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1. Ausgangslage

In vielen Berufsfeldern ist seit langerer Zeit ein grosser Mangel an Fachkraften feststellbar. Das trifft
insbesondere auf den technischen und naturwissenschaftlichen Bereich zu. Zudem ist der Frauenanteil
in den Bereichen Naturwissenschaften und Technik nach wie vor tief. Die MINT!-Férderung in der
Volksschule, insbesondere auf der Primarstufe, soll Schiilerinnen und Schiiler deshalb friihzeitig an die
Thematik heranfiihren und ihr Interesse wecken.

Die MINT-Forderung ist ein Legislaturziel des Bildungs- und Kulturdepartements des Kantons Luzern
und gilt als Auftrag fir alle Dienststellen. In der Volksschule wird mit dem Lehrplan 21 eine Starkung
des Themenbereichs angestrebt, indem neben einer zusatzlichen Lektion in den MINT-Fachern in der
Sekundarschule auch ein MINT-Wahlpflichtfach angeboten wird. Der Lehrplan 21 sieht vor, dass Kinder
und Jugendliche lernen sollen, "selber Naturwissenschaft zu betreiben" und die naturwissenschaftli-
che Arbeitsweise erlernen. Es geht darum zu beobachten, eigene Fragen zu stellen und Phdanomene
selber zu erforschen.

Fiir 3. - 6. Primarklassen gibt es bereits einzelne Angebote, die in Zusammenarbeit mit Firmen und
anderen Partnern von der DVS unterstitzt werden:

- Schule ohne Strom?: Angebot der CKW

- Energie-Erlebnistage: Angebot des Okozentrums Langenbruck

- Roboter bauen mit Lego Mindstorms: Angebot der NaTech Education

- Projekt JUNT (Junge, Naturwissenschaften und Technik) der PH Luzern: www.junt.ch/

- Plattform mit Unterrichtseinheiten rund um MINT: www.mint-erleben.lu.ch

2. Detailkonzept “MINT unterwegs”

2.1 Projektziele

Ebene Lernende:

Interesse wecken flir naturwissenschaftliche und technische Themen

Spielerisch handelnd naturwissenschaftliche Phanomene bearbeiten und begreifen

Motivation férdern, eigenstandig zu experimentieren und Problemldsungen zu finden

Fahigkeit entwickeln, Losungswege und Lernprozesse zu dokumentieren

Ebene Lehrpersonen:

- Fachwissenschaftliches und fachdidaktisches Wissen und Kénnen erweitern
- Unterlagen, Materialien, Lehrmittel zum Thema MINT kennen und einsetzen kénnen
- Selbstkonzept starken

2.2 Zielgruppen
- Schilerinnen und Schiiler der 3. — 6. Primarklassen im Kanton Luzern (8- bis 12-Jahrige)

- Klassen- und Fachlehrpersonen dieser Primarklassen (2. Zyklus)

1 MINT ist eine zusammenfassende Bezeichnung der Unterrichtsfacher in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik.


http://www.junt.ch/
http://www.mint-erleben.lu.ch/

2.3 Strategie

Im Hinblick auf die allgemeine MINT-Forderung werden an den Primarklassen des zweiten Zyklus der
Volksschule (3. - 6. Primarklassen) spezielle Projektwochen durchgefiihrt. Im Verlaufe von vier Schul-
jahren sollen moglichst viele Schulklassen an entsprechenden Projekttagen teilnehmen und "MINT un-
terwegs" nutzen kénnen.

Wahrend rund 16 Wochen pro Schuljahr steht den Schulen fiir je eine Woche ein mobiles MINT-Zelt
zur Verfiigung, welches mit 11 Exponaten sowie mit sogenannten MINT-Boxen zu verschiedenen
MINT-Bereichen ausgestattet ist. Die ausgewahlten Bereiche orientieren sich an verschiedenen Kom-
petenzbereichen aus dem Lehrplan 21.

“MINT unterwegs” wird wahrend der ganzen Woche durch eine Person betreut. Diese wird durch ei-
nen Zivildienstleistenden unterstiitzt. Zusatzlich geben Expert/innen der Partnerorganisationen, je
nach Grosse der Schuleinheit, an zwei bis drei Halbtagen pro Woche kurze Inputs um so einen thema-
tischen Schwerpunkt vertiefend abdecken zu kénnen.

Um die Nachhaltigkeit zu gewahrleisten wird einer gezielten Weiterbildung der Lehrpersonen sowie
einer strukturierten Vor- und Nachbereitung viel Bedeutung beigemessen. Zu Beginn des Schuljahres
finden vor und wahrend der Projektwoche zwei Weiterbildungssequenzen fir alle beteiligten Lehrper-
sonen statt. Im Rahmen dieser Weiterbildungen erhalten die Lehrpersonen fachwissenschaftliche und
fachdidaktische Unterstiitzung. Zudem werden die Lehrpersonen in die Arbeit mit den MINT-Boxen
und in die Webseite mint-erleben.lu.ch eingefiihrt. Die Lehrpersonen erhalten Zugang zu didaktisch
aufbereiteten digitalen Unterrichtseinheiten, die ihnen und den Schilerinnen und Schilern auch zu-
kiinftig ermoglichen, weitere Unterrichtseinheiten entweder thematisch vorzubereiten oder als Ein-
stieg in ein Thema zu nutzen (Details vgl. Kapitel Weiterbildung S. 12). Darlber hinaus erhalten Lehr-
personen Einblick in das Lehrmittel NaTech (Schulverlag plus, Bern),

Der Besuch der Einflihrungsveranstaltung ist fiir die fur das Projekt verantwortliche Person (plus 1-2
interessierte Lehrpersonen) obligatorisch. Die Weiterbildungssequenzen vor und wahrend der Projekt-
woche sind fiir alle am Projekt beteiligten Lehrpersonen obligatorisch und gelten als Bedingung fiir
den Einsatz von “MINT unterwegs” an der Schule.

Schilerinnen und Schiiler, deren Interesse an MINT-Fachern geweckt wurde, sollen die Mdéglichkeit
haben, verschiedene Nachfolgeangebote im Rahmen bereits bestehender ausserschulischer Angebote
zu besuchen.

Der Einsatz von “MINT unterwegs” ist fur die Schulen dank Beitragen der DVS sowie Projektpartnern
und Sponsoren kostenlos (Ausnahme Stromzufuhr und -verbrauch).

