8. SATW-Tagung PH LuzERN

Nachwuchsforderung Technik

Erwartungen der Schule an die
ausserschulischen Lernorte
Hauptsache, die Kinder haben Spass!?
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» In der Mehrzahl der untersuchten MINT -

MINT-Nachwuchsbarometer (Labudde et al

Interesse an MINT
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Problemfeld 1: PH LUZERN
Interesse an MINT

Interesse an Maschinenbau oder Informatik

» Das Interesse an Maschinenbau oder Informatik
wird positiv beeinflusst durch die
Technikforderung in der Familie, ebenso durch
die Lehrpersonen, aber etwas weniger
ausgepragt.

» Dagegen tragt eine naturwissenschaftliche
Forderung der Familie bzw. der Lehrpersonen zu
keiner Erhohung des Interesses an
Maschinenbau oder Informatik bei.

Sowohl fur Familien wie auch fur Schulen:
Moalichkeit fur Ausserschulische Lernorte?



PH LUZERN
hrt in Chemie und
Ingeren
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Fahigkeitsselbstkonzept und signifikant
schlechteren Leistungen der SuS auf der S1.
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Problemfeld 2
Fachfremdhe
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Zum Problemfeld 2: PH LUZERN
Fachfremdheit der Lehrpersonen

» Brovelli et al. (2011) konnten aufzeigen, dass nur
jene angehenden Lehrpersonen der weiteren
Entwicklung ihrer NaWi-Fachkenntnisse in hohe
Bedeutung beimessen, die bereits Uber eine
hohe Berufsidentitat hinsichtlich
Naturwissenschaften verfugen.

» Seit Landert (2000) ist zudem bekannt, dass
rund die Halfte aller Lehrpersonen die formellen
Weiterbildungsangebote grundsatzlich nicht
nutzen.

Indirekte Lehrpersonenweiterbildung:

Moglichkeit fur Ausserschulische Lernorte?
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Zum Problemfeld 3: PH LUZERN

Politische Agenda
PISA-Tests: Schweiz im Verhaltnis zur OECD
40
35 : — . : >
,, Laborinfrastruktur: Wenn Bildungspolitik versag
Moglichkeit fur Ausserschulische Lernorte?
25 —-—Lesen
20

-=Mathematik

15 w =s+=Naturwissenschaften

10
51—

&
) 4

0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014



Chancen eines ausserschulischen
Lernorts zu Technik

PH LUZERN

Verdeutlichen von
Unterrichtsinhalten

Selbstgesteuertes
Lernen

Gesellschaftliche
Teilhabe

BerUhrungsangste
abbauen

Weiterbildung
der Lehrperson

Labormaterialien,
Gerate usw.

Alltags-, Problem-,
Kontextbezug

Einblicke in
Berufswelt

Science Center, Fabrik,
Kraftwerk, Aussenraum,
Museum, Wettbewerb,

Forschungsinstitution...

Unterrichtsebene

Gesellschaftliche Ebene

Technikfeindlichkeit
Technikglaubigkeit

Nachwuchssicherung
MINT

Individuelles
Verhalten andern

03.12.2015 10



\\
Chancen eines ausserschulischen i1 EUZERN

Lernorts zu Technik

Arbeitsbla o o Erhohte Ablenk
roeitsblatter : rhonte enkung

’ Strukturierung des ALO
Aktivismus bzw. : durch Umgebung und
Arbeit ohne Hilfe? Mitschuler/innen

Wirksamkeit

Gibt es valide und
ausserschulischer Erwartungen der Schule an die FREEYES

I EY ausserschulischen Lernorte instrumente?
Hauptsache, die SuS haben Spass!?

Probleme der SuS-Passung Probleme der Inhalts-Passung:

Nicht anknipfen an Reales Objekt, Unterrichtsziel
Vorstellungen der SuS und Lernauftrag.
Welche Vorstellungen Sind Phanomen, Objekt,
haben die SuS? Raum nur
Wird an ihren Vor- Visualisierungselement

stellungen angeknipft? oder Ausgangspunkt?



as Besuchen von ausser-
hen Lernorten zu mehr

Technik? Welche
n sind entscheidend?




