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Let`s check it out!
Hands-On trifft Digitales: Klima-Experimente im MINT-Unterricht

Prof Dr. Silke Mikelskis-Seifert & JProf. Dr. Nadine Tramowsky
#excitingedu 2023 Berlin am 18.10.2023
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Fragestellung

Wie können Kinder durch adaptive Unterstützung in 
MINT-Lernumgebungen hinsichtlich von 

experimenteller Kompetenz und Selbstwirksamkeit 
gefördert werden? 

Adaptive Unterstützung in MINT-Lernumgebungen 
zur Förderung experimenteller Kompetenz und 

Selbstwirksamkeit

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Verwenden Sie digitale Experimentanleitungen 
in Ihrem Schulalltag?
• Ja? 

• Welche Erfahrungen haben Sie im Zusammenhang 
mit digitalen Anleitungen und Hands-On 
Experimentieren gemacht?

• Wo sehen Sie die Vorteile digitaler 
Experimentieranleitungen?

• Nein? 
• Gibt es Gründe, weshalb Sie keine digitalen 

Experimentanleitungen einsetzen?

Reflektieren Sie zuerst Ihre 
Erfahrungen mit digitalen 
Experimentieranleitungen.

Jetzt sind Sie gefragt!
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1. Begrüßung

2. Input:  Experimentieren mit Kindern
3. Praxis:  Adaptive Experimentieranleitungen
4. Diskussion: Adaptivität durch digitale Tools

5. Fazit und Verabschiedung

Agenda

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

Wie können Kinder durch adaptive 
Unterstützung in MINT-

Lernumgebungen hinsichtlich von 
experimenteller Kompetenz und 

Selbstwirksamkeit gefördert werden? 
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Experimentieren mit Kindern

Man soll nie damit 
aufhören, Fragen zu 

stellen. Albert Einstein, 
Physik 

Erst zweifeln, dann 
untersuchen, dann 
entdecken. Henry 
Thomas Buckle, 

Englischer 
Kulturhistoriker

Am Anfang jeder 
Forschung steht das 

Staunen. Plötzlich fällt 
einem etwas auf. 
Wolfgang Wickler, 

Zoologe

Je einfacher das 
Experiment, desto 

schöner ist es. Hans 
Molisch, Botaniker

Jeder kann knipsen, 
auch ein Automat. Aber 

nicht jeder kann 
beobachten. Friedrich 

Dürrenmatt, 
Schriftsteller
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Anforderungen an ein naturwissenschaftliches 
Experimentieren mit Kindern
„Der einfachste Versuch, den man selbst durchführt, ist 

besser, als das schönste Experiment, das man nur sieht.“ 
(Michael Faraday, 1791 - 1861) 

• vereinfacht
• eigenständige Durchführbarkeit
• Sicherheit und Ungefährlichkeit
• zuverlässiges Gelingen des Experimentes
• Einsatz preiswerter und leicht erhältlicher Materialien

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

(Lück, 2019)
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Ablauf eines Experiments: 
Forschungskreislauf
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Ablauf eines Experiments: Forschungskreislauf

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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1. Begrüßung

2. Input:  Experimentieren mit Kindern
3. Praxis:  Adaptive Experimentieranleitungen
4. Diskussion: Adaptivität durch digitale Tools
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Personenmerkmale und individuelle Voraussetzungen 

Differenzierung der Merkmale in individuellen Voraussetzungen 
• Lesekompetenz und Lesefreude
• Logisches Schlussfolgern
• Experimentierkompetenz/-erfahrung
• experimentierbedingte SWE1

• Vorwissen
• Erfahrung in der Nutzung von Tablets
Soziale Herkunft
• sozioökonomischer Status
• Migrationshintergrund
• gesprochene Sprache
Geschlecht

1 Selbstwirksamkeitserwartung

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

Binnendifferenzierung

z.B. Storytelling
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Narrative Methoden zur Erklärung 
naturwissenschaftlicher Phänomene I Konzepte

• Analogien
• Animismen
• Storytelling (z. B. 