2.4 Projekttrager

- Dienststelle Volksschulbildung des Kantons Luzern (DVS)

2.5 Partner/Sponsoren

Die Erstellungskosten sind mit Beitrdgen von Stiftungen/Firmen, aus dem Lotteriefonds, sowie von der
DVS finanziert worden. Einzelne Exponate und Experimente wurden von Firmen zur Verfligung gestellt.



2.6 Arbeitsorganisation

Administrative Leitung

Die administrative Leitung ist verantwortlich fiir die Rekrutierung der Betreuungspersonen. Sie nimmt
Bestellungen von “MINT unterwegs” durch die Primarschulen entgegen und koordiniert den Einsatz
der Fach- und Betreuungspersonen. Ausserdem ist sie direkte Ansprechperson fiir die vor Ort verant-
wortlichen Personen sowie fiir die mit dem Transport beauftragte Firma.

Betreuungsperson

“MINT unterwegs” wird wahrend der ganzen Woche durch eine Person betreut. Zusatzlich werden
Zivildienstleistende eingesetzt. Ausserdem unterstiitzt sie (bei Bedarf zusammen mit internen Perso-
nen, z.B. Hauswart, Lehrpersonen) den fiir den Auf- und Abbau der Werkstatt verantwortlichen Trans-
porteur.

MINT-Expert/innen

Die MINT-Expert/innen werden von den Partnerorganisationen rekrutiert. Sie decken mit kurzen In-
puts und exemplarischen Experimenten (ca. 60 — 90 Minuten) einen thematischen Schwerpunkt ver-
tiefend ab (z.B. CKW: Strom erleben — Gefahren erkennen, Solarstrom macht Schule). Je nach Grésse
der Schuleinheit stehen sie an einem bis max. drei Halbtagen pro Woche zur Verfiigung.

Weiterbildner/innen

Fir die fur das Projekt verantwortliche Lehrperson plus 1-2 interessierte Lehrpersonen findet vor der
Projektwoche eine Einflihrungsveranstaltung statt (Ziele und Inhalte dieser beiden Veranstaltungen
vgl. Kapitel Weiterbildung S. 12). Fiir die Weiterbildungssequenzen vor und wahrend der Projektwoche
fir alle beteiligten Lehrpersonen werden Weiterbildner/innen von der PH Luzern eingesetzt. Sie fih-
ren die Lehrpersonen in die Arbeit mit den MINT-Boxen und in die Webseite mint-erleben.lu.ch ein.
Sie stellen den Zugang zu didaktisch aufbereiteten digitalen Unterrichtseinheiten auf mint-erle-
ben.lu.ch sicher, welche den Lehrpersonen ermdéglichen, die ausgewahlten Workshops wahrend der
Woche sinnvoll zu gestalten und zukiinftig weitere Unterrichtseinheiten entweder thematisch vorzu-
bereiten oder als Einstieg in ein Thema zu nutzen.

Transporteur

Mit dem Transport der MINT-Materialien von einem zum nachsten Standort sowie fiir den Auf- und
Abbau des MINT-Zeltes wird die Firma Bieri aus Grosswangen beauftragt (vgl. dazu Kapitel MINT-Zelt
S. 8). Die entsprechenden Einsatzorte werden ihr von der administrativen Leitung friihzeitig bekannt
gegeben.

Schulverantwortliche

Schulen, die sich fiir einen Einsatz von “MINT unterwegs” entscheiden, bestimmen eine fiir die MINT-
Tage verantwortliche Person. Sie ist Kontaktperson fiir die administrative Leitung und fiir die Betreu-
ungsperson. Sie plant, zusammen mit den beteiligten Lehrpersonen und dem Hauswartpersonal, die
Details vor Ort und sorgt fiir einen reibungslosen Ablauf der Tage: Projektplan, Standort des Zeltes,
Stromzufuhr usw.. Weiter ist die Schulverantwortliche fiir die Riickmeldung der Schule an die DVS ver-
antwortlich.



2.7 “MINT unterwegs”

“MINT unterwegs” besteht aus verschiedenen Exponaten zu naturwissenschaftlichen Phanomene, den
sogenannten MINT-Boxen sowie aus Unterrichtseinheiten auf mint-erleben.lu.ch, die fir eine vertie-
fende Auseinandersetzung und zum Experimentieren im Unterricht und in Workshops eingesetzt wer-
den kdnnen.

Die zur Verfligung stehenden Exponate, die Inhalte der MINT-Boxen sowie die Unterrichtseinheiten
auf mint-erleben.lu.ch orientieren sich an Schwerpunkten des Lehrplans 21: Lehrplan Natur, Mensch
Gesellschaft (NMG) und Lehrplan Medien und Informatik (Ml):

Kompetenzbereich NMG.1:

(Biologie) o  SuSkénnen den Aufbau des eigenen Kérpers beschreiben und Funktionen von

Identitat, Kérper, Gesundheit — sich selber kennen und sich Sorge tragen

ausgewahlten Organen erkldren (NMG 1.4).

Kompetenzbereich NMG.3: - Stoffe Energie und Bewegungen beschreiben, untersuchen und nutzen

(Physik) o SuS kénnen Erfahrungen mit Bewegungen und Kraften beschreiben und
einordnen (NMG 3.1).
o SuS kénnen die Bedeutung von Energie und Energieumwandlungen im Alltag
erkennen, beschreiben und reflektiert handeln (NMG 3.2).

Kompetenzbereich NMG.3: - Stoffe Energie und Bewegungen beschreiben, untersuchen und nutzen

(Chemie) o SuS kénnen Stoffe im Alltag und in natiirlicher Umgebung wahrnehmen,
untersuchen und ordnen (NMG 3.3).

o SuS kénnen Stoffe bearbeiten, verdndern und nutzen (NMG 3.4).

Kompetenzbereich NMG.4: - Phdnomene der belebten und unbelebten Natur erforschen und erklaren

(Physik/Biologie) o  SuSkénnen Signale, Sinne und Sinnesleistungen erkennen, vergleichen
und erlautern (NMG 4.1).

o SuS kénnen akustische Phanomene vergleichen und untersuchen (NMG 4.2).
o SuS kénnen optische Phdnomene erkennen und untersuchen (NMG 4.3).

o SuS kénnen Erscheinungen auf der Erde und Bewegungen von Himmelskorpern
wahrnehmen, beschreiben und erklaren (NMG 4.5).

