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Agenda

= Das Projekt EngageMINT
= Teilvorhaben ,Interessensprofile und sozialer Austausch” (LUH)
= Teilvorhaben ,Kompetenzentwicklung und Feedback” (IPN)

= Teilvorhaben ,Charakterisierung der Luftqualitat” (TROPQOS)

= Abschluss

Engage



W-ﬁmpact--

=\/organgerprojekt
=2017-2021
= TROPOS & IPN + 2 weitere
= Citizen Science mit Erwachsenen
= TROPOS-Teilprojekt: Luft in Leipzig
= Messrucksacke = mobile Messungen der Luftqualitat durch 100 Leute

- T6 N |SSO N Et d I.. 2 O 2 1 (https://doi.org/10.3390/su13147855) A
Engage



Motivation

Motivation, emotionales
Interesse bei Jugendlichen

MAKE EARTH
COOL AGAIN
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, \ Wissenstransfer fFur
umweltbewusste Jugendliche

zur Sensibilisierung fir MINT

Engage
Ziel
@ ErI::wicklung und Erprobung eines

Transferinstruments

¢®: Zielgruppe
= Umweltbewusste Jugendliche ab 14 Jahren

Forderung

Bundesministerium fir Forschung,
Technologie und Raumfahrt BMFTR,
Projekttrager Jilich, Forderlinie: Innofo

Laufzeit
c April 2023 — Mirz 2026 (KNV bis Sept 26)

Projektpartner

TROPOS - Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung, Leipzig
IPN - Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und der Mathematik, Kiel

LUH - Leibniz-Universitat Hannover




Bildungswissenschaftliche Begleitung

£

= Konzeption des Transferinstruments basierend auf
dem Stand der bildungswissenschaftlichen und
psychologischen Forschung

» Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung,
Motivation, Interesse, Gamification

¥

= Wissenschaftliche Begleitung und Evaluation
des Transferinstruments

» Wirkung der einzelnen Elemente des Transferkonzepts
auf die Zielgrolsen

> Neue Erkenntnisse zu deren Effekten und Wirkweisen
> Unsere Instrumente: Fragebdgen




Das Transferinstrument

= Einblick in aktuelle Forschung

= Vermittlung

wissenschaftlicher Methoden

= Begeisterung far MINT

= Forderung von sozialer
Kommunikation

= Erkennen der eigenen

Interessen

- Aufteilung auf 3 Institute...

Begleit-
Lern- studien
materialien

Messgerat
& Daten-
plattform

Online-
Plattform

Lernmodule

EngageMINT »
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TROPOS Teilprojekt

— Charakterisierung der Luftqualitat

Tropospharenforschung

Anne Wiesner

< Projektkoordination

< Entwicklung eines naturwissenschaftlichen Konzepts und
eines mobilen Messgerates fur Luftqualitat

< Durchfihrung der Praxisworkshops (auch IPN)

= 2o\ Y, EngageMINT D




Z1lI\ IPN

\ ’ Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

IPN Teilprojekt

— Kompetenzentwicklung & Feedback e

Thomas Gabor

< Entwicklung eines Aufgaben- und Feedbacksystems
zur Forderung von intrinsischer Motivation

und Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens

< Digitale LernplattForm und
kompetenzbasierte Gamification

5
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B K { O Universitat
LUH Teilprojekt A o] e

—Interessensprofile & sozialer Austausch

< Konzeption & Pilotierung eines Selbsteinschatzungsinstruments
zur ldentifikation von Interessensprofilen

< Forderung der sozialen Eingebundenheit auf Plattform und in

Workshops

praktisch- Y Das Das Das Das

hnisch . . . . . . . .
technisc interessiert  interessiert  interessiert interessiert

kommunikativ- intellektuell- . . . . . .

vernetzend forschend mich gar nicht; michwenig ~ mich  mich sehr;
das tue ich ziemlich  das tue ich
nicht gerne sehr gerne

konventionell :;:E:\vl-ich 1. Mit Laborgeréten oder Experimentier- ] 0 - -

Sets arbeiten

unternehmerisch sozial ’ \

Engage



Ferien-
workshops

‘ Workshop-Formate & Rekrutierung
_
_

EngageMINT »



VDI — GaraGe

,Die VDI-Garage ist seit iber 20 Jahren DIE innovative
Lernfabrik fir Wissenschaft und Technik."

= Ferienworkshops und Veranstaltungen fur

Schulklassen

= Zusammenarbeit mit der Stadt Leipzig,
Unternehmen & MINT-Clustern

= BMBF/BMFTR-gefdrdert
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Workshop-Formate & Rekrutierung

Ferien-
workshops

Schul-
gruppen

= Voraussetzung:

= Technische Infrastruktur (Windows-Laptops ohne restriktive Firewall)

= WLAN-Zugang (ggf. Erlaubnis Fir mobile Hotsopts) EngageMINT »




Online-Plattform

= Hauptwerkzeug des Transferprojektes

= Aufgaben:

= Offentlicher Teil Webseite
= Teilnehmerverwaltung und Tracking in Backend

= Plattform far Teilnehmende:
= Lernlandkarte
Teilnehmerprofile
Fragebogen
Messdatenplattform (inkl. Hosting, Visualisierung, Export,Metadaten, ...)
Skilltree mit Verknidpfung zu Lernmodulen
Austauschmoglichkeit (Chat/Forum)

Engage



Online-Plattform

= Urspridnglich geplant: Stellenausschreibung fir Webdesigner
= Auftragsvergabe mit Ausschreibung (Umwidmung)

= Webfirma: Hauptsache.net
= Webprasens und interaktive PlattFform bei WTImpact

= Mehrere zustandige Menschen
= Gesicherter Support und TYPO3-Updates




EngageMINT » Willkommen Ferienworkshops News Team FAQ Kontakt Lerncockpit ( Abmelden <MeinePunkte:0P°> 16

Willkommen, Tardis19! ©

Bevor es losgehen kann, fiille bitte den Fragebogen aus.

Fragebogen 1

3 B 8 B

Lernlandkarte (Vorschau) 1209 Zum Forum

Zugriff auf die Lernlandkarte erhaltst du nach dem Absenden von &85 Alle Fragen. Alle Antworten.
Fragebogen 1.

Zum Forum —
A J

Dein Profil

Hier findest du alle Informationen
und kannst dein Passwort andern.

Zum Profil —
. >

/\

EngageMINT




Selbststudium

Digitale Lernmodule

» Lernlandkarte

¢ Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-

und Luftqualitdtsthemen

Praxisworkshop

| Fragebogen 1

Fragebogen 2

Fragebogen 3

17



EngageMINT )) Willkommen Ferienworkshops News Team FAQ Kontakt Lerncockpit CMeinePunkteﬂOP‘) 18

Sind Aerosole fir den
Klimawandel verantwortlich?

Was beinflusst

die Luftqualitat?
Machen Aerosole krank?
Wo kommen

Aerosole her? Was konnen

wir tun?

Wie kann man
Luftschadstoffe

messen? Wie ist das

mit dem CO>2

Wie wird eine Messung
zur Message?

Was ist Warme?

Wie kann ich
selbst ein Mess-
instrument bauen?

lﬁ Skill Was atmen wir

? B Ll hier eigentlich? Woher wissen wir das?

/\

EngageMINT




Aerosolpartikel

= Woher kommen Aerosolpartikel?
= Wie grof3 sind Aerosolpartikel?

