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Unterricht in den MINT-Fachern

* Die MINT-Facher (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften, Technik) spielen fur
Deutschland eine erhebliche gesellschaftliche
und politische Rolle.

 Schulen sind zentrale Institutionen bei der
MINT-Forderung von Schulerinnen und
Schulern.

« Es geht um die Entwicklung von
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Kompetenzen.

« Es geht auch um die Entwicklung von
Interesse und Motivation fur die Beschaftigung Foto: TUM
mit den MINT-Fachern
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Ressourcen fur die MINT-Facher
* Personelle Ressourcen

 Finanzielle Ressourcen
 Materielle Ressourcen

Foto: kr
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Ressourcen aus Sicht der Bildungsforschung

Man muss zugeben: Viel Forschung dazu gibt es nicht. Es geht oftmals um

« Betreuungsverhaltnis von Schilerinnen und Schulern zu Lehrinnen und Lehrern
» Berufserfahrung

und auch um

» technische Ausstattung

jeweils eher mit dem Blick auf mogliche Defizite. Aber: Gerade im Bereich ,Personal” zeigen
sich keine wesentlichen Unterschiede durch schlicht quantitative Vergleiche.
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Personelle Ressourcen aus Sicht der Schulen

« Schulleitung ,#Als Schulleitung muss ich eine Vision haben. Ich muss Personen

e  MINT-Lehrkrafte innerhalb und auf’erhalb der Schule gewinnen konnen. Ich muss
,Ermoglicher’ sein. Ich muss begeistern, darf aber nicht die Realitat
aus dem Blick verlieren.”

,ES ist sicherlich an jeder Schule so, dass einige Kollegen fur ihr
Fach im MINT-Bereich brennen und dafur bereit sind, auch
zusatzliche Arbeiten in Angriff zu nehmen.”

,ole brauchen fachlich kompetente Lehrerinnen und Lehrer, Sie
brauchen engagierte Kolleginnen und Kollegen, Sie brauchen
Lehrerpersonlichkeiten.”
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Finanzielle und materielle Ressourcen aus Sicht der Schulen

,Wir haben einen Sachaufwandstrager, der unheimlich engagiert und unterstitzend ist, aber
auch offen flur die Sichtweise der Schulleitung und der Schule. Dadurch haben wir jetzt eine
EDV-Ausstattung, die ihresgleichen sucht. Das ist wirklich toll. Der Sachaufwandstrager, der
ermoglicht uns damit auch neue Wege.”
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MINT-Unterricht

» Facherubergreifender Unterricht

« Experimentieren und forschendes Lernen
» Gruppenarbeit
« Einsatz digitaler Medien

Foto: kr
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MINT-Unterricht aus Sicht der Schulen

* Facherubergreifender Unterricht Wir haben bei einem Modellversuch mitgemacht, in

dem die Physik- und Chemielehrkrafte eng
zusammengearbeitet haben. Ich arbeite heute noch
in der achten Klasse ganz eng mit meinem
Chemiekolleginnen und -kollegen zusammen: Wir
unterrichten nicht mehr zweimal das Thema
,Aggregatzustande’, weil sie in beiden Lehrplanen
stehen, sondern nur noch einmal.”
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MINT-Unterricht aus Sicht der Schulen

« Experimentieren und forschendes
Lernen

,Einmal die Woche werden kleine Experimente
durchgefuhrt, welche die Schulerinnen und Schuler
dann auswerten sollen. Zum Beispiel ein
Puppenhaus, das elektrisch verkabelt werden soll.
Ohne Vorgabe. Also wirklich Learning by Doing.”

,2Jnser ursprungliches Ziel war, dass wir die
Schuilerinnen und Schduler in dieser Lernumgebung
vollig selbststandig arbeiten lassen. Das klappt aber
nicht immer, denn in vielen Themengebieten der Physik
sind die korrekten Ablaufe ganz wichtig. In der neuen
Lernumgebung konnen sie jetzt aber bestimmen, wie
schnell sie diesen Prozess durchlaufen.”
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MINT-Unterricht aus Sicht der Schulen

Gruppenarbeit
Einsatz digitaler Medien

,Man kennt das: Der eine hat das Heft noch nicht
aufgeschlagen, da ist der andere schon fertig. Fur die
schnelleren gibt es dann Zusatzaufgaben, bei denen sie noch
tiefer einsteigen konnen. Das ist dann auch eine Art der
Individualisierung.”