PH LUZERN

Interesseentwicklung im Schilerlabor

langfristige Entwicklung

[0,00™ ¥-0,14"

-0,06™

Situationales véllig
Interesse an 0.9/
Schulerlabor-Besuch , 4
N=83 § .
Thema: Flugtechnik £ o4,
% 0,51
T2: % 0.4
direkt nach Besuch ﬁ 0.3
T3: é‘: 0,2|-
nach 6-8 Wochen o1l
T4: gar
nach einem Jahr nicht Emotionale

Wertbezogene

Pfeile: Effektstarken d

Epistemische

Komponenten des aktuellen Interesses T2/T3/T4

Pawek (2012)

13



. PH LUZERN
Forderung von Interesse:

Moglichkeiten und Grenzen

Interesseentwicklung:
Stabilisierung des geweckten Interesses:

- Passung zwischen individuellem Interesse und
Handlungsgegenstand

- Wahrgenommene Relevanz der Inhalte durch Einbindung
verdeutlichen

Stufe 3 individuelles Interesse

stabilisiertes aktuelles Interesse

Stufe 2 ("hold"-Komponente)

erstes Auftreten von aktuellem Interesse

Stufe 1 ("catch"-Komponente)

Krapp (2002)

14



: : PH LUZERN
Interesseentwicklung im Aussenraum

abhangig von didaktischer Form

»|Lehrpersonenunterstutze Gruppe,|[N=33, Niveau A&C

» Gruppenpuzzle-Gruppe, N= 34, Niveau A&C

Thema:
Nachhaltigkeit Interessenverlauf nach Typ

kognitive, 3'4

affektive und
wertbezogene 3.2 N

Komponente von 31 —==Typ 1
Interesse N ——Typ 2

2.9 k4
Pretest:
direkt vor Besuch 2.8

Posttest: 27
direkt nach Besuch Pretest Posttest Follow-up Test

Follow-up Test:
nach 2 Monaten

Briihlhart (2012)

15



. PH LUZERN
Forderung von Interesse:

Moglichkeiten und Grenzen

» Nach dem Besuch:
- hohere Motivation, mehr uber Inhalte zu lernen
—> darauffolgender Unterricht wird positiver bewertet
(,Carry-Over“-Effekt),

» Aber: Mittelfristiger Abfall

03.12.2015 16



PH LUZERN
Interesseentwicklung im Schilerlabor U

abhangig von Einbettung im Unterricht

Untersuchungsgruppe:|Schulerlabor eingebunden in Unterricht,[IN=55
Kontrollgruppe: Keine Einbindung des Schulerlabors, N=18

Epistemische Komponente des Interesses an Optik:
Wunsch, mehr uber die bearbeiteten Inhalte zu lernen

Untersuchungsgruppe —<—
Kontrollgruppe - 4 -} -

3.5 |

25 (w) - £
-~ B .

e S ey
2 i A LIRS S,
- * TR
o ™
_ E 3
15 T ©
= =
1! Guderian et al. (2006)
1 2 3 4 5

Messzeitpunkte



. PH LUZERN
Forderung von Interesse:

Moglichkeiten und Grenzen

» Kein abnehmendes Interesse (mehr wissen wollen) bei
der Einbindung des ALOs in den Unterricht

» Eher Tendenz zum Halten des Interessens bei einer
Einbettung in den Unterricht.

03.12.2015 18



L. B — aaN 7
Welche didaktischen und

methodischen Konzepte fuhren an

.
ausserschulischen Lernorten zu

einem anhaltenden Lernzuwachs?




Lernzuwachs im Schiulerlabor und Museum,

in Abhangigkeit der didaktischen Form

PH LUZERN

M A offene Lernform, N=36, Niveau A&B
(Schulerlabor: Postenarbeit mit Kurzbesprechung/ Museum: Freiarbeit )

B strukturiert offene Lernform,

N=34, Niveau B

(kUrzere Posten- bzw. Freiarbeit, dafur je eine Schlussbesprechung)

Y2 Tag im Schulerlabor
Y2 Tag im Museum
zu Flugzeug/Fliegen

T1:
Direkt vorher

T2:
Direkt danach

T3:
5 Wochen danach

Hug (2014), PH Luzern

140.00 p<0.001 p<0.001
d=1.19 d=1.00
120.00
z T
© 100.00
£ 1
£ 80.00 I —
o
e 60.00 —
S
0] 40.00 —
b 20.00 —
0.00
T1 T2 T3 ||
m Mittelwert A 81.56 90.72 89.19
Standardabweichung A 10.63 10.61 10.42
Mittelwert B 82.04 104.15 99.65
Standardabweichung B 10.13 12.49 10.86

2V




. PH LUZERN
Forderung des Kompetenzerwerbs:

Moglichkeiten und Grenzen

Problem: Entwicklung von Fehlkonzepten

» Konstruktivistische Theorie des Lernens: Lernen als ein
Aufbauen auf bereits bestehenden Strukturen

» Schuler/innen bilden selbstandig uberraschende, aber leider

z.T. auch vollkommen falsche Konzepte aus
(Anderson et al., 2000)

» Selbstgesteuertes experimentieren und laborieren kann
Prakonzepte (evtl. Fehlkonzepte) der Lernenden bestarken