Kompetenzbereich NMG.5: - Technische Entwicklungen und Umsetzungen erschliessen und anwenden

(Technik) o SuS kénnen Alltaggerate und technische Anlagen untersuchen und
nachkonstruieren (NMG 5.1).
o SuS kénnen elektrische und magnetische Phdnomene sowie deren technische
Anwendungen untersuchen (NMG 5.2).
o) SuS kénnen Bedeutung und Folgen technischer Entwicklungen fiir Mensch und
Umwelt einschadtzen (NMG 5.3).

Kompetenzbereich MI.2: - Informatik
o SuS kénnen Daten aus der Umwelt darstellen, strukturieren und auswerten (MI.2.1).

o SuS kénnen einfache Problemstellungen analysieren, mogliche Losungsverfahren
beschreiben und in Programmen umsetzen (M2.2).




2.7.1 Exponate/Experimentiertisch

“MINT unterwegs” setzt sich aus den folgenden fiir eine spielerische Auseinandersetzung mit natur-
wissenschaftlichen Phanomenen geeigneten Exponaten sowie einem Experimentiertisch mit verschie-
denen kleineren Modellen zusammen.

Exponat Stichworte

Herzpumpleistung Biomechanik, Herzleistung, Physiologie
Ganzkorpereinsatz Biomechanik, Physiologie

Elektrischer Doppelkreisel Mechanik, Rotation, Kreisbewegung
Spiegel-Labyrinth Optik

Drehscheiben (4-teilig) Sehen, Bewegung, optische Tauschung
Polarisationsfiltertisch Wellenoptik, Spannung, Polarisation
Schnell geschaltet Fuhlen, Horen, Reaktion, Sehen, Sinne, Zeit
,Strom” (3-teilig) »,Strom“ aus erneuerbaren Energien
Experimentiertisch Tisch mit kleineren Exponaten zu verschiedenen MINT-Themen
Transportroboter Robotik, Mechanik

2.7.2 MINT-Boxen

Der zweite Hauptbestandteil von “MINT unterwegs” besteht aus sechs MINT-Boxen. Jede dieser Boxen
enthalt Experimentiermaterial, welches eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem jeweiligen Kom-
petenzbereich im Rahmen von Workshops in den Klassen erlaubt. Ergdanzend stehen den Schiilerinnen
und Schiilern und Lehrpersonen auf mint-erleben.lu.ch detaillierte Beschreibungen der Experimente
(Anleitung und Hintergrund) sowie didaktisch aufbereitete Unterrichtseinheiten zur Verfligung. Der
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben orientiert sich an den Orientierungspunkten des zweiten Zyklus des
Lehrplans 21. Die MINT-Boxen wurden von einem Team der PH Luzern entwickelt. (vgl. Detailinforma-
tionen Anhang 2: Didaktisches Konzept, Umsetzung).

2.8 MINT-Zelt

“MINT unterwegs” wird zu den Schulen gebracht. Mit dem Transport wird neben den Exponaten ein
Zelt mitgeliefert, in dem die Ausstellung untergebracht werden kann. Dafiir wird das Modell , Hexa-
dome* der Firma Bieri in Grosswangen eingesetzt. Das Zelt bietet 100m? Platz fiir die Aufstellung der
Exponate (vgl. Dokumentation Anhang 3).

Die meisten Exponate im Zelt sowie die Heizkérper werden mit Strom betrieben. Im Zelt steht eine
Stromverteilungsanlage zur Verfiigung. Die Zuleitung muss durch die Schule organisiert werden. Dafur
kann der Hauswart und/oder ein ortliches Elektrogeschéaft beauftragt werden. Die Kosten fur die Ein-
richtung der Stromzufuhr sind von den Schulen zu tragen.



3. Durchfiihrung des MINT-Projekts an der Schule

3.1 Planung des MINT-Projekts

Die Schule entscheidet sich im Rahmen ihrer Jahresplanung fiir eine Teilnahme am Projekt und meldet
sich mit dem Anmeldeformular bei der DVS an. Sie bestimmt eine verantwortliche Person fiir die MINT-
Tage, welche Kontaktperson fiir die administrative Leitung und fiir die Betreuungsperson ist. Sie plant,
zusammen mit den beteiligten Lehrpersonen und dem Hauswartpersonal, die Details vor Ort und sorgt
flr einen reibungslosen Ablauf der Tage (Projektplan, Standort des Zeltes, Stromzufuhr usw.).

3.2 Weiterbildung vor den Projekttagen

a) Zur Vorbereitung der Projekttage besucht die schulverantwortliche Person zusammen mit 1-2 in-
teressierten Teamkolleg/innen die Einfihrungsveranstaltung, die halbjahrlich stattfindet.

b) 2-3 Wochen vor der Durchfihrung der Projekttage findet fiir alle am Projekt beteiligten Lehrper-
sonen eine Impulsveranstaltung an der PH Luzern statt.

Die inhaltlichen Schwerpunkte dieser Veranstaltungen sind im Kapitel ,,Weiterbildung” S. 12 beschrie-
ben.

3.3  Vorbereitung mit den Lernenden

Die Lehrpersonen fiihren in ihren Klassen vor den Projekttagen erste Unterrichtseinheiten mit kleinen
Experimenten zu den gewahlten Schwerpunkten durch. Sie erhalten im Rahmen der Impulsveranstal-
tung Einblick in die didaktisch aufbereiteten Unterrichtseinheiten auf mint-erleben.lu.ch fir die Vor-
bereitung von 3 — 6 NMG-Lektionen.



3.4

Grobraster Ablauf der Projekttage

Je nach Grdsse und den spezifischen Bediirfnissen der Schuleinheit (thematische Schwerpunkte, Dauer

usw.) muss dieser Grobraster mit der verantwortlichen Person vor Ort angepasst werden.