,Wir bauen naturlich auch die neuen Medien in den Unterricht ein.
Das ist dann nicht mehr dieser klassische Ablauf, bei dem einer
vorne steht und predigt, und die Schulerinnen und Schuler schreiben
von der Tafel ab, sondern wir arbeiten vernetzt mit dem Computer,
|6sen damit Aufgaben. Manchmal auch in Form eines Wettkampfs
mit drei, vier Gruppen und am Ende werden die Besten gekdrt.
Meiner Erfahrung nach kann das auch mal motivieren beim Uben.*
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MINT-Unterricht aus Sicht der Bildungsforschung

Das sind die hauptsachlichen Arbeitsbereiche:

« Experimentieren

« Forschendes Lernen

» Lebensweltbezug und Anwendung
« Problemorientierung

« Schulerorientierung
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MINT-Unterricht aus Sicht der Bildungsforschung

Forschung zeigt, dass positive Auswirkungen nicht durch die Haufigkeit und
Intensitat einzelner Unterrichtsmethoden hervorgerufen werden, sondern die
Qualitat der Umsetzung entscheidend ist. Das ist davon unabhangig, ob es sich
eher um traditionellen Unterricht oder innovative Lernumgebungen handelt.

ABER ... digitale Medien bilden inzwischen einen wichtigen Schwerpunkt der
Analysen. Es lohnt, sie gezielt anzuschauen.
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Unterricht mit digitalen Medien

« Digitale Medien sind Bestandteil der alltaglichen Umwelt von Kindern aul3erhalb der
Schule (Herzig, 2016)

* Modelle zur Informationsverarbeitung beim Menschen und aus der Instruktionspsychologie

liefern Theorien, warum das Lernen mit digitalen Medien zielfUhrend sein kann (Hillmayr et
al., 2020)

ABER:

* In Deutschland werden (wurden?) digitale Medien im internationalen Vergleich noch relativ

selten in den Schulunterricht integriert (Eickelmann et al., 2014; Salzer & Reiss, 2016; Hofer et al.,
2019)
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Unterricht mit digitalen Medien

* Wie kann digitale Technik sinnvoll in den Unterricht integriert werden?

* Welche Arten digitaler Technik konnen in der Schule eine unterstitzende Rolle
spielen?

» |Ist das Lernen mit Computern ein wichtiger Aspekt? Wie werden digitale Gerate ggf.
effektiv genutzt?
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Ansichten aus der Wissenschaft ...

« Pauschale Antworten sind schwierig, da digitale Medien auf vielfaltige Art und Weise
den Unterricht beeinflussen kdnnen (Herzig, 2014)

« Es fehlen langfristige empirische Untersuchungen im Klassenraum (Schmidt-Thieme &
Weigand, 2015)
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Ansichten aus der Wissenschaft ...

« Pauschale Antworten sind schwierig, da digitale Medien auf vielfaltige Art und Weise
den Unterricht beeinflussen kdnnen (Herzig, 2014)

« Es fehlen langfristige empirische Untersuchungen im Klassenraum (Schmidt-Thieme &
Weigand, 2015)

... und aus der Praxis
,ochlicht und einfach gelten bei elektronischen Medien dieselben Anforderungen wie bei

allen anderen Methoden auch. Sie missen passend, zielgerichtet, motivierend und gut
gemacht sein.” (Lehrkraft, zitiert nach Hillmayr et al., 2017, S. 4)
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Zwischen Forschung und Praxis: Eine Metaanalyse zum Einsatz digitaler Medien
im Unterricht

Fragestellung:

Wie wirkt sich der Einsatz digitaler Medien im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterricht der Sekundarstufe auf

« die Leistung der Schulerinnen und Schuler und

» ihre Einstellung gegentber dem Fach

aus?
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Forschungssynthese: Einsatz digitaler Medien im Unterricht