Science Comics)

(u. a. Lück, 2019; Tramowsky, 2023)

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Science Comics

• … sind eine Sonderform der Narration (Avraamidou & Osborne, 
2009) 

• ... können als narratives Medium als Brücke zwischen dem 
narrativen dem paradigmatischen Modus verstanden werden 
(Avraamidou & Osborne, 2009; Bruner, 1986)

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

Sachliche 
Information

Narrative 
Dimension

Visuelle 
Dimension

• ... realisieren die Narration durch die Kombination 
aus Text und Bild (de Hosson et al., 2018)

• ... die Rezeption sowie das Verstehen eines 
Science Comics werden durch die Kohärenz 
von drei Dimensionen determiniert: visuell, 
narrative, sachliche Information 
(Keller & Oechslin, 2013)
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Forschungsstand: Narrationen im MINT-Unterricht

• Science Comics sind eine Sonderform der Narration 
(Avraamidou & Osborne, 2009)

• Studienergebnisse zeigen, Narration können (je nach 
Einsatz) ... 
Ø … sinnstiftend wirken,
Ø… die langfristige Erinnerungsleistung positive 

beeinflussen,
Ø… Lernende motivieren und ihre Involviertheit erhöhen.
Ø … v. a. bei Lernenden mit wenig Vorwissen effektiv sind.

(Avraamidou & Osborne, 2009; Soares et al, 2023)

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Forschungsstand: Science Comics im MINT-
Unterricht

• Lehrkräfte und Forschende berichten vom positiven Einfluss 
von Science Comics auf ... 
Ø … das Verstehen (de Hosson et al., 2018; Özdemir & 

Eryilmaz, 2019) 
Ø … die Motivation (Maron et al., 2019; Najihah et al., 2019)
Ø … das Engagement (Maron et al., 2019; Najihah et al., 

2019) 
• erhöhtes Potential von Science Comics zur 

Verstehensförderung durch das Aufgreifen ...
Ø … alternativer, vorunterrichtlichen Vorstellungen
Ø … konfligierender Perspektiven des 

Naturwissenschaftsdiskurses (Özdemir & Eryilmaz, 2019)

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Instruktionen

Förderung durch Instruktionen und 
Unterstützungsmaßnahmen?

Entscheidend für das erfolgreiche Experimentieren ist 
die Gestaltung von Instruktionen und das Angebot 
geeigneter Unterstützungsmaßnahmen!

à lernbarrierefreie Gestaltung der Instruktionen
àgestufte Lernhilfen als Scaffolding zur 

Binnendifferenzierung

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

Binnendifferenzierung
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Barrierearme Instruktionen

Präsentation der Instruktionen in verschiedenen Darstellungsformen
• Gewährleistung selbstständiger Informationseinholung
• Multimedia- und Modalitätsprinzip (Mayer, 2022)
• Lernende können sich darin unterscheiden, wie sie präsentierte 

Informationen wahrnehmen und interpretieren (Kieserling & Melle, 
2019)

à Kompensation von Defiziten in der Lesekompetenz durch vertontes 
Video

à Erfassen des Inhalts gewährleistet
à erfolgreiches Durchlaufen des Experimentierprozesses möglich
à Gelingens-Erfahrung
à Steigerung der Selbstwirksamkeit
à Förderung der Experimentierkompetenz

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Gestufte Lernhilfen

…sind „aufeinander aufbauende, schriftlich formulierte Lösungshinweise 
mit Lösungsschritten zu einer Aufgabe, auf die die Lernenden optional 
während der Aufgabenbearbeitung zugreifen können (Stiller & Wilde, 
2021, S. 16).“
• Reduktion der Komplexität naturwissenschaftlichen Problemlösens
• vertraulicher Umgang mit Wissenslücken lernschwächerer Kinder 

(Stäudel et al., 2007) = unbelastetes Lernen
• Verbesserung der Lösungsgüte von Aufgaben sowie Transfer über 

Aufgabe hinaus (Stäudel et al., 2007; Arnold et al. 2014)

à erfolgreiches Durchlaufen des Experimentierprozesses
à Gelingens-Erfahrung
à Kompetenz-/ und Autonomieerleben
à Steigerung der Selbstwirksamkeit
à Förderung der Experimentierkompetenz

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Gestufte Lernhilfen beim Experimentieren

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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MINT-Bildungsangebote
Adaptive Unterstützung in MINT-Lernumgebungen zur Förderung 
experimenteller Kompetenz und Selbstwirksamkeit

C: Digitalität

D: Diversität

(Strasser, Nell, Meister & Tramowsky 2023;  Mikelskis-Seifert, Wiedemann & Wilbers, 2023; 
Tramowsky, Nell & Hipp, 2023) 

Medienpädagogisches Konzept in Anlehnung an Irion und Hägele (2020)

B: Climate Change 
Education/BNE

Laufendes Projekt

Über den 
Link oder 
QR-Code 
gelangen 
Sie zum 
MuxBook: 

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Jetzt sind Sie 
gefragt.