= Was ist das Problem damit?

= Wie misst man Partikel?

co,
= Woher kommt es —wohin geht es?
= Was ist das Problem mit CO,?
= Wie viel CO, liegtin der Luft?

= \Was passiert in Innenraumen?

AN

Engage



Praxis-Teil VDI-GaraGe

Teambildung
= Findet euch in 2er-Gruppen zusammen! -
= Uberlegt euch einen Team-Namen

Team
otied 2

1. Notiert die Antworten zu diesen Fragen in eurer Ecke auf dem
Placemat.

= Was ist euch wichtig bei einer Zusammenarbeit im Team?

=  Wie konnt ihr am besten mit euren Teammitgliedern
zusammenarbeiten? e e e

= Wie gehtihr an eine Aufgabe ran?
= Welche Rolle nehmtihrin einer Teamarbeit am liebsten ein?
= Wie geht ihr mit der vorhandenen Zeit fiir Aufgaben um? —

2. Dreht das Blatt im Anschluss, sodass ihr lesen kénnt, was

eure Teammitglieder geschrieben haben. Macht das 2 Mal so dass
jeder alles gelesen hat.

3. Besprecht nun die von euch notierten Punkte mit euren Teammitgliedern und notiert auf dem
Feld in der Mitte:

= welche Werte sind euch gemeinsam als Team wichtig?
= welche Ziele wollt ihr als Team verfolgen?
=  Wa3hlt einen Teamnamen




Umweltsensor: BME680

Selbststudium

Digitale Lernmodule

» Lernlandkarte

¢ Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-
und Luftqualitdtsthemen

Messbox bauen

e Zusammensetzen und
Programmieren der Messbox

Praxisworkshop

21

Gemessene Parameter:

PM, ;5 (regulierte

Messgrolie)

CO, (vor allem in Innen-
raumern interessant)
Temperatur, Druck,

Relative Feuchte



Troposphéarenforschung

S e Il S e B 0 X ’))") Leibniz:-l;'listitut fiir

CO2-Sensor

https://sensebox.de/



Material auf der Lernplattform

D
EngageMINT

Willkommen News Team FAQ Kontakt Lerncockpit ( Abmelden

Meine Punkte: 268 P a

Links und Downloads

Hier findest du
nitzliche
Materialien Fir
den Praxis-
workshop

« zum Lerncockpit

Nutzliche Links

« SenseBox:
https://blockly.sensebox.de/
https://sensebox.de/

« Dashboard Messdaten:
tropos-melpitz.spdns.eu/

EngageM@

Willkommen News Team FAQ Kontakt Lerncockpit ( Abmelden

23

Meine Punkte: 268 Pa

SenseBox-Material [B

Bastelanleitung (.pdf)

(EngageMINT SenseBox-Code V1.34 (txt)>

(Anleitung zum Programmieren der Messbox>

o R-Skript zur einfachen Karten-Darstellung von PM2,5-Daten von der SD-
Karte

Hypothesen und Experimente [B

(Hinweise zu Hypothesen und Experimenten)

o Arbeitsblatt 1: "Hypothesen generieren”
» Hilfekarte: “Hypothesen generieren”

o Arbeitsblatt 2: “Experimente planen”

« Hilfekarte: “Experimente planen”

o Gruppenreflexion

EngageMINT



Teamarbeit in 2er- oder
3er-Gruppen
Wissenschaftlicher
Prozess

Selbst erdachte oder

vorgeschlagene

Experimente

Selbststudium

Digitale Lernmodule

» Lernlandkarte

¢ Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-
und Luftqualitdtsthemen

Messbox bauen

e Zusammensetzen und
Programmieren der Messbox

Messen

» Gemeinsame Planung &
Durchfiihrung eines Experiments

Praxisworkshop

EngageMI

24
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Problem/ Beobachtung

« Hypothese formulieren

« Experiment planen

* Messungen durchfihren

e Daten analysieren

* Diskussion/Schlussfolgerung

* Prasentation der Ergebnisse

EngageMINT )’

EngageMINT )
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v Datenauswertung mit

Feedback
v Prasentation oder

Poster

Selbststudium

Digitale Lernmodule

» Lernlandkarte

¢ Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-
und Luftqualitdtsthemen

Messbox bauen

e Zusammensetzen und
Programmieren der Messbox

Messen

» Gemeinsame Planung &
Durchfiihrung eines Experiments

Auswerten &
Prasentieren
» Auswerten & Prasentieren der

Messdaten als Teil des
Wissenschaftl. Prozesses

Praxisworkshop

27
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Datenanalyse

SenseBox-IDs auswahlen:

WSO05BX11 X

Zeitspanne auswahlen:

01.07.2025 - 02.07.2025

Oder:
(Letzte 5 Min | Letzte 15 Min [EEw RIEYI)]

Willkommen News Team

-

Zetspanne sswabien:

07.01.2026 - 07.01.2026

FAQ Kontakt Lermcockpit (Abmelden ) | meieruntie 2689 £

28
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Selbststudium 29

Digitale Lernmodule

» Lernlandkarte

¢ Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-
und Luftqualitdtsthemen

Hintergrung und Ziele

Was interessiert
uns an g,
Warum st eg °M gewihiten The,
Wwichtig, das ma?
Voncrigen Ertenninisse. gy ciOChen? Weiche
n 2V, welches

Methode

Messbox bauen

e Zusammensetzen und
Programmieren der Messbox

Was genau wolj

28 Tiigs isten wir (iberpriifen?

es kilter a/s nachts,

Messen

» Gemeinsame Planung &
Durchfiihrung eines Experiments

v Datenauswertung mit

Feedback — =t
Diskussion M""'*“‘“ﬂ'fwo:ma;,ﬂ; =
Auswerten & Widrge e 490 vt Dt s e

= st eine & ; 5
vielleicht? Kann/sojite Aussage Uberhaupt. magi d'mlcen Sie Unsere Hypothese ocier

v Prasentation oder

Prasentieren - ° T rmen o e e e e
Poster » Auswerten & Prasentieren der &3 = . ] —

Messdaten als Teil des
Wissenschaftl. Prozesses

f'\

Praxisworkshop EngageMINT




Was nehmen die TN mit?

= M — Mathematik
= Datenanalyse, Mittelwertbildung

* | —Informatik

= Grundkonzepte der Programmierung mit Ubungen zu CO,-Ampel & Co.
= Flashen der Microkontroller

= Abfrage und Ausgabe der Sensordaten

= N — Naturwissenschaft

= Physik (der Atmosphare) mit Ausfligen in Biologie, Chemie,...
= Wissenschaftliches Arbeiten

= T-Technik

= Handhabung von Mikrocontroller, Sensoren, Schnittstellen,
Ubertragungstechniken,...

= Selbstandigkeit, Kritisches Denken, Soziale & Naturwiss. Kompetenzen, ...