Tag Zeit Inhalt Verantwortung
09.00-15.00 h e Aufbau des Zeltes vor Ort Fachpersonal/
e Absprachen und Orientierung vor Ort Betreuungsperson
Ef’ 16.00—-18.00 h Information fiir LP Betreuungsperson /
c
§ e Rundgang durch die Exponate mit Hinweisen fiir die | Schulverantwortliche/r
Nutzungsmoglichkeiten
e Bereinigung Ablaufplan der Woche (def. Besuchszei-
ten absprechen usw.)
08.00—-10.00 h Input (Referat, Demonstration Exponate) e Durchfihrung von vertiefenden
1. Runde (2-3 Klassen, ca. 50 S+S) durch Workshops zu den an der Impulsver-
einen Experten/eine Expertin anstaltung bestimmten Kompetenz-
o 10.00-12.00 h Input (Referat, Demonstration Exponate) Zerelchen n dend Klahssde_n (Et:nsatz
2 2. Runde (2-3 Klassen, ca. 50 $+S) durch er MINT-Boxen) durch die Lehrper-
c . . . sonen, nach Moglichkeit unterstitzt
K] einen Experten/eine Expertin
[a) durch die Betreuungsperson.
14.00-16.00 h Input (Referat, Demonstration Exponate) «  Dokumentation der durchgefiihrten
3. Runde (2-3 Klassen, ca. 50 S+S) durch £ .
xperimente
einen Experten/eine Expertin (bei Bedarf -
abhangig von der Grosse der Schule)
08.00-12.00 h e Nutzung der Exponate durch die S+S geméss dem Be- | Betreuungsperson /
legungsplan Lehrpersonen
e  Weitere Workshops in den Klassenzimmern durchfiih-
ren
5 Bei grossen Schulstandorten kénnten an diesem Morgen
g zwei weitere Inputrunden vorgesehen werden (bei Bedarf
g und je nach Einsatzmoglichkeit der Expertin/des Experten)
Weiterbildungsmoglichkeit Fachperson PH Luzern
a) Online-Beratung
b) Asynchrone Inputs
c) Diskussion im Team
08.00-12.00 e Nutzung der Exponate durch die S+S gemaiss Bele- | Betreuungsperson /
gungsplan Lehrpersonen
w e  Weitere Workshops in den Klassenzimmern durchfiih-
§ ren und dokumentieren, nach Maoglichkeit weitere (ei-
e gene) Experimente entwickeln
oy
o
Q 13.30-16.00 e Vorbereitung des Demo-Morgens fir nicht beteiligte | Lehrpersonen
Klassen (1. und 3. Zyklus), nach Mdglichkeit Einladung | etreuungsperson
an Erziehungsberechtigte und weitere Interessierte




Freitag

e Was haben wir im fachlichen wie im
Giberfachlichen Bereich gelernt?

e Was wollen/mussen wir noch vertie-
fen?

e Was in der Woche ist gelungen, was
weniger? Warum?

e  Wie gehen wir weiter?

19.00 - 21.00 e Offnung der Ausstellung fiir Erziehungsberechtigte | Betreuungsperson /
und weitere Interessierte Lehrpersonen

e Demonstration und Nutzung der Exponate

08.00-12.00 Vorfiihren der Experimente (klassentibergreifend, nicht Lehrpersonen
beteiligte Klassen des 1. und 3. Zyklus, weitere Interes- Betreuungsperson
sierte, Nutzung der Exponate durch die Besucher/innen
(unter Anleitung der S+S)

13.30-16.00 Reflexionsnachmittag in den Klassen: Abbau des Zeltes und Transport an den

nachsten Durchfihrungsort durch Betreu-
ungsperson und Transporteur

3.5 Auswertung/Riickmeldung
Die fiir das Projekt vor Ort verantwortliche Person fasst die Ergebnisse des Reflexionsnachmittags zu-
sammen und schickt diese kurze Zusammenfassung innerhalb eines Monats an die DVS zuriick. Sie
verwendet dafiir das Riickmeldeformular auf der Homepage der DVS.
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4. Weiterbildung

4.1

Lehrpersonen

Teams, die sich fiir einen Einsatz von “MINT unterwegs” an ihrer Schule entscheiden, verpflichten sich,

die folgenden Weiterbildungsveranstaltungen zu besuchen:

a) Einfihrungsveranstaltung fir die verantwortliche Person vor Ort und 1-2 interessierte Lehrperso-

nen aus dem Team. Inhalt der Einflihrungsveranstaltung: Informationen zum Projekt, Kennenler-

nen der Exponate von “MINT unterwegs” und der damit verbundenen Experimentiermdoglichkei-
ten und Einblick in die MINT-Boxen

b) 2-3 Wochen vor den Projekttagen an der Schule findet fiir alle Lehrpersonen eine Weiterbildungs-
veranstaltung (Mittwochnachmittag oder Wochentag nach der Schule a 3 Stunden) mit folgenden

inhaltlichen Schwerpunkten statt:

Kennenlernen der zur Verfiigung stehenden MINT-Boxen (,,Demonstrationsboxen”) sowie der
didaktischen Materialien und Unterlagen auf mint-erleben.lu.ch.

Auswahl der Schwerpunkte, die vor und wahrend den Projekttagen mit den Lernenden vertieft
bearbeitet werden sollen.

Hinweise zur Gestaltung von 3 — 6 MINT-Lektionen vor den Projekttagen und zur Gestaltung
der Workshops wahrend den Projekttagen.

Absprachen zur Gestaltung der Projekttage.

Diese Veranstaltung wird von einer Fachperson der PH Luzern durchgefiihrt und findet an der PH Lu-

zern statt.

c) Erganzend nutzen oder bearbeiten die beteiligten Lehrpersonen asynchrone Weiterbildungsse-
quenzen die von der PH Luzern an der ersten Weiterbildungsveranstaltung eingefiihrt werden.