In zwei Schritten werden Sie die digitalen 
Experimentierumgebungen erkunden. 
Bitte entscheiden Sie sich, ob Sie sich 
der Ozeanversauerung oder dem 
Gletscherschmelzen annehmen. 

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Adaptivität durch 
digitale Tools

Zeit: 20 Min.

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

1) Studieren Sie eine digitale Anleitung. Bewerten Sie diese dazu im 
Hinblick auf die nachfolgenden Aspekte, wobei Sie eine bestimmte 
SchülerInnengruppe (Lernvoraussetzungen & -motivation) im Blick 
haben.  
2) Analysieren Sie, ob für Ihre SchülerInnengruppe die adaptiven 
Lernhilfen hilfreich sind. Diskutieren Sie, welche Kinder vielleicht 
davon besonders profitieren?
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Diskussion

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

Wie sind Ihre Erfahrungen im Umgang mit unseren digitalen 
Anleitungen und Hands-On Experimentieren?
• Wo sehen Sie Innovatives?
• Was ist vorteilhaft an den digitalen Anleitungen?
• Wo sehen Sie in den digitalen Anleitungen Lernbarrieren?
Würden Sie das solche MuxBooks in Ihre Arbeit gerne 

integrieren?
• Ja? Wie und Warum?
• Nein? Was bräuchte es, damit Sie 

solche Experimentiermaterialien in Ihre 
Arbeit integrieren?

Welche Bedingungen sollten für ein 
gewinnbringendes Experimentieren mit 
Schüler*innen erfüllt sein?   
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Ausblick I: Tutorial zur Arbeit mit MuxBooks

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

https://app.bookcreator.com/read/library/-
NZPWJhxBErxSrjeTB8J/GJaVIC7vdpW4fhFgYFl9CwWcET92/niH5WO4aRrC3T5LIRLrshw/2q0lEwvoR0uK3UFW_ICLaA 

https://app.bookcreator.com/read/library/-NZPWJhxBErxSrjeTB8J/GJaVIC7vdpW4fhFgYFl9CwWcET92/niH5WO4aRrC3T5LIRLrshw/2q0lEwvoR0uK3UFW_ICLaA
https://app.bookcreator.com/read/library/-NZPWJhxBErxSrjeTB8J/GJaVIC7vdpW4fhFgYFl9CwWcET92/niH5WO4aRrC3T5LIRLrshw/2q0lEwvoR0uK3UFW_ICLaA
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Ausblick II: Noch mehr MuxBooks

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools

https://www.ph-freiburg.de/biologie/digitales-storytelling-materialien-fuer-den-unterricht.html 

https://www.ph-freiburg.de/biologie/digitales-storytelling-materialien-fuer-den-unterricht.html
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Ausblick III: Naturwissenschaftliche Bildung 
DIGITAL (1. bis 6. Klasse) 
z. B. Diversität, Klimawandel und BNE

(Irion & Tramowsky, 2023; Tramowsky, 2023a,b; Tramowsky 2022; 
Tramowsky, 2021; Tramowsky & Irion 2021; Klein, unv.)

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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Fazit

1. Experimentieren ist eine übergreifende MINT-
Kompetenz.

2. Individuelle Voraussetzungen, soziale Herkunft und 
Geschlecht müssen berücksichtig werden.

3. Gestufte Lernhilfen reduzieren Lernbarrieren.

4. Science Comics sind v.a. für SuS mit weniger 
Vorwissen eine effektive und motivierende 
Unterstützungsmaßnahme. 

5. Durch adaptive Unterstützung und Instruktionen kann 
die Experimentierkompetenz gefördert werden. 

4. Seminar1. Experimentieren mit Kindern 5. Diskussion2. Adaptive  Experimentieranleitungen 3. Adaptivität durch digitale Tools
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