Engage



Gefordert durch:

% ?Liurnlgfrircnlmﬁéﬁg::?lnologie E n g a g e ‘ ‘ [\

und Raumfahrt

Wissenstransfer fir

umweltbewusste Jugendliche
zur Sensibilisierung fir MINT

EngageMINT: Transfer und Vermittlung von
Wissen fFir umweltbewusste Jugendliche zur
Sensibilisierung far MINT

Teilvorhaben: Interessensprofile und sozialer Austausch

Einblicke in die Projekte der Forderlinie ,,Innovationsorientierung der
Forschung”, 26.03.2026

ZI1IN IPN 00 [ Leibniz
L bI titut fi \I I’ Leibniz-Institut fir die Padagogik der { ai Z | Universitat
eibniz-Institut fur i i

Troposphérenforschung Naturwissenschaften und Mathematik o 9! 4- Hannover




Theoretischer Hintergrund - EngageMIN
Umweltbewusste Jugendliche

= (Charakteristika:

» hohe Bildung, wissbegierig & Gemeinwohl im Blick (.o, sfnasmuy, 2025;
Margreiter et al., 2025; Wahlstrom et al., 2019)

> Zielin zukUnftiger beruflichen Laufbahn etwas zu bewirken @ e smvuy, 2025:
Calmbach et al., 2024)

> Beflrwortung wissenschaftlich fundierter Umweltpolitik und -bildung
(Wahlstrom et al., 2019; Zummo et al., 2020)

=  Umweltkontext fordert Interesse an technischen Studiengangen miller et al, 2018)

= bestehendes Interesse an naturwissenschaftlichen und technischen (S&T)

Themen, dennoch kein Anstreben einer naturwissenschaftlichen Karriere (jgberg
& Schreiner, 2019)



Theoretischer Hintergrund - Engage o)

Naturwissenschaften mit Umweltrelevanz

= Umweltthemen & nachhaltiges Verhalten relevant fir junge
Menschen (Desai et al., 2023; Margreiter et al., 2025)

= Eigenschaften & Interessen umweltbewusster junger Menschen
moglicher Ansatzpunkt gezielter Forderung des

naturwissenschaftlichen Interesses und Berufsorientierung s, s e
BMUV, 2025; Margreiter et al., 2025; Wahlstrom et al., 2019)

= |nteressen umweltbewusster junger Menschen an
naturwissenschaftlichen Themen und Tatigkeiten & ihre

Interessenprofile nicht bekannt (Blankenburg et al,, 2015; de Jong et al,, 2013;
Holland, 1997)



Theoretischer Hintergrund -

Engagej

Interesse an Naturwissenschaften

Interesse entscheidend fur
selbstbestimmutes, langfristiges Lernen und

Berufswahl (Renninger & Hidi, 2011; Krapp & Prenzel, 2011)

sinkendes Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen und
Tatigkeiten s tamiyn et al, 2024; Hoft et al, 2019; Potvin &
Hasni, 2014a)

naturwissenschaftliche Karriere wenig
attra ktIV (z.B. Hamlyn et al., 2024; Potvin & Hasni, 2014a)

Diskrepanz durch mangeldes Verstandnis

FUr naturwissenschaftliche Berufe @iotnicky et
al., 2018; Hamlyn et al., 2024)

handwerklich geschickt, regel- und vorschriftenorientiert

Realistic

N

Networking Investigative

analytisch,
problemlgsend

kommunikativ,
kooperativ

Conventional Artistic

N/

Enterprising e Social

kreativ, intuitiv,
unkonventionell

strukturiert,
prazise

gesellig,
fursorglich

fuhrungsstark,
unternehmerisch

Das RIASEC+N Modell
(eigene Darstellung, adaptiert nach Dierks et al., 2016; Holland,1997)



Konzeption des EngageMINT }
Selbsteinschatzungsinstruments ”

= |nteresse an MINT-Tatigkeiten mierks, 2014, 2016)
= 4-stufige Likert-Skala
= 28 ltems

Beispielitems:
= Mit Laborgeraten oder Experimentier-Sets arbeiten (R)
= Naturwissenschaftliche Fachliteratur lesen und interpretieren (I)

= Naturwissenschaftliche Inhalte nach kinstlerischen Gesichtspunkten
darstellen (A)

= Auswertung der Antworten in Echtzeit im backend



Konzeption des

Selbsteinschatzungsinstruments

= Teamzugehodrigkeit anhand
der Auspragungen der
RIASEC+N-Dimensionen
> Tuftler-Team (R)
> Entdecker-Team (1)
> Problemldser-Team (A)

= Beschreibung der Team-
Charakteristika

= Visualisierung der
RIASEC+N-Auspragungen

Hallo Regenwetter26,
Du hast den ersten Fragebogen geschafft! Vielen Dank Fiir deine Unterstiitzung!

Wir haben auf Grundlage deiner Antworten deine Interessen analysiert:
Du gehdorst zum Entdecker-Team!

Die Verteilung deiner Interessen auf sieben einzelne Bereiche haben wir dir auch in einem Diagramm
dargestellt. Sie bildet die Grundlage fiir unsere Analyse. Du siehst es rechts auf der Seite. Das
Diagramm gibt an, in welchen Bereichen deine Interessen besonders ausgepragt sind. Je weiter ein
Punkt am Rand des Kreises liegt, desto groRer dein Interesse. Je weiter innen, desto geringer.

Entdecker-Team:

Deine Interessen weisen darauf hin, dass du Herausforderungen gerne analytisch und
aufgabenorientiert angehst. Du magst es, Phdnomene in der Natur und Kultur zu untersuchen, um sie
zu verstehen.

Auf der Lernlandkarte findest du mehrere Lernmodule, die zu deinen Interessen passen. In diesen
Lernmodulen findest du spannende Inhalte zu den einzelnen Bestandteilen von Luft und der
Bedeutung von Aerosolen. Zudem werden natirliche und menschengemachte Emissionsquellen
thematisiert und welche globalen Auswirkungen einzelne Ereignisse haben konnen. Auch wie das
Wetter mit der Luftqualitdt zusammenhangt zeigen wir dir und welche Rolle der Treibhauseffekt und
der Kohlestoffkreislauf in diesem Kontext haben.

Im ndchsten Schritt kommst du auf die Lernplattform, wo wir dir entsprechend deiner Interessen
bestimmte Lernmodule besonders empfehlen. Wir haben dir diese optisch hervorgehoben.

Du kannst natirlich auch gerne alle anderen Lernmodule bearbeiten - ganz wie du es mochtest.

Viel SpaR beim Lernen!

Y e
(z2um Lerncockpltj

EngageMINT JJ

ofp Ausprdgung deiner

Interessen
praktisch-
technisch
kommunikativ- intellektuell-
vernetzend forschend

kreativ-

konventionell
onventione sprachlich

unternehmerisch sozial

Diese Verteilung deiner Interessen findest du auch im
Lerncockpit unter ,Mein Profil” wieder.




A

Konzeption des EngageMINT
Selbsteinschatzungsinstruments

Sind Aerosole fiir den

Klimawandel verantwortlich? H E m p Fe h lu n g VO n
Machen Aerosole krank? I_e r n m O d U l.e n

e konaen entsprechend des

wir tun?
Teams

Was beinflusst
die Luftqualitat?

Wo kommen
Aerosole her?

Wie kann man
Luftschadstoffe
messen?

Wie ist das
mit dem CO2?

Wie wird eine Messung
zur Message?

Was ist Warme?

Wie kann ich
selbst ein Mess-
instrument bauen?

£, Skil.l . Was atmen wir
g Training hier eigentlich?

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026

Woher wissen wir das?




