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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 Frauenan-
teil 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-Wabhlpflichtfach angeboten wird. Der Lehrplan 21 sieht vor, dass Kin-
der und Jugendliche lernen sollen, "selber Naturwissenschaft zu betreiben" indem sie die naturwis-
senschaftliche Arbeitsweise erlernen. Dabei geht es einerseits darum zu beobachten, eigene Fragen
zu stellen und Phdanomene selber zu erforschen.

Fir 3. - 6. Primarklassen gibt es bereits verschiedene Angebote, die in Zusammenarbeit mit Firmen
und anderen Partnern von der DVS unterstiitzt 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 zu Themen wie Diffusion,
Handy als Messinstrument, Robotik und Evolution und Genetik

Zudem gibt es Angebote fiir verschiedene Stufen von Luzerner Institutionen, deren Nutzung leider

zahlenmassig limitiert ist, so dass insgesamt nicht sehr viele Lernende davon profitieren kénnen:

- Natur-Museum Luzern (alle Stufen)

- Vogelwarte Sempach (alle Stufen)

- Verkehrshaus Luzern (alle Stufen)

- Lernlabor PH Luzern (wenig Primar, vorwiegend Sek I)
- Workshop ITgirls der HSLU (nur Sek 1)

2. Detailkonzept “MINT unterwegs”

2.1 Projektziele

Ebene Lernende:

- Interesse wecken fiir naturwissenschaftliche und technische Themen
- Spielerisch handelnd naturwissenschaftliche Phanomene bearbeiten und begreifen
- Motivation fordern, eigenstandig zu experimentieren und Problemlésungen 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

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



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

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

2.3 Strategie

Im Hinblick auf die allgemeine MINT-Forderung werden an den Primarklassen des zweiten Zyklus der
Volksschule (3. - 6. Primarklassen) spezielle Projekttage durchgefihrt. Im Verlaufe von vier Schuljah-
ren sollen moglichst viele Schulklassen an entsprechenden Projekttagen teilnehmen und "MINT un-
terwegs" nutzen kdnnen.

Wahrend insgesamt 22 Wochen pro Schuljahr steht den Schulen fir je eine Woche ein mobiles
MINT-Zelt zur Verfliigung, welches mit 10 Exponaten sowie mit sogenannten MINT-Boxen zu ver-
schiedenen MINT-Bereichen ausgestattet ist. Die ausgewadhlten Bereiche orientieren sich an ver-
schiedenen Kompetenzbereichen aus dem Lehrplan 21.

“MINT unterwegs” wird wahrend der ganzen Woche durch eine Person betreut. Diese wird durch Zi-
vildienstleistende und/oder Senior/innen halbtageweise unterstitzt. Zusatzlich geben Expert/innen
der Partnerorganisationen, je nach Grosse der Schuleinheit, an zwei bis drei Halbtagen pro Woche
kurze Inputs um so einen thematischen 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. Neben einem Weiterbil-
dungstag fur 2-3 ausgewahlte Lehrpersonen angemeldeter Schulen zu Beginn des Schuljahres finden
vor und wahrend der Projektwoche zwei Weiterbildungssequenzen fiir alle beteiligten Lehrpersonen
statt. Im Rahmen dieser Weiterbildungen erhalten die Lehrpersonen fachwissenschaftliche und fach-
didaktische Unterstiitzung. Zudem werden die Lehrpersonen in das neue Lehrmittel NaTech (Schul-
verlag plus, Bern) und in die Arbeit mit den MINT-Boxen eingefiihrt. Zu diesen Unterlagen und Mate-
rialien erhalten die Lehrpersonen didaktisch aufbereitetes Material, das ihnen zukiinftig ermdglicht,
weitere Unterrichtseinheiten entweder thematisch vorzubereiten oder als Einstieg in ein Thema zu
nutzen (Details vgl. Kapitel Weiterbildung S. 12).

Der Besuch des Weiterbildungstages in Winterthur (pro Schule 2-3 Lehrpersonen) und der Weiterbil-
dungssequenzen vor und wahrend der Projektwoche ist fiir die beteiligten Lehrpersonen obligato-
risch und gilt als Bedingung flir den Einsatz von “MINT unterwegs” an der Schule.

Schilerinnen und Schiiler, deren Interesse an MINT-Fachern geweckt wurde, sollen die Méglichkeit
haben, verschiedene Nachfolgeangebote im Rahmen bereits bestehender ausserschulischer Angebo-
te zu besuchen. Diese und weitere Angebote werden in einem Informationsflyer zusammengetragen,
welche den Lernenden ausgehandigt wird.

Der Einsatz von “MINT unterwegs” ist fiir die Schulen dank grossziigigen Beitrdgen von Partnern und
Sponsoren kostenlos. Die verbleibenden Kosten werden dem Budget der DVS belastet.

2.4 Projekttrager

- Dienststelle Volksschulbildung des Kantons Luzern (DVS)



2.5 Partner/Sponsoren

Die Erstellungskosten werden mit Beitragen von Stiftungen/Firmen, aus dem Lotteriefonds, sowie
von der DVS finanziert. Allenfalls kénnen einzelne Exponate und Experimente auch von Firmen zur
Verfligung gestellt werden.

Partner/Sponsoren erhalten die Mdglichkeit, sich umfassend zu prasentieren (prominente Platzie-
rung von Logos, Erwdhnung in allen Kommunikationsmitteln, Auftritt als Expert/in usw.; vgl. Kapitel
Kommunikation S. 13; aktueller Stand der beteiligten Partner/Sponsoren siehe Anhang 1).

2.6 Projektorganisation

Begleitgruppe
|
l !

Fachliche Leitung <> Administrative Leitung

—  MINT-Expert/innen Transporteure
— Weiterbildner/innen Schulverantwortliche

!

— Betreuungspersonen

Begleitgruppe
Die Begleitgruppe bestimmt die Leitungspersonen und unterstiitzt diese bei der Umsetzung des Pro-

jekts. Sie besteht aus je 2 Fachpersonen der DVS und der PH Luzern. Die Begleitgruppe wird von einer
Vertretung der DVS geleitet.

Fachliche Leitung

Die fachliche Leitung koordiniert die inhaltlichen Aspekte mit den MINT-Expert/innen, den Weiter-
bildner/innen und den Betreuungspersonen. Sie organisiert regelméssige Treffen dieser drei Grup-
pen und koordiniert in enger Zusammenarbeit mit der administrativen Leitungsperson die Einsatze
an den Schulen. Die fachliche Leitungsperson wird von der DVS beauftragt und finanziert.

Administrative Leitung

Die administrative Leitung ist verantwortlich fiir die Rekrutierung der Betreuungspersonen. Sie
nimmt Bestellungen von “MINT unterwegs” durch die Primarschulen entgegen und koordiniert in en-
ger Zusammenarbeit mit der fachlichen Leitungsperson den Einsatz der Fach- und Betreuungsperso-
nen. Ausserdem ist sie direkte Ansprechperson fiir die vor Ort verantwortlichen Personen sowie fiir
die mit dem Transport beauftragte Firma. Die administrative Leitungsperson wird von der DVS einge-
setzt und finanziert.