Online-Beratung am Mittwochnachmittag von 13.30 bis 14.30 Uhr
Asynchrone Inputs zu fachlichen und didaktischen MINT Themen

Diskussion im Lehrerteam entlang des Leitfadens der PH Luzern

11



KANTON
LUZERN

Bildungs- und Kulturdepartement
Dienststelle Volksschulbildung
Kellerstrasse 10

6002 Luzern
www.volksschulbildung.lu.ch

Juni 2020 / Giberarbeitet im Juni 2022 (Anderungen sind grau hinterlegt)

290632

12


http://www.volksschulbildung.lu.ch/

Anhang

Anhang 1: Partner/Sponsoren
Stand Juni 2020

ALBERT
KOECHLIN

STIFTUNG Albert Koechlin Stiftung (AKS)

Forderverein

Luzerner Forderverein Luzerner Volksschulen
Volksschulen
(FLVS)

l l JOSEF MULLER STIFTUNG MURI ; . .
' Josef Miiller Stiftung Muri

Bieri Bieri Tenta AG, Grosswangen

C KW Centralschweizerische Kraftwerke
AG (CKW)

AMGEN Amgen
koma}( Komax Group
Lucerne Uﬁiverswty of
HOCHSCHULE

Hochschule Luzern (HSLU)

PH LUZERN 2 i
PADAGOGISCHE Padagogische Hochschule Luzern
HOCHSCHULE (PH LU)
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Anhang 2: Mint-Boxen

PH LUZERN

Ausbildung — Fachstelle Didaktik ausserschulischer Lernorte
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1 Ausgangslage der MINT-Boxen
1.1 Ziele

Folgende Ziele, als Teile der Projektziele betreffen die MINT-Boxen:
Ebene der Lernenden

o Interesse wecken fiir naturwissenschaftliche und technische Themen
o Motivation férdern, eigenstandig zu experimentieren und Problemlésungen zu finden
o Fahigkeit entwickeln, Losungswege und Lernprozesse zu dokumentieren.

Ebene der Lehrpersonen

o Fachwissenschaftlich und fachdidaktisch weiterbilden
o Unterlagen, Materialien, Lehrmittel zum Thema MINT kennen und einsetzen kénnen
o Selbstkonzept starken

1.2 Schulischen Bedingungen
Fachverstindnis von NMG nach Lehrplan 21

Im Zentrum von Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) steht gemass Lehrplan 21 (2014) die Auseinan-
dersetzung der Lernenden mit der Welt. Im Fachbereich NMG erweitern Schiilerinnen und Schiiler ihr
Wissen und Kénnen, ihre Erfahrungen und Interessen, um sich in der Welt orientieren, diese verste-
hen, sie aktiv mitgestalten und in ihr verantwortungsvoll handeln zu kénnen. Schiilerinnen und Schiiler
treffen Entscheidungen und handeln reflektiert. Sie setzen Erkenntnisse kreativ und konstruktiv um,
wirken an der Gestaltung ihrer Umwelt mit und Gbernehmen Mitverantwortung fir sich selbst, fiir die
Gemeinschaft und fir die Gesellschaft. Dabei werden auch Eigenstandigkeit, Dialogfahigkeit und Zu-
sammenarbeit mit Blick auf ein kompetentes und zukunftsorientiertes Handeln in der Welt geférdert.
Kompetenzentwicklung im Fachbereich Natur, Mensch, Gesellschaft geschieht immer in zwei Dimen-
sionen. Zum einen werden die Handlungsaspekte ausdifferenziert. Zum andern werden die Perspekti-
ven auf die Welt reicher und das Wissen tiber die Welt grosser.

Strukturierung des Fachs und Verortung von Natur und Technik

Im Fachbereich NMG stehen natirliche und kulturelle, wirtschaftliche, soziale und gesellschaftliche
Phanomene, Situationen und Sachen im Vordergrund, insbesondere auch die Wechselwirkungen zwi-
schen Menschen und ihrer Um- und Mitwelt. Diese Phdnomene, Situationen und Sachen kénnen unter
verschiedenen Perspektiven betrachtet und erschlossen werden. So wird im 1. und im 2. Zyklus starker
von einer integrierenden Zugangsweise ausgegangen (NMG), wahrend im 3. Zyklus eine Ausrichtung
auf die fachlichen Zugangsweisen erfolgt. Das ergibt eine Aufteilung in vier Fachbereiche (Natur und
Technik (NT); Wirtschaft; Arbeit, Haushalt (WAH); Raume, Zeiten, Gesellschaften (RZG); Ethik, Religio-
nen, Gemeinschaft (ERG)), die sich aber bereits im 2. Zyklus abzeichnet, also dem fiir das Projekt ent-
scheidenden Zyklus.

In Natur und Technik erschliessen sich die Schiilerinnen und Schiiler die belebte und unbelebte Natur
mit ihren Funktionsweisen und Gesetzmassigkeiten. Sie bauen Kompetenzen in den Bereichen Biolo-
gie, Chemie und Physik auf: Sie setzen sich mit Phanomenen und technischen Objekten auseinander;
sie beobachten, beschreiben, fragen, bilden Hypothesen, messen, experimentieren und ziehen
Schlisse (vgl. Lehrplan 21, 2014).
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Grundkonzept der Informatik nach Lehrplan 21

Schilerinnen und Schiiler verstehen Grundkonzepte der automatisierten Verarbeitung, Speicherung
und Ubermittlung von Information; darunter Methoden, Daten zu organisieren und zu strukturieren,
auszuwerten und darzustellen. Sie erwerben ein Grundverstandnis, wie Ablaufe alltagssprachlich, gra-
fisch und darauf aufbauend auch in einer formalisierten Sprache beschrieben werden kénnen, und sie
lernen, einfache, auf Informatik bezogene Losungsstrategien in verschiedenen Lebensbereichen zu
nutzen. Dies tragt zum Verstandnis der Informationsgesellschaft bei und befahigt, sich an ihr aktiv zu
beteiligen (vgl. Lehrplan 21, 2014).

Ausgewaihlte Kompetenzbereiche und Kompetenzen nach Lehrplan 21

Folgende Kompetenzbereiche und Kompetenzen bilden die Grundlage fiir die Entwicklung der Lern-
gelegenheiten, also der MINT-Boxen:

NMG.1 Identitat, Kérper, Gesundheit - sich kennen und sich Sorge tragen

Biologie o SuS kénnen den Aufbau des eigenen Korpers beschreiben und Funktionen von ausgewdhlten Organen erkldren
(1.4).

NMG.3 Stoffe, Energie und Bewegungen beschreiben, untersuchen und nutzen

Physik o SuS kénnen Erfahrungen mit Bewegungen und Kréften beschreiben und einordnen (3.1).

o SuS konnen die Bedeutung von Energie und Energieumwandlungen im Alltag erkennen, beschreiben und reflek-
tiert handeln (3.2).
SuS kénnen Stoffe im Alltag und in natirlicher Umgebung wahrnehmen, untersuchen und ordnen (3.3).

SuS kénnen Stoffe bearbeiten, verandern und nutzen (3.4).