Untersuchung des e
Selbsteinschatzungsinstruments

Interesse an

naturwissenschaftlichen Umweltbewusstsein Interesse an S&T Themen
Tatigkeiten
Latente Profilanalyse (LPA) Multinomiale logistische Regression (MLR)
(Barth, 2024; Vermunt, 2004) (Field, 2009)
Welche

Inwiefern lassen sich die Interessenprofile anhand von
Umweltbewusstsein und Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen mit Umweltbezug
vorhersagen?

Interessenprofile sind
bei umweltbewussten
jungen Menschen
ausgepragt?

2 Stichproben
Selbstberichtete Umweltbewusste: n =426 (76% w, 21% m; Alter: 14 -27 [M =19.90, SD = 4.13])
Engagierte Umweltbewusste: n = 362 (54% w, 38% m; Alter: 14-27 [M =17.10, SD = 2.60])




Latente Profilanalyse - naageMT)
Engagierte Umweltbewusste “

m Realistic O Investigative B Artistic @ Social & Enterprising 8 Conventional ENetworking

4
N iﬁ:g I {& 2

2 % e b, SR o [
N[ & ;:;,E IH i

1 \ ]l 55| N EE b sflo=r

Research-oriented Research-oriented Creative-analytical Social Networkers Low interested
Networkers Pragmatists Networkers

Fit-Werte: BLRT (p) = .01; Entropie = .78; BIC = 4032.77; SABIC = 3820.21; AIC = 3772.03



Multinomiale logistische Regression — Engagem®
Engagierte Umweltbewusste

Alltdgliche Handlungen m Aktivistische Handlungen m Technik m Gesundheit/ Nachhaltigkeit

8,42

9
8 7.46
7
6 5,58
2 486
ks 5 4,47 71 4,44
é 4 3,82
” 2,83 2,99
3 I}
1
0
Research-oriented Research-oriented  Creative-analytical  Spcial Networkers
Networkers Pragmatists Networkers
. Anmerkung: R2 = .10 (Cox & Snell), .22 (Nagelkerke). Model x2(16) = 165.00, p < .001. Hervorgehobene Balken: p < .05.
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Zusammenfassung Engage

= |nteressenprofile passend zu Schwerpunkten auf der digitalen
Lernplattform: Research-oriented Networker, Research-
oriented Pragmatists, Creative-analytic Networker, Social
Networker

= umweltbewusste junge Menschen sind geeignete Zielgruppe
FOr naturwissenschaftliche Interessenforderung

= naturwissenschaftliche Programme zur Interessenforderung in
Umweltkontext einbetten



Konzeption der Praxisworkshops — Engage D

Kooperatives Lernen

= Lernen als soziales und kommunikatives Geschehen cerach, 1994

= Anregung zu Kooperation mit Anderen zur
Problemidentifikation und Erwerb anspruchsvoller

Problemldsefahigkeiten

s Bereicherun%durch Heterogenitat der Jugendlichen:
Einbringung breit gefacherter Erfahrungen und Perspektiven

= Optimierung des Verstehens und Reflektierens des
Lerngegenstands durch Austausch und Diskussion

(Konrad & Traub, 2019)

— FUhrt durch sozialen Austausch und Ubernahme von
Verantwortung zu sozialer Eingebundenheit



EngageMINT ’

Basiselemente Kooperativen Lernens

Positive Abhangigkeit

Individuelle
Verantwortlichkeit

Interaktion von
Angesicht zu Angesicht

Sozial- und
Teamkompetenz
Gruppenstrategien

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026




Effekte des Transferinstruments — Engagem®
Erster Einblick

Empfundene Soziale Eingebundenheit

5

w

N

MID POST MID POST MID POST MID POST
(n=18) (n=14) (n=39) (n=25) (n=24) (n=10) (n=13) (n=9)
Kontrollgruppe Gamification Interessenprofile Vollstandige Lernplattform
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EngageMINT D

lhre Fragen
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Ziele des Teilprojekts

Entwicklung eines Aufgaben- und Feedbacksystems zur Forderung von

« Wissenschaftlichem Denken
«  Wissen zu Klima- und Umweltthemen, insb. Luftqualitat

4 Feedback

einer der starksten
Einflussfaktoren
(Hattie, 2023)

wissenschaftliches

Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Thomas Gabor, Katharina Dising, Ute Harms
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Denken

Sach-
kompetenz
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Theoretischer Hintergrund

- Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg

Problem, Phanomen

Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Forschungsfrage
Grundlage fur neue v N
Hypothese < 5
Verfeinerung T / Widerlegung
&
Untersuchung Aufstellung
v einer
Daten alternativen
|
v v
—[ Stutzen die Hypothese } [ Widersprechen der Hypothese }
weitere
Bestatigungen der Hypothese

Thomas Gabor, Katharina DUsing, Ute Harms
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Theoretischer Hintergrund

- Wissenschaftliches Denken

die damit verbundenen Kompetenzen,

d.h. die , erlernbaren kognitiven Fahigkeiten Wissenschaftliches
und Fertigkeiten [...]" (weinert, 2001, 5. 27) Denken
= sind essenziell fir eine mdndige “ . »
) . . Hypothesen Experimente Daten
Teilhabe am gesellschaftlichen Diskurs. [ generieren } [ planen } [ analysieren }

= sind zentrale Ziele der
Bildungsstandards (B/Ch/Ph) in Aufteilung gemal Scientific Discovery as Dual
Search-Modell (SDDS)
Deu.ts;hland (KMK' 2024abc) (Klahr & Dunbar, 1988; Hammann et al., 2008)
sowie international (z. B. USA: Next
Generation Science Standards;
NGSS Lead States, 2013).
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Theoretischer Hintergrund

- Wissenschaftliches Denken

Teilkompetenz

Kompetenz-
aspekte

Z1lI\ IPN

\ , Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

identifizieren

Abhangige

—] Variable

identifizieren

Vorhersage
formulieren

Hypothese
begriinden

Alternativ-
hypothese

Variable variieren

J

\.

Abhéangige
Variable messen

Storvariablen
kontrollieren

Testzeiten
definieren

Wiederholungen
definieren

Hypothesen Experimente Daten
generieren planen analysieren
Unabhéangige N )
n Variable | | Unabhdngige Daten

beschrieben

Daten
interpretieren

Sicherheit
diskutieren

Methoden
evaluieren

Ausblick
formulieren

(nach Arnold et al., 2014)

EngageMIN



Theoretischer Hintergrund

Messung und Rickmeldung
der Kompetenzentwicklung
anhand transparent

beschriebener Aspekte
(Wollenschlager, Méller &
Harms, 2011)

vorteilhaft fir Performanz

und Kompetenzempfinden
(Wollenschlager, Hattie, Machts,
Moller & Harms, 2016).

= intrinsiche Motivation

Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Experimente
planen

|

Unabhangige
Varlable variieren

Abhéangige
Variable messen

Storvariablen
kontrollieren

|

Testzeiten
definieren

Wiederholungen
definieren

}/}\

kompetenzielles Feedback

~

o

Thomas Gabor, Katharina Dising, Ute Harms

/III
u

Feedback \

Beantwortung der

drei Feedback-Fragen
(Hattie & Timperley, 2007)

How am | going?

Where to next?

Where am | going?