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 Grosse
der Schuleinheit stehen sie an einem bis max. drei Halbtagen pro Woche zur Verfliigung. Gemass
Mengenberechnung miissen 3 Expert/innen fir je 15 Halbtage/Jahr rekrutiert werden (vgl. Mengen-
berechnung S. 11).

Weiterbildner/innen

Die Weiterbildung der Betreuungspersonen libernehmen Fachpersonen des Technoramas und der
CKW. Die erstmalige Durchfiihrung findet in Rathausen statt. Fiir einzelne Lehrpersonen (Projektver-
antwortiche/r plus 1-2 Lehrpersonen aus dem Team) findet vor der Projektwoche ein Weiterbil-
dungstag am Technorama in Winterthur statt (Ziele und Inhalte dieser beiden Veranstaltungen vgl.
Kapitel Weiterbildung S. 12).

Fiir die Weiterbildungssequenzen vor und wahrend der Projektwoche fiir alle beteiligten Lehrperso-
nen werden Weiterbildner/innen von der PH Luzern eingesetzt. Sie fihren die Lehrpersonen in die
Arbeit mit den MINT-Boxen und in das neue Lehrmittel NaTech (Schulverlag plus, Bern) ein. Sie stel-
len didaktisch aufbereitetes Material zur Verfligung, welches den Lehrpersonen erméglicht, die aus-
gewdhlten Workshops wahrend der Woche sinnvoll zu gestalten und zukiinftig weitere Unterrichts-
einheiten entweder thematisch vorzubereiten oder als Einstieg in ein Thema zu nutzen.

Betreuungspersonen

“MINT unterwegs” wird wahrend der ganzen Woche durch eine Person betreut. Zusatzlich werden
Zivildienstleistende und Senioren halbtageweise eingesetzt. Die Betreuungspersonen werden mit ei-
ner speziellen Weiterbildung durch Fachpersonen des Technoramas und der CKW in Rathausen so in
ihre Aufgabe eingefiihrt, dass sie in der Lage sind, die vorliegenden Exponate und die damit verbun-
denen Phanomene den Lernenden erklaren zu kdnnen. Ausserdem unterstiitzen sie (bei Bedarf zu-
sammen mit internen Personen, z.B. Hauswart, Lehrpersonen) den fir den Auf- und Abbau der
Werkstatt verantwortlichen Transporteur.

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. Diese ist Kontaktperson fir die administrative Leitung und fiir die Be-
treuungsperson. 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 Zel-
tes, Stromzufuhr usw.). Ausserdem ist sie verantwortlich fir die Riickmeldung der Schule an die DVS.



2.7 “MINT unterwegs”

“MINT unterwegs” besteht aus verschiedenen Exponaten zu naturwissenschaftlichen Phanomenen

und aus sogenannten MINT-Boxen, die fiir eine vertiefende Auseinandersetzung und zum Experi-

mentieren im Unterricht und in Workshops eingesetzt werden.

Die zur Verfligung stehenden Exponate wie auch die Inhalte der MINT-Boxen orientieren sich an
Schwerpunkten des Lehrplans 21: Lehrplan Natur, Mensch Gesellschaft (NMG) und Lehrplan Medien

und Informatik (Ml):

Kompetenzbereich NMG.1:

(Biologie)

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

0  SuSkénnen den Aufbau des eigenen Kdrpers beschreiben und Funktionen von
ausgewadhlten Organen erklaren (NMG 1.4).

Kompetenzbereich NMG.3:

(Physik)

Stoffe Energie und Bewegungen beschreiben, untersuchen und nutzen

0  SuSkénnen 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:

(Chemie)

Stoffe Energie und Bewegungen beschreiben, untersuchen und nutzen

0  SuS konnen Stoffe im Alltag und in naturlicher Umgebung wahrnehmen,
untersuchen und ordnen (NMG 3.3).

O  SuS konnen Stoffe bearbeiten, verdandern und nutzen (NMG 3.4).

Kompetenzbereich NMG.4:

(Physik/Biologie)

Phdanomene der belebten und unbelebten Natur erforschen und erklaren

0 SuS konnen Signale, Sinne und Sinnesleistungen erkennen, vergleichen
und erldutern (NMG 4.1).

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

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

Kompetenzbereich NMG.5:

(Technik)

Technische Entwicklungen und Umsetzungen erschliessen und anwenden

0  SuS koénnen Alltaggerate und technische Anlagen untersuchen und
nachkonstruieren (NMG 5.1).

0  SuS konnen elektrische und magnetische Phanomene sowie deren technische
Anwendungen untersuchen (NMG 5.2).

0  SuS kénnen Bedeutung und Folgen technischer Entwicklungen fir Mensch und
Umwelt einschatzen (NMG 5.3).

Kompetenzbereich MI.2:

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

0  SuS kénnen einfache Problemstellungen analysieren, mogliche Lésungsverfahren
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 ver-
schiedenen kleineren Modellen zusammen (vgl. Beispielblatter Anhang 2):

Exponat Stichworte

Herzpumpleistung Biomechanik, Herzleistung, Physiologie
Ganzkoérpereinsatz 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
3d-Drucker Weiterentwicklung Drucktechnik
Experimentiertisch Tisch mit kleineren Exponaten zu verschiedenen MINT-Themen

Die Exponate werden auf Paletten mit einer Grundplatte mit Fixierungen und Spannbandern fiir den
Transport geliefert.

2.7.2 MINT-Boxen

Der zweite Hauptbestandteil von “MINT unterwegs” besteht aus sechs MINT-Boxen. Jede dieser Bo-
xen besteht aus Experimentiermaterial, welches eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem jeweili-
gen Kompetenzbereich im Rahmen von Workshops in den Klassen erlaubt. Erganzend dazu beinhal-
ten die Boxen eine detaillierte Beschreibung der Experimente (Anleitung und Hintergrund) sowie di-
daktisch aufbereitete Hinweise fiir die Lehrpersonen. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben orientiert
sich an den Orientierungspunkten des zweiten Zyklus des Lehrplans 21. Die MINT-Boxen werden von
einem Team der PH Luzern entwickelt. (vgl. Detailinformationen Anhang 3: Didaktisches Konzept,
Umsetzung).

2.8 MINT-Zelt

“MINT unterwegs” wird mit speziell umgebauten Fahrzeugen zu den Schulen gebracht. Mit diesen
Fahrzeugen wird neben den Exponaten ein Zelt mitgeliefert, in dem die Ausstellung untergebracht
werden kann. Dafir wird das Modell ,Hexadome” der Firma Bieri in Grosswangen eingesetzt. Das
Zelt bietet 100m? Platz fiir die Aufstellung der Exponate sowie spezielle Sitzgelegenheiten (vgl. Do-
kumentation Anhang 4).

Die Kosten belaufen sich auf rund Fr. 60'000. Darin inbegriffen sind Sitzgelegenheiten, Beleuchtung,

Beheizung und Fahrzeugaufbau mit neuem Verdeck. Gemass Berechnungen der Firma Bieri betragt
der Wiederverkaufswert nach Abschluss des Projekts rund Fr. 15'000.