Chemie
NMG.4 Phdnomene der belebten und unbelebten Natur erforschen und erklaren
Physik & Bio- | © SuS kénnen Signale, Sinne und Sinnesleistungen erkennen, vergleichen und erldutern (4.1).
logie o SuS kénnen akustische Phanomene vergleichen und untersuchen (4.2).
o SuS kénnen optische Phdnomene erkennen und untersuchen (4.3).
o SuS kénnen Erscheinungen auf der Erde und Bewegungen von Himmelskérpern wahrnehmen, beschreiben und
erklaren (4.5).
NMG.5 Technische Entwicklungen und Umsetzungen erschliessen, einschdtzen und anwenden
Technik o SuS kénnen Alltagsgerate und technische Anlagen untersuchen und nachkonstruieren (5.1).
o SuS kdnnen elektrische und magnetische Phanomene sowie deren technische Anwendungen untersuchen (5.2).
o SuS kénnen Bedeutung und Folgen technischer Entwicklungen fir Mensch und Umwelt einschatzen (5.3).
MI.2 Informatik
Informatik & o SuS konnen Daten aus der Umwelt darstellen, strukturieren und auswerten (MI.2.1).
Robotik o  SuS kénnen einfache Problemstellungen analysieren, mogliche Lésungsverfahren beschreiben und in Program-
oboti

men umsetzen (M2.2).

Der NMG-Kompetenzbereich 2 ,Tiere, Pflanzen und Lebensrdaume erkunden und erhalten” wird im
Projekt nicht einbezogen, da die Inhalte zu diesem Kompetenzbereich Ublicherweise in den Primar-
schulen eine hohe Aufmerksamkeit geniessen und da die Auseinandersetzung mit diesen Inhalten stark
von lokalen Gegebenheiten abhangig sind. Umgekehrt wird der Kompetenzbereich 3 ,Stoffe, Energie
und Bewegungen beschreiben, untersuchen und nutzen®, der fiir die Primarschule viele neue Inhalte
sowie Denk- und Handlungsweisen enthalt in einen eher physikalischen und einen eher chemischen
Bereich aufgeteilt.
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2 Didaktisches Konzept

2.1 Erkenntnisse aus der Forschung

Beim vorliegenden Projekt handelt es sich um eine Art ausserschulisches Lernen im schulischen Kon-
text. Es gilt folglich beide fachdidaktischen Aspekte beizuziehen. Identisch zur Situation im Schulzim-
mer stellt sich beim ausserschulischen Lernen die Frage, welche Lernwirksamkeit und welche motiva-
tionale Wirkung die Lehrperson mit der Gegenstands-Auseinandersetzung erreichen will. Ein Training
auf eine kurzfristige Wissensreproduktion hin kann dabei kaum die Intention eines solchen Lernanlas-
ses sein, denn dazu bote sich im klassischen Unterricht ein idealeres Umfeld an. Aus diesem Grund
scheinen direktive Lernauftrdge mit angekiindigten Lernstandsmessungen fiir einen halbausserschuli-
schen Lernanlass wie ,MINT unterwegs” weniger geeignet zu sein (Streifinger, 2010; Wilde, 2004). Als
besonders lernwirksam und Motivationsférdernd bei dahnlichen Lernanldssen erweisen sich hingegen
Lernauftrdge, die zwar direktiv sind, also konkrete Arbeitsanforderungen stellen, aber gleichzeitig
die Autonomie der Lernenden férdern und ihre Lernfortschritte bewusst machen (z.B. Barholz, 2015;
Hug, 2014). Bei zu offenen Lernsituationen nimmt die Lernleistung jedoch wieder ab, ganz analog zum
Lernen im Schulzimmer (Barholz, 2015; Wellenreuther, 2009; Wilde, 2004). ,There is evidence to sug-
gest that lower-ability learners perform better in well-structured, behaviourally oriented instructional
environments, whereas higher-ability learners perform better in less-structured environments®, er-
kannte bereits Cooper (1993, S. 13).

Neben einer gut strukturierten Lernumgebung zur Begleitung der Schiilerinnen und Schiiler wahrend
der originalen Begegnung, erweisen sich auch die Vor- und Nachbereitung als besonders zentral.
Wilde und Batz (2006) bzw. Vollmeier und Wilhelm (in Vorb.) weisen signifikant bessere Lernleistungen
der Schilerinnen und Schiler nach, wenn sie auf den ausserschulischen Lernort vorbereitet wurden.
Dabei ist es nicht entscheidend, dass sie einen konkreten Inhaltsbezug erlebt haben. Eine konzeptio-
nelle Vorbereitung geniigt: ,Wahrend konzeptionell unvorbereitete Besuche des ausserschulischen
Lernortes Naturkundemuseum eher zu unverbundenem Wissen fuhren, das schlecht erinnert wird,
nltzt entsprechende Vorbereitung dabei, erinnerbares und verfiigbares Wissen zu erwerben” (Wilde
& Batz 2006, S. 86). Als bedeutendste Massnahme, um die Lernwirksamkeit eines (halb-)ausserschuli-
schen Lernorts zu erhéhen, sehen auch ltzek-Greulich (2015) oder Carlson (2008, S. 96) dessen curri-
culare Einbindung: ,, Teaching methods used in the field setting can also work to improve learning. A
field setting is more likely to improve student learning if it directly relates to the topics being studied
and the outdoor location®. Nicht ganz unerwartet kommt deshalb die Forderung der Lehrpersonen
nach weiterflihrendem Unterrichtsmaterial fiir die Vor- und Nachbereitung ausserschulischer Lernorte
(Schafli 2009, S. 13): ,Die Einbettung im Unterricht kann gezielter erfolgen, wenn auf aufbereitetes
Unterrichtsmaterial zurlickgegriffen werden kann. Gewlinscht wird vor allem Unterrichtsmaterial, das
bedirfnisgerecht adaptiert/verdndert werden kann“.