EngageMi

o)

N

)



Theoretischer Hintergrund

-

o

Feedback

Kompetenzielles
Feedback

\ 4

)

, Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Intrinsische | . Intrinsisches i
Motivation Hidi & Renninger, | Interesse i
2006; Krapp, 1999
wissenschaftliches
Denken
Sach-
+ kompetenz
Thomas Gabor, Katharina DUsing, Ute Harms EngageMINT »



Theoretischer Hintergrund

- Intrinsische Motivation

Selbstbestimmungstheorie (rRyan & Deci, 2000)

Wichtig fir das Entstehen und die Aufrechterhaltung von intrinsischer Motivation
(und die Entwicklung von intrinsischem Interesse) ist die Erfillung der drei
psychologischen Grundbeddrfnisse nach

Aut . Soziale
pHeens Eingebundenheit

Wahrnehmung der Wahrnehmung des eigenen Geflihl sozialer Verbundenheit
Wirksamkeit im Umgang mit Verhaltens als selbstbestimmt, mit und Zugehorigkeit zu

der Umwelt sowie die von willentlich sowie im Einklang anderen, von anderen
Moglichkeiten, die eigenen mit den eigenen Werten und akzeptiert zu werden und fir
Fahigkeiten zu entwickeln Interessen sie von Bedeutung zu sein

und unter Beweis zu stellen

NI/ seipiinsics fr i padaces e EngageMIN



Theoretischer Hintergrund

//7 Gamification ‘\\

4 Feedback

Intrinsische
Motivation

z. B,
Sailer et al., 2017;
Krath et al., 2021

Intrinsisches
Interesse

wissenschaftliches

— Kompetenzielles

Feedback /

Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Thomas Gabor, Katharina DUsing,

Denken

Sach-
T kompetenz
e EngageMINT )’



Theoretischer Hintergrund

- Gamification

= Einsatz von Elementen, die typisch fir Spiele sind in Nicht-Spiel-
Umgebungen (Deterding et al, 2011, p. 9) — bspw. auf einer Lernplattform

« Level « Wahlmoglichkeit
* Punkte * Freischaltbare Inhalte
« Leaderboards « Teams /social networks

— Durch Ansprechen der psychologischen Grundbedurfnisse 7, @, B:
hohes Potential, Motivation und Kompetenz zu férdern (krath et al,, 2021).

%

b t fur die Padagogik der

haften und Mathematik Engage‘ i

Zl_
r-f



« Angepasste und
verfeinerte
Skill-Struktur

« Mit 17 Aufgabentypen *

Identifizieren Interpretieren
kontrollierter kontrollierter
Experimente

Experimente

*basierend auf Kalinowski & Pelakh (2023), Krell (2018), Schwichow et al. (2016), Schwichow et al. (2022)

ZI|I\ 1PN - )
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Bedingung 1: Bedingung 2:

« Angepasste und
Ve r Fe i n e r te Einige Forschende aus lowa vermuteten als Ursache fiir das Bersten der Pollen die

starken elektrischen Felder, die durch Blitze entstehen. Um das zu untersuchen,

o urden wiecer verschiedene Bedingungen verglichen. '#
Skill-Struktur )

Setup 1: Setup 2:

lzaerosol, Kein Seesalzaerosol,
5 N20s,
Sonnig

Turner,

, tiefer Sonnenstand,
: kein Vulkanausbruch,
blasse Farben

« Mit 17 Aufgabentypen

- Elaboriertes Aufgaben- W //WM/
Feedback

Bedingung 4:

Bild 4:

Blitze, Keine Blitze,
Starkregen, Starkregen,
Hohe Luftfeuchtigkeit, Hohe Luftfeuchtigkeit,

Viele Pollenfragmente Viele Pollenfragmente

lzaerosol, Kein Seesalzaerosol,

N;Os, Kein N2Os,
nig Sonnig

Copley,
tiefer Sonnenstand,
kein Vulkanausbruch,

blasse Farben

Welche Schlussfolgerung lasst sich aus ciesem Experiment ziehen? Wahle aus.

Die Vermutung war falsch. Blitze sind nicht der (alleinige) Grund fir
Pollenfragmente.

e Hypothese wollen die Forschenden mit diesem Untersuchungsplan
rifen? wahle aus.

Schlussfolgerung lasst sich aus diesem Experiment ziehen? Wahle aus.
Die Vermutung war richtig. Blitze sind die Ursache fir Pollenfragmente. n QSMINGASST SCh Atk XpEn ! 2 t

salzaerosol, N205 und Sonnenlicht Fihren zusammen zu einer schlechteren ;. : . Galich
o Die Vermutung war falsch. Blitze erzeugen mit Sicherheit keine ist keine Schlussfolgerung maglich.

Pollenfragmente.

Ftqualitat.

lkanausbriiche fihren bei tiefem Sonnenstand zu roteren Farben in
malden.

licht Fahrt zu einer schlechteren Luftqualitat.
Es ist nicht auszuschlieRen, cass auch Blitze Pollenfragmente erzeugen
kdnnen. Man kann mit diesem Ergebnis aber ausschliefRen, dass sie die
Hauptursache sind.

205 und Sonnenlicht fihren zusammen zu einer schlechteren Luftqualitat. tiefer Sonnenstand Fiihrt zu réteren Farben in Gemalden.

salzaerosol und N205 fiahren zusammen zu einer schlechteren Luftqualitét.

ider falsch. Der Sonnenstand ist hier eine Kontrollvariable. Ob er einen
kt auf cie Farben hat, wurde nicht untersucht.

Die Untersuchung wurde nicht gut durchgefihrt oder etwas Unerwartetes ist
passiert.

rationen von 5

ichtig! Es werden die K osol und N;Os jeweils
inzeln variiert und der Rest festgehalten. Damit kann man schlussfolgern,

Ichen Einfluss jeweils beide alleine sowie beide zusammen haben.

lkanausbriiche fiihren bei tiefem Sonnenstand zu réteren Farben in
malden, wenn sie von Copley und Turner gemalt wurden.

Antwort priifen

ulkanausbriiche fiihren zu roteren Farben in Gemalden.

‘ Kompetenzbasierte Gamification
il
il

, Leibniz-Institut fur die Pidagogik der Thomas Gabor, Katharina DUsing, Ute Harms
Naturwissenschaften und Mathematik
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Kompetenzbasierte Gamification

« Angepasste und
verfeinerte
Skill-Struktur

« Mit 17 Aufgabentypen

« Elaboriertes Aufgaben-
Feedback

e Darunter ein neu-
entwickelter semi-
offener Aufgabentyp

(Manuskript zur
Veroffentlichung
eingereicht)

 Uber 100 Aufgaben

Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Aufgabe:

Einige Forschei
starken elektri
wurden wieder

Setup 1:

///////

Blitze,
Starkregen,
Hohe Luftfeu
Viele Pollenfi

Welche Schluss

Die Vermu
PollenFrag

Die Vermu

o Die Vermu

Pollenfrag

Esist nich
konnen. M
Haupturs:

Die Unters
passiert.

Antwort priifen

Bedingung 1: Bedingung 2:
,‘9 f.‘. w ® ¥ “
980 hPa 1015 hPa ) setups .
Luftdruck
°C
aan
8848
Luft - o
temperatur ‘
9
Luft- OQ
feuchtigkeit :“4

Alle Setups leeren

Wassermenge

Thomas Gabor, Katharina Dising, Ute Harms

Bild 2:

E

P Wulkanausbriiche fihren zu roteren Farben in Gemalcen.

