analyse Analyse Analyse _

Anforderungen j
j‘l’estu ng Testung Testung

Unterrichtspraxis
Fragebogenstudie Videostudie Fragebogenstudie
Energiewelt CKW Energiewelt CKW Regelunterricht Sek |
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Augmented Reality fur den Unterricht in den MINT-Fachern

Forschungsfragen Teilstudie |

Einsatz von AR auf der Volksschulstufe (Primarstufe, Sekundarstufe 1)

Kann der Einsatz von Augmented-Reality-Anwendungen den Aufbau mentaler Modelle,
das Ausbilden adaquater Modell- und Fachkompetenzen in der Physik unterstutzen?

> FF1: Welche Lerneffekte und affektiven Wirkungen hat der Einsatz von AR in einer Lernumgebung
zum elektrischen Stromkreis?

> FF2: Welche Bedingungen (z.B. Gruppeneffekte, Hilfestellungen, Einbettung in Lernumgebung) mussen
beim Einsatz von AR flr einen moglichst optimalen Lernerfolg berucksichtigt werden?

= FUr welche Lernenden ist die Nutzung der AR-App forderlich? - H1

= Muss der Wechsel / Vergleich von Experimental- und Modellebene mittels
konkreter Aufgabenstellungen angeleitet werden? - H2

= Welche Stromkreismodelle fUhren zu einem besseren Konzeptverstandnis? - H3

PH LUZERN | 05.11.2023 26



Teilstudie I: Einsatz der AR-App zu Stromkreismodellen in der
Energiewelt CKW

> Setting: Energiewelt CKW
> |nterventionsdauer: 45 Minuten inkl. Posttest

> Stichprobe: ca. N =400 Schulerinnen und Schuler der 5. bis 6.
Klasse der Primarstufe (Erweiterung Sekundarstufe [)

> Forschungsfokus: mentale Modelle, Veranderung von
Prakonzepten, Lernleistung

> Forschungsdesign: Pra-Post-Follow-Up-Design (Pratest und
Follow-up in der Schule, Posttest in der Energiewelt) mit
Kontrollgruppe, erganzend evtl. Videographie

> Forschungsinstrumente: Leistungstest / Konzepttest

> Thema der AR-App: Modelle flr den elektrischen Stromkreis
(Entwicklung einer ersten Version abgeschlossen, finanziert
durch SBFI «Netzwerk MINT-Bildung»)
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Einblick Pilotdurchfuhrung Herbst 2023

4 Schulklassen (N = 80)
= 4 |ehrpersonen
= 5. & 6. Schuljahr
= Kanton Luzern =
= 1 Halbtag an der CKW
= 45 Min Lernumgebung AR




Einblicke in weitere Projekte — Lehrpersonenebene

Lehrpersonenkompetenzen fur den digitalen Wandel in der MINT-Lehre

> Projektlaufzeit: 2020-2024
> Partner: PH Luzern (Leading House), Hochschule Luzern
> Forderung: SNF, NFP77 Digital Transformation

> Ziel: Lehrpersonen sollen ermutigt werden, digitale Medien im Unterricht so
einzusetzen, dass sie das Lernen in den MINT-Fachern fordern. Dieses
Projekt zielt darauf ab, zu verstehen, welche fachspezifischen Aspekte der
Lehramtsausbildung gestarkt werden mussen. Es verwendet Erklarvideos
und Augmented-Reality-Anwendungen als Beispiele.

> Weitere Informationen:
https://www.phlu.ch/forschung/projekte/12904/fachdidaktische-
kompetenzen-von-mint-lehrpersonen-im-umgang-mit-digitalen-

ressourcen.html
I_I_‘ Schweizerischer
Nationalfonds
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Einblicke in weitere Projekte

MINTizin — MINT-Lernangebote aus der Medizin

> Projektlaufzeit: 2022-2024
> Partner: PH Luzern (Leading House), Hochschule Luzern, Universitat Luzern
> Forderung: Akademien der Wissenschaften Schweiz (MINT III)

> Ziel: Im Projekt soll das Potenzial medizinischer Themen fur die MINT-
Forderung auf der Volksschulstufe genutzt werden, mit einem Fokus auf
technischen Elementen und der Digitalisierung. Dazu werden Lernangebote
entwickelt, welche die Bedeutung von MINT-Kompetenzen fur die moderne
Medizin und Medizintechnik erfahrbar machen.

> Weitere Informationen:
https://www.phlu.ch/forschung/projekte/14796/mintizin.html

akademien der _
« ¥ wissenschaften schweiz
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* Lernwerkstatt

MINTizin
MINT in der Medizin - Erforsche die
Verbindung von Technik und Gesundheit


https://www.phlu.ch/forschung/projekte/14796/mintizin.html

MINTizin Handreichung fiir

Einblicke in weitere Projekte

,,,,,,,,,

1. Fragebogen

ssssssssss
ccccccccc

..........

m Folgenden werden vir Zuginge eirzert

4 ioveranstaltung
MINTizin Lernwerkstatt

Vorbereitung mit der Klasse

Aktuell im Herbstsemester 2023:
Halbtagige Workshops mit ca. 50 Schulklassen der Sekundarstufe | in der Lernwerkstatt der PH Luzern
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Gelingensbedingungen ()

Verbindung von Entwicklungsprojekten mit Forschung
—> steigert die Qualitat und vergrossert den Impact

Verknupfung von Schulprojekten mit Lehrpersonenbildung
—> steigert die Reichweite und Nachhaltigkeit

Einbinden von starken Partnerinstitutionen
- ermoglicht breite Expertise und fordert Innovation

Nutzung von hoher fachdidaktischer Expertise und Berufsfeldbezug
—> steigert die Qualitat und die Passung zur Zielgruppe
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Gelingensbedingungen (lI)

Durchfuhrung von Interventionsprojekten als Dissertationen bzw.

Laufbahnforderung
- erhoht das Commitment der Mitarbeitenden und die wissenschaftliche Fundierung

Durchfuhrung von aufeinander aufbauenden Projekten
- ermoglicht Weiterentwicklung und gezielte Schwerpunktsetzung

Bezug zu Strategiezielen der Hochschule
- erhoht den Ruckhalt in der Hochschule und gewahrleistet die Bedeutsamkeit

PH LUZERN | 05.11.2023
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