Die Firma Bieri ist auch fur den ,Betrieb” zustdndig. Darin enthalten sind folgende Leistungen:
2 Monteure (ab Grosswangen) fir Auf- und Abbau, Hebegerat, Zugfahrzeuge, Transport. Pro Ver-
schiebung muss mit einem Aufwand von durchschnittlich Fr. 1’200 gerechnet werden (vgl. dazu Kapi-
tel Budget S. 14).

Voraussichtlich braucht es nach einer gewissen Zeit eine Erneuerung der Zeltplanen aufgrund der na-
turlichen Abnitzung. Dafiir sind in der Offerte rund Fr. 10’000 ausgewiesen.

Werden die Fahrzeuge nicht gebraucht, kdnnen sie in Grosswangen kostenlos stationiert werden.

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 mel-
det sich bis Ende Juni fiir das folgende Schuljahr mit dem Anmeldeformular bei der DVS an. Sie be-
stimmt eine verantwortliche Person flir die MINT-Tage. Diese ist Kontaktperson fiir die administrati-
ve Leitung und fir die Betreuungsperson. Sie plant, zusammen mit den beteiligten Lehrpersonen und
dem Hauswartpersonal, die Details vor Ort und sorgt fir einen reibungslosen Ablauf der Tage (Pro-
jektplan, 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 einen Weiterbildungstag am Technorama in Winterthur.

b) 2-3 Wochen vor der Durchfiihrung der Projekttage findet fir alle am Projekt beteiligten Lehrper-
sonen eine Impulsveranstaltung an der Schule statt.

Die inhaltlichen Schwerpunkte dieser beiden Veranstaltungen sind im Kapitel ,Weiterbildung” S. 12
beschrieben.

3.3 Vorbereitung mit den Lernenden

Die Lehrpersonen fiihren in ihren Klassen vor den Projekttagen erste Unterrichtseinheiten mit klei-
nen Experimenten zu den gewdhlten Schwerpunkten durch. Sie erhalten im Rahmen der Impulsver-
anstaltung didaktisch aufbereitete Unterlagen fiir die Vorbereitung von 3 — 6 NMG-Lektionen.



3.4 Grobraster Ablauf der Projekttage

Je nach Grosse und den spezifischen Bedirfnissen 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
f’gf’ 16.00-18.00 h Information fiir LP Betreuungsperson /
c
g 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) Durchfihrung von vertiefenden
1. Runde (2-3 Klassen, ca. 50 S+S) durch Workshops zu den an der Impuls-
einen Experten/eine Expertin veranstaltung bestimmten Kompe-
o 10.00-12.00 h Input (Referat, Demonstration Exponate) tenzbzrelcf'l/lelr;\rlranen Klajsenh (E:_
2 2. Runde (2-3 Klassen, ca. 50 S+S) durch satz der i oxen“) ) ure ) '€
c . . . Lehrpersonen, nach Moglichkeit un-
K] einen Experten/eine Expertin
a terstlitzt durch die Betreuungsper-
14.00-16.00 h Input (Referat, Demonstration Exponate) son.
3. Runde (2-3 Klassen, ca. 50 $+5) durch e Dokumentation der durchgefiihrten
einen Experten/eine Expertin (bei Bedarf - £ .
xperimente
abhangig von der Grosse der Schule)
08.00-12.00 h e Nutzung der Exponate durch die S+S gemiss dem Be- | Betreuungsperson /
legungsplan Lehrpersonen
e Weitere Workshops in den Klassenzimmern durch-
fihren
Bei grossen Schulstandorten kdnnten an diesem Morgen
zwei weitere Inputrunden vorgesehen werden (bei Bedarf
und je nach Einsatzmaoglichkeit der Expertin/des Experten)
14.00-17.00 h Weiterbildung LP: Fachperson PH Luzern
- o Reflexion der bisher durchgefiihrten Workshops Schulverantwortliche/r
§ e Methodisch/didaktische Hinweise (unter Einbezug
=] des neuen Lehrmittels ,NaTech“)
= o Weiterflihrende Medien bzw. Angebote in der Um-
gebung
e Planung des weiteren Vorgehens und Absprachen fiir
den weiteren Verlauf der verbleibenden Projekttage
e Absprachen fiir die Abendveranstaltung
19.00 - 21.00 e Offnung der Ausstellung fur Erziehungsberechtigte | Betreuungsperson /

und weitere Interessierte

Demonstration und Nutzung der Exponate

Lehrpersonen

10




08.00-12.00 e Nutzung der Exponate durch die S+S gemiss Bele- | Betreuungsperson /
gungsplan Lehrpersonen
w e  Weitere Workshops in den Klassenzimmern durch-
§ flihren und dokumentieren, nach Maoglichkeit weitere
e (eigene) Experimente entwickeln
[y
o
e 13.30-16.00 e Vorbereitung des Demo-Morgens fiir nicht beteiligte | Lehrpersonen
Klassen (1. und 3. Zyklus), nach Méglichkeit Einladung | Betreuungsperson
an Erziehungsberechtigte und weitere Interessierte
08.00-12.00 Vorfiihren der Experimente (klasseniibergreifend, 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
Ef? e Was haben wir im fachlichen wie im | hachsten Durchfiihrungsort durch Betreu-
L tiberfachlichen Bereich gelernt? ungsperson und Transporteur
e Was wollen/mussen wir noch ver-
tiefen?
e Was in der Woche ist gelungen, was
weniger? Warum?
e Wie gehen wir weiter?

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 zurlick. Sie

verwendet dafiir ein von der fachlichen Leitung zur Verfligung gestelltes Formular.

4. Mengenberechnung

Im Kanton Luzern werden an 186 Standorten ca. 16'000 Lernende des 2. Zyklus von rund 1'250 Klas-
sen- und Fachlehrpersonen in 730 Klassen unterrichtet® Durch eine Beschrankung des Angebots auf
Standorte mit mindestens 3 Klassen des 2. Zyklus und durch die Zusammenarbeit kleiner Standorte

mit weniger als 3 Klassen reduziert sich die Anzahl Standorte auf rund 150.

Mit dem geplanten Umfang des Projekts kdnnen in 4 Jahren gut die Halfte der Schulen mit “MINT un-
terwegs” bedient werden. Dies entspricht erfahrungsgemass dem Interesse der Schulen bei einem

freiwilligen Angebot.

2 Gerundete Zahlen aus dem , Verzeichnis Lehrpersonen 2015/16.
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Abgeleitet von diesen Uberlegungen ist mit folgendem Aufwand zu rechnen:

Notwendige Einsatze fiir | Leistbare Einsatze in 4 Jahren Einsatze pro Jahr (bei ma-
einen flachendeckenden (bei maximaler Auslastung) ximaler Auslastung)
Einsatz

Anzahl Standorte (Auf- und 150 x 88 x 22x

Abbau von “MINT unter-

wegs”)

Expertenhalbtage 300 Halbtage 176 Halbtage 44 Halbtage

(durchschnittlich 2 Halbta-

ge)

Expertenvortrage 450 Vortrage 264 Vortrage 66 Vortrage

(durchschnittlich 3 Vor-

tragsrunden)

5. Weiterbildung

5.1 Betreuungspersonen

Die fur die Betreuung von “MINT unterwegs” verantwortlichen Personen und die halbtageweise ein-
gesetzten Zivildienstleistenden und Senior/innen werden anlésslich einer Weiterbildung durch Fach-
leute des Technoramas und der CKW auf ihre Aufgabe vorbereitet. Sie lernen die naturwissenschaft-
lichen Hintergriinde und die grundlegenden Experimentiermoglichkeiten der verschiedenen Expona-
te kennen. Ziel der Weiterbildung ist es, dass sie den Lernenden als Auskunftspersonen zu den ver-
schiedenen Exponaten relevante Antworten geben kdnnen.