EngageMINT




Kompetenzbasierte Gamification

Eingestandnis

. . Detektivische 8 der Fehlbarkeit - E:I'e{l‘:\'ifr;f\llll;‘agrkeit B
Der Skill Tree:

Kombiniergabe

Zenit der

. . . eutungshohei Anspruchsvolle ochkomplizierte
« Visualisierung der P S
Enttarnun
gesammelten und noch derErvartung  Dimmernde

. Gehobener
Deutungshoheity | Deutungs- senlssige

. EinFlussreich Variablen-
@) FFe nensS k| l.lS Mannigfaltigkeit (il INtETPrEtation EAX(:)deerirr?wteente iberblick

Variablen-

« Informationen zu den

: Beobachtungs- Gezielte
Fundierte Begriindete Variablenlogik

gabe Variation Kontrolliertheit
. e . Vorhersagung Vermutung Vermutung
jeweiligen Skills

, Leibniz-Institut fir die Pidagogik der Thomas Gabor, Katharina Dising, Ute Harms
Naturwissenschaften und Mathematik
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Kompetenzbasierte Gamification

Eingestandnis |
ivis 8 der Fehlbarkeit | geb:‘?:lf::.l‘::ﬂ@it
ini

Zenit der :

Deutungshoheit

=
=
Hochkomplizierte N~
Experimente =
<
g

Sind Aerosole fir den

oAy Klimawandel verantwortlich?

der Erwartung  Démmernde

W schiassige Gehobener Hachstes Was beinflusst
Deutungshoheit D \nterpregtation D Einflussreich  Variablen- Vartablens
M

jannigfattigkeit Bt i e die Luftqualitat?
Variablen- ‘*' -
steverung Wo kommen
Beobachtungs- | Gezielte
Fundierte

?
Variablenlogik |8 gabe Variation Kontrolliertheit Kontroll- Aerosole her.
Vorhersagung Vermutung Sty

Machen Aerosole krank?

Was kénner

Skills werden erlangt durch das
Losen von Aufgaben

« innerhalb der Lernmodule e ko -
« im Skill Trainings Center \ Luftschadstoffe
Wie kann ich
B Freischalten weiterer Lernmodule selbst ein Mess-

instrument bauen?
auf der Lernlandkarte durch das &@ sa
Sammeln von Skills ?

Wie ist das
mit dem CO,?

Wie wird eine Messung
zur Message?

Was ist Warme?

Was atmen wir

hier eigentlich? Woher wissen wir das?
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Hall of Fame

Eingestandnis
Detektivische der Fehlbarkeit ‘
Kombiniergabe

Klasse Team enitder | I

Deutungshoheit <, - £ Hochkomplizierte

i -
1. ‘ As=ro25 azp 1. Entdecker-Team O 430 P (@ 215.0) = . Experimente

Enttarnung
der Erwartung  Ddmmernde E— Gehobener Héchstes

2. Taftler-Team 1886 P (@ 171.5] Deutungs- Schlissige
2 D FireFox 306P & @ pessngsoRg) | Ocvivos M nervetaton

Moderate Einflussreich Variablen- Variablen-
Experimente iiberblick bewusstsein

—
3. @ TilyBunny?5 296 P Variablen- |

Steuerung

Beobachtungs- | Gezielte

282 P Fundierte egriindete logik |8 gabe Variation Kontrolliertheit Kontroll-
4. @ CoucSurfer Worhiersagungr | Vermutung - begeistert

= @ sroin 244p

5. @ CrazyPommesdé 230P

7.8 St=rm03 24P
& W Lstle Simmy 213p

5. @ slumes0t 180P

. . Punkte sammeln durch das Losen von
11. g8 Teosns Aufgaben und erreichen von Skills

12. @ Sonnenblumet 148P

13. a Dineriover38353% 147P

14,6 LeiGri g Hall OF Fame

15. B pommesds 78P

y-ypram— * Innerhalb der Klasse
~ / « Global Uber alle Teilnehmenden
« Teampunkte
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Die Lernlandkarte

Strukturiert in Driving Questions (Kubsch et al., 2022) . und Subquestions.

Was ist Fakt,
was ist Meinung?

Wie sicher
ist sich die
Wissenschaft?

Sind Aerosole fiir den

i Klimawandel verantwortlich?
Was beinflusst

die Luftqualitat?
Machen Aerosole krank? Korrelstion
& Kausalitat

Wo kommen

Aerosole her? Was kénnen

wir tun?

Wie geht die
Wissenschaft vor?

Wie unterscheiden sich
Raumluft und AuRenluft?

Was bedeutet
gute Luftqualitat?

Wie kann man
Luftschadstoffe

messen? Wie ist das

mit dem CO,?

Wie wird eine Messung
zur Message?

Was ist Warme?

Wie kann ich Was ist Luft?

selbst ein Mess-
instrument bauen?
: Welche Aerosole
£, Skill Was atmen wir gibt es?
@ Training hier eigentlich?

oher wissen wir das?

Z1lI\ IPN )

R ) Thomas Gabor, Katharina DUsing, Ute Harms
Leibniz-Institut fiir die Paddagogik der ! !
\l I ’ Naturwissenschaften und Magthgematik Engage M I NT




Entwicklung des Fachwissens und Wissenschaftlichen Denkens insgesamt
auf der Lernplattform

6 8

*kk

Zeitpunkt
Pre
Mid

Gepaarte t-Tests.
*** p<.001

kK

Mittelwert
Mittelwert
N

0

Sachkompetenz Wissenschaftliches Denken

ZI|I\ 1PN - )
NI o o e racesonic e fhomesGeben et e e e EngageMINT

Erste Blicke in die Daten b
- Effekte der Plattform

I

I




Erste Blicke in die Daten

- Effekte der Plattform

Entwicklung der Subskalen des Wissenschaftlichen Denkens

* *k kK

2.0 | — | | — | | — |
1.5
@
2
g 1.0
=
0.5
0.0
Hypothesen Identifizieren Interpretieren Verstehen der
generieren kontrollierter kontrollierter Unbestimmtheit
Experimente Experimente konfundierter

Experimente

Z1lI\ IPN

\I I, Leibniz-Institut fur die Pidagogik der Thomas Gabor, Katharina Dusing, Ute Harms

Naturwissenschaften und Mathematik
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Zeitpunkt
Pre
Mid
Gepaarte t-Tests.
* p <.05;

**p<.01
*%% < 001

EngageMINT »



... fand ich frustrierend. ... fand ich motivierend. ... fand ich niitzlich. -.. hat mir Spal3 gemacht.

Game Element Na
Avatar 63
ﬁ Learning Map 90
.. + + + . Points 88
T + Highscores 42
Team Points 23

Skill Tree 18

Unlock Content 39

35

il

Mittelwerte
N

N
——
—

—
| —

-
()

2 Bereinigt um User die angaben,
das Game Element nicht
wahrgenommen zu haben.

Points
Skill Tree
Ay atar
Points

Ay atar
Points

Av atar
Points

Unlock Content
Skill Tree

Unlock Content
Skill Tree
Skill Tree

Highscores
Highscores
Team Points
Highscores
Team Points
Learning Map
Highscores
Team Points
Unlock Content

Basierend auf einer 4-Punkt
Likert-Skala.