Losung: Scaffolding

Intensiveres Unterstutzung des Lernprozesses auch an ALO
... verhindert Entwicklung von Fehlkonzepten
... erhoht Kompetenzzuwachs

03.12.2015 21



PH LUZERN
Lernzuwachs bei Museeumsbesuch, .

in Abhangigkeit der didaktischen Form

__ Positive Erfahrungen bei
T | AMMweun | ot > eingebettetem
; 2 8 Museumsbesuch (Optik),
§ Tla: | AhMuseum | 93 h schulunterricht > % % wenn
. : 4 h Museum = E ]
TIb: 12 h Schulunterricht Yerlestrulturiarte i > > Lernmaterlal Stark
T e B S 12 h Schulunterricht > Stru kturlert ISt
S — ' » Museumsbesuch an den
90% Anfang gestellt wird
80 % T .
70% : ; » Lucken durch Lehrperson
oo S| = geschlossen werden
40%- I ~ l  om
30 % ; —
20 % ]
10 % |
L T T T
Nachtest 40 % 32% 53% 48 % 61 7% Waltner & Wiesner (2009) 2

Nachtest (ZV) 36% 33% 54 % 48 % 55%



. PH LUZERN
Forderung des Kompetenzerwerbs:

Moglichkeiten und Grenzen

Problem: Kognitive Belastung durch neue Umgebung
» Uberforderung,

» hohere Vergessenseffekte,
» ,Off-task”-Verhalten

Novelty
Space

Orion (1993, 1994) Kognitive Faktoren

Reduktion des ,Novelty Space”
an mindestens einem der drei Bereiche

23



Lernzuwachs bei Besuch Aussenraum,
in Abhangigkeit von Nachbereitung

PH LUZERN

Mit Nachbereitung: 2 Tag im Feld, 1h Planspiel |in Schulzimmer, N=37

Ohne Nachbereitung: %2 Tag im Feld, N=40

4.0

3.8

Mittelwerte Struktur
N N N w w w
w w fo's} o w o

M
o

*k% /

<

\

Posttest

Followup-Test

== Mit Nachbereitung

== 0Ohne
Nachbereitung

Kompetenzerwerb
wurde uber
Concept-Maps
gemessen

Gisler, Hodel,
Zgraggen (2011),
PH Luzern

03.12.2015

24



PH LUZERN
Lernzuwachs bei Besuch Aussenraum, .

in Abhangigkeit der Nachbereitung

Lernbericht: Adressatenspezifisch mit konkreten Aufgabestellungen

Multiple-Choice:Auswahlen mit schriftlicher Begrindung
ohne: Keine Nachbereitung
Kleinaufgaben: Arbeitsblatter zum Einfullen und Sortieren von Begriffen

Resultate Follow-up-Test

Technikfolge-
6.000 - abschatzung an
Fliessgewasser

N=68

Mittelwerte des Follow-up-Tests

Jeir

Lernbericht  |Multiple-Choice ohne Kleinaufgaben

Eiholzer (2013), PH Luzern

25



\
Forderung des Kompetenzerwerbs: eh EUZERR

Moglichkeiten und Grenzen

Nachbereitung: Top

» Adressaten spezifische Lernberichte mit konkreten
Aufgabestellungen

» Themenspezifische Lernspiele bzw. Planspiele

Nachbereitung: OK
» Multiple-Choice mit Begrundung

Nachbereitung: Flop
» Arbeitsblatter zum Einfullen und Sortieren von Begriffen
» Keine Nachbereitung






PH LUZERN
Interesseentwicklung im Schilerlabor U

abhangig von didaktischer Form

Gruppe offen (Stationenarbeit mit Experimenten), N=45, Niveau A&B
Gruppe gefuhrt (Arbeitsauftrége mit Experimenten),| N=44, Niveau B&C
4

halber Tag 35 1 ( \ \

im Schiilerlabor | — e
T1: ’
1 Woche vorher 2.5
T2: 2

1 Woche danach 15

Béirholz (2015)

28



\
Lernzuwachs im Schilerlabor i EUZERS

abhangig von didaktischer Form

I Gruppe offen (Stationenarbeit mit Experimenten), N=45, Niveau A&B
Gruppe gefuhrt (Arbeitsauftrage mit Experimenten), | N=44, Niveau B&C

halber Tag 12
im Schulerlabor
T1: =

1 Woche vorher

T2: S =

1 Woche danach

Bérholz (2015) Wissen T1 Wissen T2 Vergleich T1 Vergleich T2




. PH LUZERN
Forderung von Interesse und Kompetenz:

Moglichkeiten und Grenzen

» Starker gefuhrtes Experimentieren im Schulerlabor zeigt
...sowohl hinsichtlich Lernzuwachs

...als auch hinsichtlich situationalem Interesse,
Erfolgserwartung und erlebter Herausforderung

bessere Ergebnisse als Experimentieren in frei wahlbaren
Stationen.