Die Weiterbildung findet jeweils gegen Ende oder kurz nach den Sommerferien statt (erstmalige
Durchfiihrung in Rathausen). Es ist mit ca. 10 Personen pro Jahr zu rechnen.

5.2. Lehrpersonen

Teams, die sich flr einen Einsatz von “MINT unterwegs” an ihrer Schule entscheiden, verpflichten
sich, die folgenden Weiterbildungsveranstaltungen zu besuchen:

a) Weiterbildungstag im Technorama Winterthur fiir die verantwortliche Person vor Ort und 1-2 in-
teressierte Lehrpersonen aus dem Team. Inhalt der Weiterbildung: Kennenlernen der Exponate
von “MINT unterwegs” und der damit verbundenen Experimentiermoglichkeiten. Ausprobieren
vieler weiterer Exponate sowie Informationen zu den weiteren (Schul-) Angeboten des Techno-
ramas.

Die Weiterbildungstage finden an einem Samstag zwischen den Sommer- und Herbstferien statt
(prov. Datum fir die erstmalige Durchfiihrung: SA 10. Sept. 2016). Maximal kénnen 60 Lehrper-
sonen pro Jahr berlicksichtigt werden. Diese werden mit einem Car nach Winterthur transpor-
tiert.

b) 2- 3 Wochen vor den Projekttagen an der Schule findet fiir alle Lehrpersonen eine Weiterbil-
dungsveranstaltung (Mittwochnachmittag oder Wochentag nach der Schule a 3 Stunden) mit fol-
genden inhaltlichen Schwerpunkten statt:
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- Kennenlernen der zur Verfligung stehenden MINT-Boxen (,Demonstrationsboxen®) sowie
der didaktischen Materialien und Unterlagen.

- Auswahl der Schwerpunkte, die vor und wahrend den Projekttagen mit den Lernenden ver-
tieft 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 durchgefihrt.

c)

Wahrend der Projektwoche findet fiir alle beteiligten Lehrpersonen eine weitere Weiterbildungs-
sequenz statt (Mittwochnachmittag). Diese wird ebenfalls durch eine Fachperson der PH Luzern
gestaltet und beinhaltet folgende Schwerpunkte (vgl. dazu ,,Grobraster Ablauf der Projekttage”
S. 10):

- Reflexion der bisher durchgefiihrten Workshops.

- Methodisch/didaktische Hinweise (unter Einbezug des neuen Lehrmittels ,,NaTech”).
- Bezugnahme auf die Inhalte des Lehrplans 21

- Weiterfihrende Medien bzw. Angebote in der Umgebung.

- Planung des weiteren Vorgehens und Absprachen fir den weiteren Verlauf der verbleiben-
den Projekttage sowie Absprachen fiir eine allfillige Abendveranstaltung.

6. Kommunikation

Das Angebot wird auf der Website der Dienststelle Volksschulbildung aufgeschaltet. Inhalte sind
Detailinformationen zum Angebot, ein Buchungsformular, eine Ubersicht iiber bereits gebuchte
und offene Termine sowie ein Rickmeldeformular zuhanden der DVS (Auswertung des Projekts).

In einem ersten Schritt werden die Schulleitungen an den Regionalkonferenzen vom Marz 2016
Uber das Vorhaben informiert. Sie erhalten dabei einen kurzen Informationsflyer, den sie an die
Lehrpersonen der Zielgruppe weiterverteilen.

Die Kickoff-Veranstaltung findet Samstag 24. September 2016 (prov. Termin) in den Raumlichkei-
ten der CKW in Rathausen statt. Sie wird verbunden mit der traditionellen Lehrer/innentagung
der CKW (Detailplanung in Vorbereitung). Zu diesem Anlass werden auch kantonale und regiona-
le Pressevertreter/innen eingeladen (mit Pressemappe).

Schulen, welche die Projekttage durchfiihren, erhalten Grundlagentexte und wichtige Hinweise
fiir die Berichterstattung durch die lokale Presse (Muster-Einladung, Kurzvorstellung der Projek-
tidee, Fotomaterial usw.).

Im 3x jahrlich erscheinenden Informationsflyer ,,DVSinForm“ werden Schulleitungen und Lehr-
personen regelmassig Uber den Stand des Projekts informiert (inklusiv Erfahrungsberichte aus
Schulen). Nach Moglichkeit gilt das gleiche fir die Informationsmittel der Partnerorganisationen.

Die Ausarbeitung weiterer Kommunikationsmoglichkeiten ist Aufgabe der Projektverantwortlichen
der DVS.
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7. Budget

7.1 Investitionskosten:

Projektleitung Fr. 25'000
Erstellung des Transportfahrzeugaufbaus und Kauf des Zeltes Fr. 60'000
Erstellung/Kauf der Exponate (10 Stiick) Fr.170'000
Erstellung der didaktischen Materialien (inkl. MINT-Boxen) Fr. 75'000
Erstellung Kommunikationsmittel und Website Fr. 10°000
Ersatz der Zeltplanen durch Abnitzung (Betrag fallt erst spater an) Fr. 10’000
Reserve Fr. 25'000
Total Fr. 375'000
7.2 Betriebskosten/Jahr:
Kosten pro Jahr bei Vollauslastung
Weiterbildung der Betreuungspersonen Fr. 2’700
(1 Kurstag fiir 15 Teiln. a Fr. 180, inkl. Fahrspesen und Verpflegung)
Weiterbildung einzelner Lehrpersonen (2-3 LP pro Schule) Fr. 10’800
(1 Kurstag mit 60 Teiln., a Fr. 180, inkl. Fahrspesen und Verpflegung)
Weiterbildung der Lehrpersonen vor der Projektwoche (pro Schule 1 Fr. 15’840
Halbtag = 22 Halbtage a Fr. 720)
Weiterbildung der Lehrpersonen wahrend der Projektwoche (pro Fr. 15’840
Schule 1 Halbtag = 22 Halbtage a Fr. 720)
Betreuung von “MINT unterwegs” (hauptverantw. Personen) Fr. 55’000
(10 Halbtage/Woche x 22 = 220 Halbtage a Fr. 250)
Betreuung Zivildienstleistende/ Senior/innen (durchschnittlich 5 Halbta- Fr. 16’500
ge/Woche x 22 = 110 Halbtage a Fr. 150)
Materialkosten (600.--/Woche x 22) Fr. 13'200
Transport (durchschnittlich Fr. 1’200/Woche x 22) Fr. 26’400
Reserve Fr. 3’720
Total Fr. 160’000
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8. Zeitplan