Learning Map
Team Points
Learning Map
Learning Map
Unlock Content

Game Elemente

ZI[I\ 1PN . N
\I I’ Leibniz-Institut fir dle Padagoglk der Thomas Gabor, Katharina DUsing, Ute Harms EngageMlNT

Naturwissenschaften und Mathematik

Erste Blicke in die Daten .
- subjektive Empfindung der Game Elemente

-
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Ausblick

Forschungsfragen

1. Welche Effekte hat kompetenzbasierte Gamification auf die intrinsische Motivation, das
wissenschaftliche Denken und die Sachkompetenzvon Jugendlichen?

2. Von welchen Personeneigenschaften hangen diese Effekte ab?

Intrinsische ]

Motivation
Gamification
reedbadk / J wissenschaftliches )
L Denken -
) 7 Sach-
+ L kompetenz
Z1|I\ IPN —
\I I, Leibniz-Institut fir die Padagogik der g

Naturwissenschaften und Mathematik Engage ‘ ‘



mmmm) cngagemint-wissen.de/anmeldung

Willkommen bei EngageMINT! Vielen Dank fiir die Bestatigung

Gib im folgenden dein Geburtstag und ein Passwort ein, welches du verwenden mochtest, um dich bei

Wir freuen uns, dass du am Projekt teilnehmen mochtest. Hier kannst du dich fiir unsere interaktive enTnmelden

Lernplattform registrieren, mit der wir wahrend des Workshops arbeiten.

*
Mit der Registrierung stimmt du den Teilnahmebedingungen zu. EERIEIE

Bitte wihle einen Nickname, der zu dir passt * Passwort wiederholen *

Bitte gib deine E-Mail Ad in*
HE2GDEENSSAL T EROEN Hast du einen Gruppen-Code erhalten?

0 -
Nein

— *
Du hast bereits einen Account? Hier anmelden Gruppen-Code

WS _Innofo

I\ IPN )
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Naturwissenschaften und Mathematik Eng ag e M I NT

‘ Ein Besuch auf der Lernladkarte
I
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Das TROPOS

= Gegrindet 1992 in Leipzig

= Wir wollen Aerosole und
Wolken verstehen und
vorhersagbar machen.

R
e

TROPO

- _TROPOS
Tropospharentorschung

EngageMINT



Messkonzept 3

Technische Umsetzung resultiert aus Konzeptentwicklung und
umfasst im Wesentlichen:

« Technische Entwicklung, Realisierung und Betreuung Messgerate

« Realisierung Online-Plattform und Einbindung der Technik

‘ Dateninfrastruktur Online-Plattform

EngageMINT D



Messkonzept

bildungswissenschaftliche

Anforderungen
Zielgruppe: Jugendliche Projekt-Ziel: MINT
(umweltinteressiert) Transferinstrument
_Technische
Uberlegungen

« Bildungswissenschaftliche Anforderungen

- Zielgruppenbezug, umfassende Beschaftigung mit MINT-Themen, Begleitstudie
- Welches Wissen soll wie vermittelt werden? Wie kann ich den Erfolg messen?

. (Uberwiegend) technische Uberlegungen

- Zielgruppenbezug, Machbarkeit/Umsetzung, Komplexitdt, Modularitat, Kosten, Gesamtkonzept

- Welche (Luftqualitats-)Parameter (Variablen) bieten sich an? Wie kann es (als Gesamtkonzept)
umgesetzt werden (Messgerat, Datenerfassung/-speicherung, Visualisierung, Auswertung)?

/ﬂ'\\

Engage



Messkonzept

« Welche (Luftqualitats-)Parameter bieten sich an?

— Partikelmasse (PMz2.:s) (Massenkonzentration [pg/m3] ):

« Regulierter Parameter (EU-Grenzwerte, WHO Empfehlungen), fast jeder kann etwas damit anfangen
— interessant, es gibt offizielle Messnetze und damit Vergleichswerte

« Mit low-cost Sensoren mit reduzierter Genauigkeit einfach und glnstig zu messen (optische Sensoren)
- CO2z[ppm]:

« Starker Zielgruppenbezug (Klimarelevanz), Projektbezug (Innenraum-Luftqualitdts-Parameter), kennt
jeder (spatestens seit Corona), low-cost Sensoren verfigbar

. Was braucht man noch?

- Meteorologische GroRen (Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchte):

« Relevante StandardgrofRen, interessant und helfen bei der Daten-Interpretation

- Geodaten (GPS):
« Zeitstempel, notwendig fir mobile Messungen

-~ Mikrocontroller / LCD / LEDs / SD-Karte:
« Einfache Programmierung, Interaktion mit dem Messgeréat, Echtzeit Datenanzeige, Datenspeicherung



Realisierung

« Anforderungen:

- Einfach zu bauendes, workshoptaugliches, Messgerat, aber nicht “langweilig”,
d.h. verninftige Komplexitat

— Lowe-cost, aber verniinftige Datenqualitat ausgewahlter Parameter
- Robust, einfach zu betreiben, anwendungsorientiert
-~ Modulares System, d.h. grundsatzlich teil- und erweiterbar

- Komplett-System, d.h. nicht nur “messen”, Einbettung in Transferinsrument fir
umfassende MINT-Beschaftigung

— “state-of-the-art” in moglichst allen Aspekten (System muss interessant fur
Zielgruppe sein, direkte Rickmeldung, Datendarstellung in Echtzeit, auch auf
mobilen Endgeraten)

— Skalierbar, d.h. gute, gesicherte Verfigbarkeit von Komponenten und
verninftiges Kosten-Nutzen Verhaltnis (wieviel Eigenentwicklung vs.
kommerzielle Komponenten?) |
Engage



Realisierung - Messgerat 7

Das senseBox 4);# System

« Entwickelt von Universitat Minster, DIY Toolbox, Open Source https://sensebox.de/

« Modular, erweiterbar, “erschwinglich”, gut dokumentiert, Lernmaterialien verfligbar
. Vertrieb: sensebox.kaufen + Watterott GmbH | GPS-Modul

OLED-Display

Umwelt-Sensor

Stromquelle (Powerbank) S
(T, RH, p, VOC) SD-Karte |

Gehiuse EngageMINT J



Der PM, -Sensor

comparison - low-cost sensor - reference

= Technische Spezifikationen:
= PM_.s-Messbereich: 0-1'000 pg/m?3
= Genauigkeit: + 5 pg/m3+ 5 % (0-100ug/m?3)
= Lebensdauer: >10 Jahre
= |nterface: 12C, UART

SPS30 - PM2.5 [pg/m?]
(=]
(9]

= Optisches Messverfahren
(Streulichtverfahren) T % @ w s w  mo  mo

light scattering (525nm) - reference instrument

Datenqualitat in Vergleichsmessungen

= Beste Performance flr PM;s, gibt aber Gberpruft/getestet.

auch PM1, PM4, PM10 aus

https.//sensirion.com/media/documents/8600FF88/64A3B8D6/Sensirion PM_Sensors_Datasheet SPS30.pdf

EngageMINT D



Der CO,-Sensor

= Technische Spezifikationen:
= CO,-Messbereich: 0-40'000 ppm
= Genauigkeit: + (30 ppm + 3% MV) (25 °C, 400 - 10°000 ppm)
Wiederholprazision: 10 ppm
= Temperaturstabilitat: 2.5 ppm / °C (0-50 °C)
= Reaktionszeit: 20s
= |nterface: 12C

= Optisches Messverfahren (NDIR, IR-Absorption)
= Misst auch Temperatur (T) und Feuchte (RH)
= Muss kalibriert werden




Realisierung - Messgerat .