Datengrundlage:

« Systematische Recherche bestehender Studien seit dem Jahr 2000 in drei
einschlagigen Datenbanken mittels festgelegter Syntax - 5284 Studien

* Reduktion auf Artikel in wissenschaftlichen Fachzeitschriften - 1228 Studien
» Selektion durch Anwendung der Ein- und Ausschlusskriterien =2 420 Studien

« Selektion durch Feinkodierung mittels detailliert ausgearbeitetem Manual und 2
voneinander unabhangige Personen - 80 Studien in der Endauswabhl
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Einschlusskriterien fur Studien

digitales Medium wurde im Rahmen des Unterrichts in Mathematik, Biologie, Physik,
Chemie oder Naturwissenschaft eingesetzt

abhangige Variable ist Leistung, optional dazu Einstellung zum Fach
Studienteilnehmer aus dem Sekundarbereich (Klassenstufen 5 bis 13)

Studien untersuchen nicht ausschlie3lich Kinder mit besonderem Forderbedarf
es handelt sich nicht um die Wirksamkeit von computer games

Studien mit Pra-Post-Kontrollgruppen-Design (Unterricht Kontrollgruppe ohne
digitales Medium) - Gewahrleistung methodischer Standards

Effektstarken oder Daten zur Effektstarkeberechnung werden berichtet

Studie wurde im Zeitraum zwischen 2000 und 2016 in einer Fachzeitschrift mit
Begutachtungsverfahren publiziert

Studie berichtet Primardaten
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Forschungssynthese: Einsatz digitaler Medien im Unterricht

Recherchesyntax:

("study" OR "empiric*" OR "research") AND ("digital media" OR "tablet" OR "computer" OR "whiteboard" OR "smartboard" OR "ipad"
OR "pc" OR "cas" OR "ict" OR "netbook" OR "software") AND ("stem" OR "math*" OR "mint" OR "physic*™ OR "chemistry" OR
"biology" OR "science") AND ("secondary school" OR "high school" OR "secondary education" OR "middle school") NOT ("computer

science" OR "informatics" OR "engineering")

Suche in
Datenbank

Reduktion
auf Artikel

Grob-
kodierung

Fein-
kodierung

Web of Science ERIC Scopus

420 Artikel

79 Artikel

09. November 2020 | MINT-Regionen in Rheinland-Pfalz - Digitale Siegerehrung und Fachtagung

25



V4 O

ZENTRUM FUR INTERNATIONALE
BILDUNGSVERGLEICHSSTUDIEN

Einbezogene Studien

Unterrichtsfach

Anzahl Studien

Mathematik 29
Biologie 21
Chemie 13
Physik 15
Naturwissenschaften (nicht naher berichtet) 2
Programmtyp

Drill & Practice 3
Hypermediasysteme 8
Tutorensysteme 22
Intelligente Tutorensysteme 7
Simulationen 37
n.a. 3
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Ergebnisse
* Insgesamt zeigt sich ein (mittelstarker, g = .62, p < .001) signifikanter positiver Effekt beim

Einsatz digitaler Medien auf die Leistung der Schilerinnen und Schiler.
» Die Effekte sind Uber alle Facher und Klassenstufen hinweg positiv.

Im Detaill
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Ergebnisse

* Wenn Lehrkrafte ein Training absolviert haben, sind die Effekte grofer
(einziger signifikanter Moderator)

,Dass ich das als Lehrer beherrsche, das ist nicht so selbstverstandlich wie es klingt.
Das hat auch nichts mit Jung oder Alt zu tun: Einen Computer oder ein Smartphone
zu bedienen ist nicht dasselbe wie E-Learning zu beherrschen. Ich muss mich damit
intensiv beschaftigen.”

Lehrkraft, zitiert nach Hillmayr et al. (2017, S. 13)
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Ergebnisse

» Je langer digitale Medien eingesetzt wurden, desto kleiner ist der Zugewinn

,Ich muss sagen, dass das Arbeiten mit digitalen Medien nach spatestens drei Monaten
nichts Besonderes mehr ist. Am Anfang ist das ein echter Hype, der sich von selbst

entwickelt. Aber nach drei Wochen beginnt er zu brockeln. Irgendwann sehen die
Schulerinnen und Schuler es eben als ihren normalen Mathematikunterricht.”