2.2 Umsetzung der Kompetenzorientierung

Kompetenz entwickelt sich in Situationen, die im Grunde schon die zu erwartende Kompetenz erfor-
dern. Kompetenzentwicklung lasst sich folglich im Unterricht tiber Aufgaben erreichen, die zunachst
von der Anforderungssituation ausgehen und schrittweise an die Anforderungssituation heranfiihren
oder die der Anforderungssituation nachempfunden sind. Im Sinne von Weinert (2002) bzw. dem Kon-
sortium HarmoS Naturwissenschaften+ (2009) wird sich kompetenzorientierter Unterricht am ,Be-
wahren im Leben” ausrichten.
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Kompetenzorientierter Unterricht wird demgemass anhand eines fir die Lernenden neuen Problems
bzw. eines Phanomens koordiniert, das die Auseinandersetzung mit verschiedenen Wissens- sowie
Kénnens-Elementen anregt. Entscheidend ist, dass die Lernenden kompetent werden und das heisst,
dass sie auf Denk- und Handlungsoptionen hinarbeiten, die sie in Realsituationen der Lebenswelt hand-
lungsfahig machen. Kompetenzorientierter Unterricht strebt diesen Prozess des Kompetenzerwerbs
an. Sobald dariber hinaus die gestellten unterrichtlichen Anforderungssituationen individuell auf den
Lernprozess von Schiilerinnen und Schiilern zugeschnitten werden (kénnen), sprechen wir — in Erwei-
terung des kompetenzorientierten Unterrichts — von einem kompetenzférdernden Unterricht.

Kompetenzfordernder Unterricht erweitert demnach den kompetenzorientierten Unterricht um den
Faktor des individuellen Lernprozesses der Schilerinnen und Schiiler. Er geht von den Lernenden und
ihren Lernvoraussetzungen aus und fokussiert einen bestimmten Prozess des Lernens. In diesem Lern-
prozess werden in noch unbekannten Anforderungssituationen Probleme gelGst. Dieses kreative Prob-
lemldsen ist einerseits gepragt von individuellen und sozialen Komponenten und andererseits vom
Ubergang von divergenten zu konvergenten Denkprozessen (Wilhelm et al., 2015).

Kompetenzorientierung bei der Unterrichtsgestaltung bedeutet verstéirkt mit Aufgaben zu arbeiten.
Dabei kdnnen den Aufgaben vielfiltige Funktionen zugewiesen werden: Sie zielen auf den Auf- und
Ausbau fachlicher und lGberfachlicher Kompetenzen, sie strukturieren Lernprozesse und machen diese
sichtbar, sie geben Auskunft Gber den Kompetenzstand der Schiilerinnen und Schiler (z.B. Abraham &
Muller, 2009; Luthiger, 2014). Zudem sind Aufgaben nicht nur nach ihren didaktischen Funktionen son-
dern auch nach ihren lernrelevanten Merkmalen zu bestimmen.

Beim aktuellen Diskurs zur Frage, welche Lernaufgaben kompetenzorientiert sind und welche nicht,
wird Ubersehen, dass Kompetenzférderung ein Lernprozess ist, der Zeit braucht und der Gber mehrere
Stationen erfolgt. Notig sind deshalb Aufgabensets, im Sinne von Aufgabenfolgen, die im Idealfall kom-
petenzférdernd sind. Bei einer einzelnen losgeldsten Aufgabe kann nicht entschieden werden, ob sie
sogenannt kompetenzorientiert ist oder nicht; der Entscheid hdangt immer von der ihr zugewiesenen
didaktischen Funktion im Unterrichtssetting ab, bei der die lernrelevanten Aufgabenmerkmale unter-
schiedliche Auspragungen annehmen.

Das sich aus diesen Uberlegungen ergebende Prozessmodell kompetenzférdernder Aufgabensets be-
schreibt idealtypisch den Aufbau kompetenzférdernder Aufgabensets (vgl. Abb. 2). Selbstverstandlich
bildet das Prozessmodell nie die gesamte Unterrichtswirklichkeit ab (Luthiger, Wilhelm & Wespi,
2014). Auch verlauft der Kompetenzaufbau nicht derart linear, wie es das Modell suggeriert. Gleich-
wohl hilft es Lehrkréften, einerseits einen Uberblick iiber die jeweilige Funktion der zu entwickelnden
Aufgaben zu erhalten, andererseits Aufgaben so auszuwadhlen bzw. zu entwickeln, dass diese fiir einen
vollstandigen Kompetenzaufbau bedeutsam sind und motivierend auf die Lernenden wirken.

Das Prozessmodell kompetenzférdernder Aufgabensets (Abb. 2) startet — und endet — in der Lebens-
welt der Schilerinnen und Schiilern, also bei ihren Alltagskonzepten und Alltagskompetenzen (Luthi-
ger et al., 2014, Wilhelm et al. 2015). Als Gelenkstelle zwischen Lebenswelt und Unterricht stehen
Konfrontationsaufgaben (Kontakt herstellen). Sie beruhen auf lebensweltlichen Problemen bzw. fach-
authentischen Phanomenen, machen neugierig, irritieren, werfen Fragen zur Kernidee des Unterrichts
auf und regen zum Austausch sowie zu ersten Intuitionen an. Sie férdern divergierendes Denken, las-
sen alle Assoziationen zu und wecken somit das Bedurfnis etwas zu verstehen oder neu zu kénnen. Sie
kénnen die Lernenden wahrend der gesamten Unterrichtssequenz begleiten.
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Die nachfolgende Phase des konvergenten Denkens und Handelns beginnt in der Regel mit Erarbei-
tungsaufgaben, die einen kognitiv aktivierenden Wissenserwerb anregen (Aufbauen). Klare Struktu-
rierung und unmittelbare Feedbacks ermdglichen eine Verknlpfung der subjektiven Konzepte und
Handlungsweisen mit dem «reguldren Fachwissen». Mittels automatisierenden Ubens, den Ubungs-
aufgaben, bzw. durcharbeitenden Ubens, den Vertiefungsaufgaben, werden die unterschiedlichen
Aspekte des Lerngegenstandes konsolidiert und flexibilisiert (Flexibilisieren und Konsolidieren).

Den Abschluss bildet die Phase der Analogiebildung. Mittels Synthese- und Transferaufgaben wird
Neues mit Bekanntem in Bezug gesetzt: So kann die Konfrontationsaufgabe zur Syntheseaufgabe um-
formuliert und/oder in eine Transferaufgabe Gberfiihrt werden (Anwenden). Die Denk- und Hand-
lungsoptionen werden erweitert und bei gelingendem Unterricht das Niveau der beabsichtigten Kom-
petenz erreicht.