Termin

Inhalt

Bemerkungen

Dez. 2015 —Jan. 2016

Bereinigung Detailkonzept

Vertrage mit und Auftrdge an Partner

Zeit fur die Herstellung der Expo-
nate und des Transportmittels bis

Ende August 2016
Jan.2016 — Febr. 2016 Erarbeitung Kommunikationskonzept PL
(inkl. Website)
Jan. — Ende Juni 2016 Erstellung der MINT-Boxen (inkl. didakti- | PH Luzern
sche Materialien)
bis Ende Marz 2016 e Vorstellen des Angebots an den Re- | DVS
gionalkonferenzen der SL
e Ausschreibung auf Website (inkl.
Anmeldeformular)
bis Ende Mai 2016 Rekrutierung Betreuungspersonen und DVS / Partner

Fachexpert/innen

30. Juni 2016

Anmeldeschluss fiir das Schuljahr
2016/17

Schulen / DVS

bis Ende Juli 2016

Einsatzplanung Betreuung und Fachex-
perten

DVS

bis Ende Juli 2016

Dokumentationskonzept erstellen (inkl.
Riickmeldeformular)

Je nach Bedarf der Auftraggeber
durch die Projektleitung

bis Ende August 2016

Erstellen von “MINT unterwegs” (Fein-
schliff)

Sept. 2016

Weiterbildungstag fiir 6rtliche Projekt-
verantwortliche (+ 1- 2 LP pro Schule)

Samstag zwischen Sommer- und
Herbstferien (prov. Datum fir
erstmalige Durchfiihrung:

SA 10. Sept. 2016

Sept. 2016 (Woche 38)

Weiterbildungstag fiir Betreuungsperso-
nen

CKW Rathausen

24, Sept. 2016

Kickoff-Veranstaltung in Rathausen
(CKW-Lehrer/innentag)

Woche 39 (26.-30.Sept.16) Start Weiterbildungssequenzen vor Ort PH Luzern
24. Okt. — 02. Dez. 2016 Einsatz 1. Runde (Wochen 43, 45 - 48) 5 Wochen
16. Jan. —10. Febr. 2017 Einsatz 2. Runde (Wochen 3-6) 4 Wochen
06. Méarz — 07. Apr. 2017 Einsatz 3. Runde (Wochen 10-14) 5 Wochen
01. Mai - 23. Juni 2017 Einsatz 4. Runde (Wochen 18-25) 8 Wochen

Die nachfolgenden Schuljahre werden von den Projektverantwortlichen der DVS im Detail terminiert.
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9. Auswertung und Dokumentation

Die Erfahrungen und Ergebnisse mit dem Einsatz von “MINT unterwegs” werden auf zwei Ebenen er-
hoben:

a) Die ortliche Projektleitung fasst die Ergebnisse der Projekttage an ihrer Schule zusammen und
schickt diese kurze Zusammenfassung, erganzt mit allfidlligen Fotodokumenten, innerhalb eines
Monats an die DVS zuriick. lhr steht fiir diese Aufgabe ein von der fachlichen Leitung zur Verfi-
gung gestelltes Formular zur Verfligung. Die fachliche Leitung ihrerseits sichtet die Riickmeldun-
gen, fasst diese zusammen und initiiert bei Bedarf Korrekturen beim Ablauf des Projekts.

b) Fir die qualitative Auswertung des Projekts (z.B. Lernwirksamkeit, Interesseférderung) werden
Studierende der PH Luzern beauftragt (Masterarbeiten).

Entsprechende Abklarungen und Auftrdge werden von der Projektleitung bis zum Start des Projekts
im Sommer 2016 getroffen bzw. erarbeitet.

KANTON
LUZERN

Bildungs- und Kulturdepartement
Dienststelle Volksschulbildung
Kellerstrasse 10

6002 Luzern
www.volksschulbildung.lu.ch

1. Februar 2016/e
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Anhang 1: Partner/Sponsoren

Stand 7. Juni 2016

Y

ALBERT
KOECHLIN
STIFTUNG

Forderverein
Luzerner
Volksschulen

JOSEF MULLER STIFTUNG MURI

Bieri

W /7

natiirlich nah
de la terre & la table

o
o
S
c
U

AMGEN

komax

!nnsnrle’ &
Logistics

Albert Koechlin Stiftung (AKS)

Forderverein Luzerner Volksschulen (FLVS)

Josef Miiller Stiftung Muri

Bieri Tenta AG, Grosswangen

Centralschweizerische Kraftwerke AG (CKW)

Fenaco

Amgen

Komax Group

Galliker Transport & Logistics

18


https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjhwp-q3erLAhUMExoKHY7rAacQjRwIBw&url=https://www.zamba-loca.ch/festival-info/29-ueber-uns/partner/218-josef-m%C3%BCller-stiftung-muri.html&bvm=bv.118353311,d.ZWU&psig=AFQjCNEd3KV6ZIhM-K9Xj1ogE92NjVJoKA&ust=1459506962085310

Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

PH LUZERN
PADAGOGISCHE
HOCHSCHULE

swiss science center
' S TECHNORAMA

SWISSLOS

GoOnner

Anhang 2: Exponate

Hochschule Luzern (hslu) (angefragt)

Padagogische Hochschule Luzern (PH LU)

Technorama Winterthur
Lotteriefond

Luzerner Kantonalbank
CKW Conex AG

Stiftung M.&M. Galliker

Die folgenden drei Beispiele sind der Website www.technorama.ch entnommen. Dort sind weitere
der vorgesehenen Exponate einsehbar. Das vierte Beispiel ist eine Skizze des von der CKW zur Verfii-

gung gestellten Exponats.

l} TECHNORAMA

Ganzkorpereinsatz @ G"
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Anhang 3: Mint-Boxen

PH LUZERN

Ausbildung — Fachstelle Didaktik ausserschulischer Lernorte

MINT-Boxen

Teilkonzept fur didaktische Materialien

zu ,,MINT unterwegs”

1 Ausgangslage der MINT-Boxen

1.1 Ziele

1.2 Schulische Bedingungen

2 Didaktisches Konzept

2.1 Erkenntnisse aus der Forschung

2.2 Umsetzung der Kompetenzorientierung
3 Mogliche Projektumsetzungen

4 Verantwortliche Personen

5 Projektphasen

PH Luzern - Padagogische Hochschule Luzern
Aushildung

Fachstelle Didaktik ausserschulischer Lernorte
Pfistergasse 20 - Postfach 7660 - 6000 Luzern 7
T +41(0)41228 7150 - F +41 (0)41 228 79 18
markus.wilhelm@phlu.ch - www.phlu.ch

Markus Wilhelm
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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