Lehrkraft, zitiert nach Hillmayr et al. (2017, S. 12)
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Ergebnisse

» Positiver Effekt am grof3ten, wenn das Medium durch Schilerinnen und Schiler in
Paaren verwendet wird

,Kommunikation ist ein wichtiger Punkt beim Arbeiten mit digitalen Medien! Im
Computerraum kommen Gesprache uber Mathematik dadurch in Gang, dass immer
mindestens zwei Schilerinnen und Schuler am Rechner sitzen. Bei Fehlern debattieren
sie daruber, was falsch gelaufen ist, auch wenn sie sonst nie uber Mathematik reden

wurden.”
Lehrkraft, zitiert nach Hillmayr et al., (2017, S. 14)
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Ergebnisse

» Die Unterstltzung durch die Lehrkraft hat einen positiven Einfluss.

,In diesen Ubungsstunden komme ich aus der zentralen Lehrerrolle heraus. Ich bin
dann eher Berater und Moderator und helfe den Schulerinnen und Schulern, wo sie

gerade Probleme haben.”

Lehrkraft, zitiert nach Hillmayr et al., (2017, S. 16)
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Ergebnisse

» Der positive Einfluss digitaler Medien ist tendenziell hdher, wenn sie als Erganzung zu
traditionellen Medien eingesetzt werden und diese nicht ersetzen.

,Man darf sich als Lehrer auch nicht hinstellen und sagen: Weil wir jetzt die digitalen
Medien haben, wirst du besser oder es fallt dir leichter. Es ist einfach etwas Zusatzliches.”

Lehrkraft, zitiert nach Hillmayr et al., (2017, S. 16)
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Ergebnisse der Analysen zur Einstellung

» Insgesamt zeigt sich ein kleiner (g = .41, p < .05), aber signifikanter positiver Effekt
beim Einsatz digitaler Medien auf die Einstellung der Schulerinnen und Schuler
gegenuber dem jeweiligen Unterrichtsfach
- Moglichkeit, Schulerinnen und Schuler fir mathematisch-naturwissenschaftliche
Unterrichtsfacher zu begeistern

» Aufgrund geringer Anzahl an Studien konnten bezuglich Einstellung zum Fach keine
weiteren Analysen durchgefuhrt werden
- Bedarf an Primarstudien zur Wirksamkeit digitaler Medien in Bezug auf Motivation
und/oder Einstellung zum Fach
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Transfer in die Bildungspraxis

Zur besseren Nutzbarkeit empirischer Forschungsergebnisse in der Praxis wurden die

Ergebnisse beider Studien aufbereitet und in Form einer Broschure fur die Praxis
veroffentlicht

Inhalte

« Zusammenfassung der Forschungsergebnisse

* Anwendungsbeispiele fur den Unterricht

» Auszuge aus Befragungen mit erfahrenen Lehrkraften
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WAXMANN

Tina Seidel, Sarah Reinhold, Doris Holzberger,

Sog Yee Mok, Anja Schiepe-Tiska, Kristina Reiss

Zentrum fir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB)
Technische Universitdt Miinchen (TUM]

Wie gelingen MINT-Schulen?

Anregungen aus
Forschung und Praxis
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https://lwww.waxmann.com/?elD=texte&pdf=3766Volltext

.pdf&typ=zusatztext

Delia Hillmayr, Frank Reinhold, Lisa Ziernwald, Kristina Reiss

Zentrum fiir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB)
Technische Universitiat Miinchen (TUM)

Digitale Medien im
mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht

der Sekundarstufe

Einsatzmoglichkeiten,
Umsetzung und Wirksamkeit

WAXMANN

https://lwww.waxmann.com/?elD=texte&pdf=3766Volltext
.pdf&typ=zusatztext
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!

Haben Sie Fragen?

Foto: kr
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