03.12.2015 30



PH LUZERN

Interesse & Kompetenzen im Science Center,
abhangig von Vorbereitung und Workshop

VTW: Vorbereitung & Ausstellungsbesuch & Workshop N=105

TW: Ausstellungsbesuch & Workshop N=82
VT. Vorbereitung & Ausstellungsbesuch N=92
T Ausstellungsbesuch N=82

Thema Forschungsmethodik in Naturwissenschaften u. Technik, 5./6. Prim

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

1 \
1 T
I mVTW
_1—1_ mTW
VT
o T

situationales

Interesse

Selbstbestimmtheit

Exp. Beurteilen Fachwissen

Vollmeier & Wilhelm (in Vorb.) 31



. PH LUZERN
Forderung von Interesse und Kompetenz:

Moglichkeiten und Grenzen

» Gezielte Vorbereitung auf den Besuch eines Workshops
Im Science-Center erhoht sowohl das Interesse wie auch
die Kompetenz der SusS.

» Sowohl das situationale Interesse wie auch das Gefuhl
von Selbstbestimmtheit sind hoher, wenn die SuS neben
der Ausstellung einen gefuhrten Workshop besuchen
konnen.

Obwohl ihre Selbstbestimmtheit dadurch eingeschrankt
wird.

03.12.2015 32



PH LUZERN
Langeweile & Interesse im Schilerlabor,

abhangig vom Lernort

SCOL & School: Schulerlabor eingebettet in Unterricht, N=294
School: Unterricht mit Experimenten wie Schulerlabor, N=310
SCOL: Arbeit im Schulerlabor inkl. Teil der Schule, N=290
Control: Kontrollgruppe ohne thematischen Unterricht, N=238

Thema Lebensmittelchemie (Kartoffelstarke)

z-standardisierte Theore- Prak- Theore- Prak-
Werte; Referenz ist tischer tischer tischer tischer
die Kontrollgruppe Tell Tell Tell Tell

B B B B
School -.25 -.24 36 ** 47 **
SCOL (ALO) -.25 -32 * .26 58 **
SCOL (ALO) & School -.25 -.30 * 18 47 **

*p < .05.* p < .01



Lernzuwachs im Schiulerlabor,
abhangig vom Lernort

PH LUZERN

Mean

.60 1

.50

40+

.30

.20

.10+

.00

Error bars: 95% Cl

H

|

SCOL &

school

SCOL&School: Schulerlabor eingebettet in Unterricht, N=294
School: Unterricht mit Experimenten wie Schulerlabor,] N=310
SCOL.: Arbeit im Schulerlabor inkl. Teil der Schule, N=290
Control: Kontrollgruppe ohne thematischen Unterricht, N=238

Thema Chemie:

Hochster Lernzuwachs bei
eingebettetem
Schulerlaborbesuch

oder,

wenn in Schule analoge
Experimente des
Schulerlabors durchgefuhrt

ltzek-Geulich (2015)



. PH LUZERN
Forderung von Interesse und Kompetenz:

Moglichkeiten und Grenzen

» Wenn ein ausserschulischer Lernort (ALO) keine
Autentizitat bieten kann, scheint er

...weder hinsichtlich situationalem Interesse
...noch hinsichtlich Lernzuwachs

gegenuber dem Unterricht im Schulzimmer im Vorteil zu
sein.

» Vorteile hat ein ALO hochstens hinsichtlich verringerter
Langeweile, aber Achtung: «Novelty Space»
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Schlusspunkt: Wie arbeiten Schule und PH LUZERRN

ausserschulische Lernorte optimal zusammen?

» Besonders lernwirksam und interessefordernd sind Besuche
von ausserschulische Lernorten,

%) - die eine hohe Autentizitat (kontextbezogen) aufweisen,

Yy - die zwar die Selbsttatigkeit der Lernenden fordern
(z.B. Experimentieren),

INILY .- aber gleichzeitig ganz konkrete Arbeitsanforderungen
stellen (hoher Grad an Strukturierung),

..den Lernenden die Lernfortschritte immer wieder
bewusst machen (zeithahes Feedback)

..und die eingebettet sind im Unterricht (Vor- und/oder
Nachbearbeitung des Besuchs).

(vgl. Alfieri et al., 2011, Barholz, 2015; Hug, 2014, Itzek-Greulich, 2015, Wilde et al., 2003)
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