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

Ebene der Lehrpersonen

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

1.2 Schulischen Bedingungen
Fachverstdndnis von NMG nach Lehrplan 21

Im Zentrum von Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) steht gemass Lehrplan 21 (2014) die Auseinan-
der-setzung der Lernenden mit der Welt. Im Fachbereich NMG erweitern Schiilerinnen und Schiiler
ihr Wissen und Koénnen, ihre Erfahrungen und Interessen, um sich in der Welt orientieren, diese ver-
stehen, sie aktiv mitgestalten und in ihr verantwortungsvoll handeln zu kénnen. Schiilerinnen und
Schiller treffen Entscheidungen und handeln reflektiert. Sie setzen Erkenntnisse kreativ und kon-
struktiv um, wirken an der Gestaltung ihrer Umwelt mit und Gbernehmen Mitverantwortung fir sich
selbst, fiir die Gemeinschaft und fiir die Gesellschaft. Dabei werden auch Eigenstdndigkeit, Dialogfa-
higkeit und Zusammenarbeit mit Blick auf ein kompetentes und zukunftsorientiertes Handeln in der
Welt gefordert. Kompetenzentwicklung im Fachbereich Natur, Mensch, Gesellschaft geschieht immer
in zwei Dimensionen. Zum einen werden die Handlungsaspekte ausdifferenziert. Zum andern werden
die Perspektiven 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
Phianomene, Situationen und Sachen im Vordergrund, insbesondere auch die Wechselwirkungen
zwischen Menschen und ihrer Um- und Mitwelt. Diese Phdnomene, Situationen und Sachen kdnnen
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 Aus-
richtung 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, Religionen, Gemeinschaft (ERG)), die sich aber bereits im 2. Zyklus abzeichnet, also dem fiir das
Projekt entscheidenden 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 Phdanomenen 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

Schiilerinnen 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,
grafisch und darauf aufbauend auch in einer formalisierten Sprache beschrieben werden kénnen,
und sie lernen, einfache, auf Informatik bezogene Losungsstrategien in verschiedenen Lebensberei-
chen zu nutzen. Dies tragt zum Verstandnis der Informationsgesellschaft bei und befahigt, sich an ihr
aktiv zu beteiligen (vgl. Lehrplan 21, 2014).

Ausgewahlte 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 0 SuS kénnen Erfahrungen mit Bewegungen und Kréften beschreiben und einordnen (3.1).

0  SuSkénnen die Bedeutung von Energie und Energieumwandlungen im Alltag erkennen, beschreiben und reflektiert
handeln (3.2).

O SuS konnen Stoffe im Alltag und in natirlicher Umgebung wahrnehmen, untersuchen und ordnen (3.3).
0  SuS konnen Stoffe bearbeiten, verandern und nutzen (3.4).

Chemie

NMG.4 Phanomene der belebten und unbelebten Natur erforschen und erklaren

Physik & Bio- 0  SuS kdnnen Signale, Sinne und Sinnesleistungen erkennen, vergleichen und erlautern (4.1).

logie o SuS kénnen akustische Phanomene vergleichen und untersuchen (4.2).
0  SuS konnen optische Phdanomene erkennen und untersuchen (4.3).
0  SuS konnen Erscheinungen auf der Erde und Bewegungen von Himmelskdrpern wahrnehmen, beschreiben und er-
klaren (4.5).
NMG.5 Technische Entwicklungen und Umsetzungen erschliessen, einschdtzen und anwenden
Technik 0 SuSkoénnen Alltagsgerate und technische Anlagen untersuchen und nachkonstruieren (5.1).
0  SuS konnen elektrische und magnetische Phanomene sowie deren technische Anwendungen untersuchen (5.2).
0  SuS konnen Bedeutung und Folgen technischer Entwicklungen fiir Mensch und Umwelt einschatzen (5.3).
MI.2 Informatik
Informatik & o SuS kénnen Daten aus der Umwelt darstellen, strukturieren und auswerten (MI.2.1).
Robotik 0  SuSkénnen einfache Problemstellungen analysieren, mogliche Losungsverfahren beschreiben und in Programmen
oboti

umsetzen (M2.2).

Der NMG-Kompetenzbereich 2 ,Tiere, Pflanzen und Lebensrdume erkunden und erhalten” wird im
Projekt nicht einbezogen, da die Inhalte zu diesem Kompetenzbereich lblicherweise 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 fir die Primarschule viele neue
Inhalte sowie Denk- und Handlungsweisen enthilt in einen eher physikalischen und einen eher che-
mischen 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 Schul-
zimmer stellt sich beim ausserschulischen Lernen die Frage, welche Lernwirksamkeit und welche
motivationale Wirkung die Lehrperson mit der Gegenstands-Auseinandersetzung erreichen will. Ein
Training auf eine kurzfristige Wissensreproduktion hin kann dabei kaum die Intention eines solchen
Lernanlasses sein, denn dazu bote sich im klassischen Unterricht ein idealeres Umfeld an. Aus diesem
Grund scheinen direktive Lernauftrage mit angekiindigten Lernstandsmessungen fiir einen halbaus-
serschulischen Lernanlass wie ,,MINT unterwegs” weniger geeignet zu sein (Streifinger, 2010; Wilde,
2004). Als besonders lernwirksam und Motivationsfordernd bei ahnlichen Lernanldssen erweisen sich
hingegen Lernauftréige, 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 suggest that lower-ability learners perform better in well-structured, behaviourally
oriented instructional environments, whereas higher-ability learners perform better in less-
structured environments®, erkannte 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 Béatz (2006) bzw. Vollmeier und Wilhelm (in Vorb.) weisen signifikant bessere Lernleistun-
gen der Schilerinnen und Schiiler nach, wenn sie auf den ausserschulischen Lernort vorbereitet wur-
den. Dabei ist es nicht entscheidend, dass sie einen konkreten Inhaltsbezug erlebt haben. Eine kon-
zeptionelle Vorbereitung genlgt: ,,Wahrend konzeptionell unvorbereitete Besuche des auBerschuli-
schen Lernortes Naturkundemuseum eher zu unverbundenem Wissen fiihren, das schlecht erinnert
wird, nitzt entsprechende Vorbereitung dabei, erinnerbares und verfiigbares Wissen zu erwerben”
(Wilde & Batz 2006, S. 86). Als bedeutendste Massnahme, um die Lernwirksamkeit eines (halb-
)Jausserschulischen Lernorts zu erhéhen, sehen auch Itzek-Greulich (2015) oder Carlson (2008, S. 96)
dessen curriculare 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 weiterfilhrendem Unterrichtsmaterial fiir die Vor- und Nachbereitung ausser-
schulischer Lernorte (Schafli 2009, S. 13): ,Die Einbettung im Unterricht kann gezielter erfolgen,
wenn auf aufbereitetes Unterrichtsmaterial zuriickgegriffen werden kann. Gewiinscht wird vor allem
Unterrichtsmaterial, das bedirfnisgerecht adaptiert/verandert 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 Gber 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
Konsortium HarmoS Naturwissenschaften+ (2009) wird sich kompetenzorientierter Unterricht am
,Bewdhren im Leben” ausrichten.
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Kompetenzorientierter Unterricht wird demgemass anhand eines fiir 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
handlungsfahig machen. Kompetenzorientierter Unterricht strebt diesen Prozess des Kompetenzer-
werbs an. Sobald dartiber hinaus die gestellten unterrichtlichen Anforderungssituationen individuell
auf den Lernprozess von Schiilerinnen und Schiilern zugeschnitten werden (kénnen), sprechen wir —
in Erweiterung des kompetenzorientierten Unterrichts — von einem kompetenzférdernden Unter-
richt.