Kompetenzen der Lernenden

|

Kontakt herstellen

Konfrontationsaufgaben
Authentizitdt: Kompetenzabbild ist integral
Kognition: Prakonzepte implizit divergieren lassen
Komplexitdt: Aufgaben vorwiegend vorstrukturiert
Differenzierung: Lernwege selbstdifferenzierend

TTTTEaa,,
"raaa,
TrEaa,
Ty,
"Eaaa,
"

Aufbauen > Flexibilisieren/Konsolidieren
Erarbeitungsaufgaben | Vertiefungs-/Ubungsaufgaben
Authentizitat: Kompetenzabbild ist additiv Authentizitat: eng fachlich orientiert

Kognition: Vorstellungen explizit ordnen, erweitern Kognition: Vorstellungen implizit ordnen, erweitern
Komplexitit: vor- oder teilstrukturiert < Komplexitdt: immer weniger strukturiert
Differenzierung: sachorientiert Feedback gebend Differenzierung: Voraussetzungen kompensierend

Tennn,
LETT ™
""--.-....
rmaa,
"raa

> Anwenden

Synthese-/Transferaufgaben
Authentizitat: Kompetenzabbild ist integral
Kognition: Konzepte analogiebildend transferieren
Komplexitdt: Reprisentationen transformierend
Differenzierung: offene Frage — mehrere Losungen

Denken und Handeln

Abb. 2 Unterrichtsgestaltung — Prozessmodell kompetenzférdernder Aufgabensets
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3 Projektumsetzung

Die Arbeit mit der MINT-Box wahrend der Projektwoche soll mindestens 2, idealerweise 3 Halbtage
umfassen (also 3 x 3 Lektionen). Fir jede MINT-Box (jedes Thema) stehen zudem auf mint-erle-
ben.lu.ch konkrete Unterlagen fiir 3 bis 6 Lektionen zur Verfligung, die in der Woche vor dem Besuch
von ,,MINT unterwegs” mit den Lernenden bearbeitet werden kénnen. Zudem soll aufgezeigt werden,
wie mit dem Lehrmittel NaTech nach der Projektwoche am Thema weitergearbeitet werden- Jede
MINT-Box wird in doppelter Ausfiihrung hergestellt plus einer Demoversion fiir Weiterbildungsan-
lasse. Eine MINT-Box ist immer im Einsatz, die andere wird nur genutzt, wenn grosse Schulen besucht
werden.

Folgende Unterrichtseinheiten stehen auf mint-erleben.lu.ch bereit:

NMG 1 Funktionen von Organen erleben und erklaren
Ubergeordnete Fragestellung: Warum sollen wir unseren Kérper belasten?

NMG.1.4 SuS koénnen den Aufbau des eigenen Korpers beschreiben und Funktionen von ausgewdahlten Organen
erkldren.

NMG 3a Energie und Bewegung beschreiben, untersuchen und nutzen
Ubergeordnete Fragestellung: Wo ist tiberall Energie?

NMG.3.3 SuS kénnen Erfahrungen mit Bewegungen und Kraften beschreiben und einordnen

NMG.3.4 SuS koénnen die Bedeutung von Energie und Energieumwandlungen im Alltag erkennen, beschreiben und
reflektiert handeln.

NMG 3b Stoffe beschreiben, untersuchen und nutzen
Ubergeordnete Fragestellung: Was macht Stoffe so besonders?

NMG.3.3 SuS kdnnen Stoffe im Alltag und in natirlicher Umgebung wahrnehmen, untersuchen und ordnen.

NMG.3.4 SuS konnen Stoffe bearbeiten, verandern und nutzen.

NMG 4 Optische Phdnomene der belebten und unbelebten Natur erforschen
Ubergeordnete Fragestellung: Was passiert mit dem Licht, bevor wir es sehen?

NMG.4.1 SuS kdnnen Signale, Sinne und Sinnesleistungen erkennen, vergleichen und erlautern.

NMG.4.3 SuS kénnen optische Phdanomene erkennen und untersuchen.

NMG 5 Elektrotechnische Entwicklungen untersuchen und einschitzen
Ubergeordnete Fragestellung: Was braucht es, damit elektrischer Strom fliesst?

NMG.5.1 SuS kdnnen Alltagsgerate und technische Anlagen untersuchen und nachkonstruieren.
NMG.5.2 SuS kénnen elektrische und magnetische Phdnomene sowie deren technische Anwendungen untersuchen.

NMG.5.3 SuS kdnnen Bedeutung und Folgen technischer Entwicklungen fiir Mensch und Umwelt einschatzen.

MI 2 Informatik und Robotik zur Problemlésung nutzen
Ubergeordnete Fragestellung: Wie kénnen Roboter im Alltag unterstiitzen?

MI.2.1 SuS kénnen Daten aus der Umwelt darstellen, strukturieren und auswerten.

MI.2.2  SuS konnen einfache Problemstellungen analysieren, mogliche Losungsverfahren beschreiben und in
Programmen umsetzen.

4 Verantwortliche Personen
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Markus Wilhelm, Prof. Dr., Umweltnaturwissenschaftler, Lehrer, Dozent PH Luzern
- Leitung des padagogisch-didaktischen Teilprojekts
Gaby Schweizer, lic. phil., Biologin, Wissenschaftsjournalistin, Lehrmittelautorin

- Redaktionelle Bearbeitung, Koordination mit der Lehrmittelentwicklung NaTech (schulverlag)
- NMBG 1 Funktionen von Organen erleben und erklaren

Bruno Studer, Dipl. Primarlehrer und Sekundarlehrer, Dozent Naturwissenschaftsdidaktik PH Luzern
-2 NMG 3a Energie und Bewegung beschreiben, untersuchen und nutzen
Katrin Bolsterli, Dr., Chemiedidaktikerin, Lehrerin, Dozentin PH Luzern
- NMG 3b Stoffe beschreiben, untersuchen und nutzen
Daniel Gysin, MA, Lehrer, Dozent Physik-Didaktik PH Luzern
- NMG 4 Optische Phdnomene der belebten und unbelebten Natur erforschen
Damian Gschwend, BA, Lehrer, wissenschaftlicher Mitarbeiter PH Luzern
- NMG 5 Elektrotechnische Entwicklungen untersuchen und einschéatzen
Andrea Schmid, MA, Lehrerin, wissenschaftliche Mitarbeiterin PH Luzern

2> Mi2 Informatik und Robotik zur Problemlésung nutzen
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Anhang 3: MINT-Zelt
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