Kompetenzférdernder Unterricht erweitert demnach den kompetenzorientierten Unterricht um den
Faktor des individuellen Lernprozesses der Schiilerinnen und Schiiler. Er geht von den Lernenden und
ihren Lernvoraussetzungen aus und fokussiert einen bestimmten Prozess des Lernens. In diesem
Lernprozess werden in noch unbekannten Anforderungssituationen Probleme geldst. Dieses kreative
Problemldsen 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 verstérkt mit Aufgaben zu arbeiten.
Dabei kénnen den Aufgaben vielfiltige Funktionen zugewiesen werden: Sie zielen auf den Auf- und
Ausbau fachlicher und lberfachlicher Kompetenzen, sie strukturieren Lernprozesse und machen die-
se sichtbar, sie geben Auskunft Gber den Kompetenzstand der Schiilerinnen und Schiiler (z.B. Abra-
ham & Miiller, 2009; Luthiger, 2014). Zudem sind Aufgaben nicht nur nach ihren didaktischen Funkti-
onen sondern auch nach ihren lernrelevanten Merkmalen zu bestimmen.

Beim aktuellen Diskurs zur Frage, welche Lernaufgaben kompetenzorientiert sind und welche nicht,
wird Gbersehen, dass Kompetenzforderung ein Lernprozess ist, der Zeit braucht und der iber mehre-
re Stationen erfolgt. Notig sind deshalb Aufgabensets, im Sinne von Aufgabenfolgen, die im Idealfall
kompetenzférdernd sind. Bei einer einzelnen losgeldsten Aufgabe kann nicht entschieden werden,
ob sie sogenannt kompetenzorientiert ist oder nicht; der Entscheid hangt immer von der ihr zuge-
wiesenen didaktischen Funktion im Unterrichtssetting ab, bei der die lernrelevanten Aufgabenmerk-
male unterschiedliche Auspragungen annehmen.

Das sich aus diesen Uberlegungen ergebende Prozessmodell kompetenzférdernder Aufgabensets
beschreibt idealtypisch den Aufbau kompetenzférdernder Aufgabensets (vgl. Abb. 2). Selbstverstand-
lich 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 Lehrkriften, einerseits einen Uberblick iiber die jeweilige Funktion der zu entwickelnden
Aufgaben zu erhalten, andererseits Aufgaben so auszuwahlen bzw. zu entwickeln, dass diese fir ei-
nen vollstandigen Kompetenzaufbau bedeutsam sind und motivierend auf die Lernenden wirken.

Das Prozessmodell kompetenzférdernder Aufgabensets (Abb. 2) startet — und endet — in der Le-
benswelt der Schilerinnen und Schiilern, also bei ihren Alltagskonzepten und Alltagskompetenzen
(Luthiger et al., 2014, Wilhelm et al. 2015). Als Gelenkstelle zwischen Lebenswelt und Unterricht ste-
hen Konfrontationsaufgaben (Kontakt herstellen). Sie beruhen auf lebensweltlichen Problemen bzw.
fachauthentischen Phanomenen, machen neugierig, irritieren, werfen Fragen zur Kernidee des Un-
terrichts auf und regen zum Austausch sowie zu ersten Intuitionen an. Sie fordern divergierendes
Denken, lassen alle Assoziationen zu und wecken somit das Bedirfnis etwas zu verstehen oder neu
zu koénnen. Sie konnen 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 Verkniipfung 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 Uberfiihrt werden (Anwenden). Die Denk- und Hand-
lungsoptionen werden erweitert und bei gelingendem Unterricht das Niveau der beabsichtigten
Kompetenz erreicht.

Kompetenzen der Lernenden

|

Kontakt herstellen

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

Aufbauen e Elayibilisieren/Konsolidieren

Erarbeitungsaufgaben

Authentizitdt: Kompetenzabbild ist additiv Authentizitat: eng fachlich orientiert

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

SfEraaa,
e
e,
reaa,
rag

> Anwenden

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

Denken und Handeln

Abb. 2 Unterrichtsgestaltung — Prozessmodell kompetenzférdernder Aufgabensets
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3 Mogliche Projektumsetzungen

Die Arbeit mit der MINT-Box wahrend der Projektwoche soll mindestens 2, idealerweise 3 Halbtage
umfassen (also 3 x 3 Lektionen). Fiir jede MINT-Box (jedes Thema) werden zudem konkrete Unterla-
gen fir 3 bis 6 Lektionen ausgearbeitet, die in der Woche vor dem Besuch von ,MINT unterwegs” mit
den Lernenden bearbeitet werden konnen. Zudem soll aufgezeigt werden, wie mit dem Lehrmittel
NaTech nach der Projektwoche am Thema weitergearbeitet werden kann (eher keine Arbeitsblatter
mehr, sondern ein kurzer Didaktischer Kommentar, ebenfalls 3 bis 6 Lektionen). Jede MINT-Box wird
in doppelter Ausfihrung hergestellt plus einer Demoversion fiir Weiterbildungsanlasse (die MINT-
Box wird aus finanziellen Griinden vorerst erst in einfacher Ausflihrung plus Demoversion herge-
stellt). Eine MINT-Box ist immer im Einsatz, die andere wird nur genutzt, wenn grosse Schulen be-
sucht werden.

Nachfolgend finden sich erste Ideen einer Projektumsetzung. Sie sollen weder abschliessend noch
einschrankend sein, sondern hochstens anregen, in welche Richtung zurzeit von den verantwortli-
chen Personen gedacht werden kénnte.
NMG 1 Funktionen von Organen erleben und erkldren
Phdnomen/Problem: Was hélt mich eigentlich warm? Was kihlt mich ab?
NMG.1.4 SuS konnen den Aufbau des eigenen Kérpers beschreiben und Funktionen von ausgewdahlten Organen
erklaren.
Mogliche Auftrage (noch ohne didaktisches Gesamtkonzept):
e Reaktionen des Herzens auf Korpereinsatz erleben und erklaren
e Reaktionen der Haut auf Korpereinsatz erleben und erklaren
e Reaktionen der Atmung auf Kérpereinsatz erleben und erklaren.
e Blutkreislauf am Modell erleben und erklaren.
e Korperteile, die vor Kalte schiitzen, am Modell erkunden und erklaren.
e Bewegungsmoglichkeiten der Gelenke am eigenen Korper erkunden und beschreiben.
e Vorteile/Nachteile des aufrechten Gangs am Modell untersuchen.
e Vergleiche erschliessen (Atmungsaktive Kleidung, Grad der Anstrengung bei verschiedenen
Tatigkeiten).

NMG 3a Energie und Bewegung beschreiben, untersuchen und nutzen
Phdnomen/Problem: Kann Energie verloren gehen oder gewonnen werden?

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

NMG.3.4 SuS kénnen die Bedeutung von Energie und Energieumwandlungen im Alltag erkennen, beschreiben und
reflektiert handeln.
Mogliche Auftrage (noch ohne didaktisches Gesamtkonzept):
e Erdolin der Schweiz: Bedeutung von Energie im Alltag
e Fordern von Erdol: Konzept der Dichte, experimentell erfahren
e Fordern von Erdol: Konzept der Viskositat erste Schritte zum Teilchenmodell,
experimentell erfahren
e Andere Energiequellen kennen lernen und experimentell erfahren
e Energieumwandlungen erkennen
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NMG 3b Stoffe beschreiben, untersuchen und nutzen
Phanomen/Problem: Was ist Kunststoff? Wie kann ich Kunststoffe unterscheiden?

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.

Mogliche Auftrage (noch ohne didaktisches Gesamtkonzept):

e Stoffeigenschaften experimentell untersuchen (weisse Stoffe, Kunststoffe).

e Stoffe aufgrund der Untersuchung (Magnetisch, Dichte,...) kategoriesieren und dadurch
Einzigartigkeit eines Stoffes darstellen (Quiz, um welchen Stoff es sich handeln kdonnte).

e Stoffe aufgrund der Kategorisierung nutzen (Verwendung von Kunststoffen).

e Trennmethoden (Chequefélschung, Sandkasten, Teekochen, Aktivkohlefilter,
Kandiszuckerherstellung)

e Feuer und Feuer l6schen

e Aggregatszustande untersuchen und Modelle bauen

e Experimente mit Zucker

NMG 4 Optische Phdnomene der belebten und unbelebten Natur erforschen
Phanomen/Problem: Funktioniert das Auge wie eine (Loch-)Kamera?

NMG.4.1 SuS kénnen Signale, Sinne und Sinnesleistungen erkennen, vergleichen und erldutern.

NMG.4.3 SuS konnen optische Phanomene erkennen und untersuchen.

Mogliche Auftrage (noch ohne didaktisches Gesamtkonzept):

e Lochkamera bauen und verschieden grosse Blendenéffnungen untersuchen, Gegenstande in
unterschiedlicher Entfernung beobachten

e ,Sehauftrige” > bewusst einen nahen/fernen Gegenstand scharf sehen, einen anderen
unscharf

e Die ,Sehauftriage” mit einer Spiegelreflexkamera umsetzen (spielen mit der Schérfe, extra
unscharfe Fotos machen usw.) = Bilder direkt mit Fotodrucker drucken = Diskussion

e Modelle eines Auges und einer Kamera vergleichen (z.B. Linse), Vergleich mit Lochkamera 2>
Frage: Was im Auge/in der Kamera sorgt dafiir, dass wir ein scharfes Bild haben?

e Eventuell: Brillengldser analysieren/vergleichen

NMG 5 Elektrotechnische Entwicklungen untersuchen und einschitzen
Phanomen/Problem: Wie kommt der Strom in die Steckdose?

NMG.5.1 SuS kénnen Alltagsgeradte und technische Anlagen untersuchen und nachkonstruieren.

NMG.5.2 SuS koénnen elektrische und magnetische Phianomene sowie deren technische Anwendungen
untersuchen.

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

Mogliche Auftrage (noch ohne didaktisches Gesamtkonzept):
e Hochspannungsleitungen: Wie kann Strom tansportiert werden? Warum kdnnen Vogel ohne
Gefahr auf Hochspannungsleitungen sitzen?
Ziel und Autrag: Strom-Kreislauf verstehen; Kreislauf nachbauen, reflektieren/erfahren, was
passiert, wenn Kreislauf geschlossen wird; ,Weg des kleinsten Widerstands”
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e Technische Anlagen, Eisenbahn: Warum ist es gefahrlich, Gber einen Eisenbahnwagen zu
klettern?
Ziel und Auftrag: Gefahren/Folgen des elektrischen Stroms fiir den Menschen erkennen;
Problem-Based-Learning-Fall, dazu: Thema Blitz/Stromschlag (= Blitz im Experiment
erzeugen)

e Haarféhn: Warum hat die Steckdose 3 Lécher? Fiir einen Stromkreis braucht es nur 2... Was
passiert, wenn der Haarféhn in die Badewanne fallt?
Ziel/Auftrag: Alltagsgegenstdnde untersuchen, Erdung als Schutz vor Stromschlagen
erkennen; Steckdose/Stecker untersuchen, einfaches Experiment zum Kurzschluss

MI 2 Informatik und Robotik zur Problemlésung nutzen
Phanomen/Problem: Erkennt der Roboter, dass Ende der Tischplatte?

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.

Moglicher Ablauf:

Vorbereitung (3-6 Lektionen)
* Was sind Roboter? — Lernwerkstatt PHLU / Kt. Robotiktage DVS
e Wo begegnen uns Roboter im Alltag? — Lernwerkstatt PHLU/ Kt. Robotiktage DVS
¢ Die Entwicklung der Roboter — Geolino Spezial Robotik/ Kt. Robotiktage DVS
e Wasist ein Befehl? Was ist ein Algorithmus? — Minibiberaufgaben / JUNT
e Sortieren und Darstellen — Minibiberaufgaben / JUNT

Workshop fiir die Projekttage (3 x 3 Lektionen)

¢ Vergleich Mensch-Roboter: Sensoren / Aktuatoren — Lernwerkstatt PHLU / Kt.
Robotiktage DVS

* Einfhrung in die Programmierumgebung / Neuerstellung

e Einflhrung in die Funktionsweise der Roboter / Neuerstellung

¢ Problemorientierte Aufgabenstellungen Roboter + Sensoren / Aktuatoren / Programme
— Lernwerkstatt PHLU Open Space / Kt. Robotiktage DVS / JUNT / Neuerstellung

* Losungen / Produkte vergleichen und besprechen

Nachbereitung (3-6 Lektionen)
¢ Robotik + Gesellschaft / Kiinstliche Intelligenz — JUNT
¢ Roboterkonstruktionen und -Steuerungen im Alltag — JUNT
e Weitere Probleml6éseverfahren — Minibiberaufgaben / JUNT
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4 Verantwortliche Personen

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)
- NMG 1 Funktionen von Organen erleben und erkléren

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
-2 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 einschétzen
Andrea Schmid, MA, Lehrerin, wissenschaftliche Mitarbeiterin PH Luzern

2> IM2 Informatik und Robotik zur Problemlésung nutzen

5 Projektphasen

Bei den Zeitangaben fiir die einzelnen Projektphasen handelt es sich um erste Zielwerte. Wir schla-
gen vor, eine erste oberflachliche redaktionelle Bearbeitung bis September 2016 abzuschliessen, um
eine zweite Runde inhaltlicher und redaktioneller Uberarbeitung von Dezember 2016 bis Januar 2017
durchzufiihren, nachdem erste Erfahrungen mit den Materialien und Boxen gesammelt werden
konnte. Damit wird sichergestellt, dass die Qualitdt der Unterrichtsmaterialien aufgrund der ersten
Praxiserfahrungen optimiert werden kann.

Projektphase 1 Projektphase 2 Projektphase 3

Inhaltliches Feinkonzept Erarbeitung der Unterrichtsma- Redaktionelle Uberarbeitungen
terialien Juli 2016 - Februar 2017

Dez 2015 - Jan 2016 Feb 2016 - Juni 2016
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Anhang 4: MINT-Zelt
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