Das senseBox 4);# System

« FUrEngageMINT:

— Auswahl entsprechender
Sensoren + Komponenten

- Integration in ein 3D-Druck
Gehause (TROPOS-Design)

— Schaltbare Powerbank fur
mobile Stromversorgung

- DatenUtbertragung per WLAN-
Modul und MQTT Protokoll
(Message Queuing Telemetry
Transport, Standard Protokoll
fFar loT Anwendungen)




Realisierung - Gerate-Firmware :

Das senseBox #);» System

« "Komplettsystem”, Programmierung Uber “Blockly” (limitiert) oder Arduino-Code-Editor (online umschaltbar)

« Blockly: einsteigerfreundlich aber eingeschrankt, Arduino-Code-Editor (C++): umFfangreich aber kompliziert

« EngageMINT: wir nutzen beide Varianten fir die Workshops

= senseBox Blockly

o s 0000000 U

=
@ {} Arduino Quelicode .
o
- Instalienio Arduino Litraries
— B
a5 ) = [
46 = yv—
a7 g e
48 void loop() { -
49 time_startInterval = millis(); = -
50 g
51 PhyphoxBLE: :poll(); =
52 -
53 if (time_startInterval > time_actuallnt =
54 time_actuallnterval = millis(); 'i_
55 float channell = airSensor.getC02(); ek o (TLinee) » Stapiios  2oseeess, 3) + risgcejory B
56 =
57 PhyphoxBLE: :write(channell);} o
58 =
s ) E‘"
60 -
<> XML Blocke
Hilfe
Wiahle einen Block aus um dir die Hife anzeigen zu lassen
Mehe Informationen findest du hiee M I N T




Setup()
RGB LED (WS2818) initialisieren

Programmierung |

Helligkeit
Anzahl

fchreibe int 0
Endlosschleife()

=)= Interval & 1000 |-

Schreibe int CO2 Sensor (Sensirion SCD30)

\EESVERE CO2 in ppm ©
ol 4 coz2 - J(< - [N 1000

12

mache | Setze RGB-LED (WS2818) an

Port:

Position

Farbe
—

sonst wenn int ' B 2000 |
mache | Setze RGB-LED (WS2818) an

Port:

Position

Farbe
—

Setze RGB-LED (WS2818) an

Port

Position

Farbe
—

- ~

B  https://blockly.sensebox.de/ EngageMINT




Realisierung - Gerate-Firmware .

senseBox Blockly o@

Code Editor B

23
54
55

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

on

// identifier (name) of the sensebox

// important: the ID cannot be selected freely, all IDs needs to be registered on the server

#define DEVICE_ID "SenseBox—

#define DEVICE_PASSWORD "SenseBoxPasswort" // // 8 characters

= Arduino-Programm mit
anpassbaren config-Teil
zur Verwendung mit
Netzwerk

ID" A F // 8 characters/digits (max)

// WIFI-settings: please add correct SSID (wifi-name) and PASSWORD here

’ #define WIFI_SSID "WLAN_1"

. #define WIFI_PASSWORD_C "WLAN_PW_4" )

siititinks *’n wifi-network cannot be reached)

7Y L
#define WIFI_PASSWORD "WLAN_PW_1" //"" v
#define WIFI_SSID_A "WLAN_2" [ ] D t b t g g p
#define WIFI_PASSWORD_A "WLAN_PW_2" a e n U e r ra U n e r
#define WIFI_SSID_B "WLAN_3"
#define WIFI_PASSWORD_B “WLAN_PW_3" W I_A N U ﬂ d M QTT a ﬂ
#define WIFI_SSID_C "WLAN_4"

TROPQOS-Server

#define WIFI_CHECK_INTERVAL 30000

// data and sensor settings

#define MEASURING_INTERVAL 1000 //
#define EXTERNAL_TEMPERATURE false //
#define GPS_BLURRED false //
#define STOP_AT_WIFI_ERROR false //
//
£,

// additional operational/device settings

in milliseconds

external digital DS18B20 sensor (not used by default)

set to false for gps coordinates with high resolution

true -> WiFi connection is required,

false —> measurements even without WiFi-connection

important: without WiFi, no data are transfered and stored in

= Zuordnung auf
Plattform per ID

#define DISPLAY_START_MESSAGE "let's start" // LCD-start message Messgerat

#define LED_BLINK_ON_DATA true //false //true // LED signalizes measurement, set to false for "de ===

#define LED_COLORCODE_C02 true // <80@0ppm - good ; 800-1000ppm - medium ; 1000-2000ppm - fair ; >2 Eeme

#define LED_COLORCODE_PM25 false // <12 pg/m? - good ; 12-35ug/m?® - medium ; >35ug/m?® - poor (air q

#define LED_BRIGHTNESS 120 // value between @ (off) and 255 (max. brightness) -
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Wo finde ich meine Daten?

= Im Lerncockpit
= Dazu erst unter Profil die SenseBox-ID eintragen Fir einen ersten
= 3 Ansichten: Uberblick

= -
senseBox - Messdaten * Export der Rohdaten als
Excel-Tabelle (csv)

(- Quicklook ) _ :

- i // * Weitere Aufbereitung und
@Datenanalyeiy Veranschaulichung moglich
| — PMy5 - Ka rtejﬁl\

T Kartenansicht fir

= Auf der SD-Karte ortsabhangige Messungen
= Als.csv = darstellbar z. B. in Excel
= Auch als Backup, z.B. falls WLAN nicht funktioniert hat

Engage



Datenanalyse

SenseBox-IDs auswahlen:

WS05BX11 X

Zeitspanne auswahlen:

01.07.2025 - 02.07.2025

Oder:
<Letzte 5 Min | Letzte 15 Min [EEw RIEYI)]

(. Daten exportieren)
CO: ppm

3000

2500
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46.6

Luftfeuchngke,; %
oy
o
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a
o
N

2000

CO: ppm

1500

1000
I T T T
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o
s 80
5 0 10004
g 235
§ 8 g
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Co, o Te
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Peratyr - Druck * Luftfeyc
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) (Meine Punkte: 268 Pa> :

EngageMINT )’ Willkommen News Team FAQ Kontakt Lerncockpit

Zeitspanne auswahlen:

07.01.2026 - 07.01.2026 X

TrocaE

Schone Jfe

313
[

- 16.59 pg/m?
- 19.90 pg/m?

.90 - 23.06 pg/m?*
- 28,00 pg/m?

EngageMINT




Wie kann man Aerosolpartikel messen?

I

SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer) Messstation Leipzig Mitte







AR AR R

LA N .

£ AL

Vi

/ :

Black Carbon
concentration

[ug/m’]

HIGH




Black Carbon
concentration

AR AR
100 N

£ LIS

eBC in uyg/m3

0.39 - 0.52
0.52 - 0.65
0.65 - 0.74
0.74 - 0.80

0.80 - 0.86
0.86 - 0.97
0.97 - 1.15




eBC in pg/m® Rome, Italy

Tt 5 . @ 1.00-2.00
\ : " ® 2.00-3.00
i = "7 @ 3.00-4.00
I &7 ) 4.00-5.00
- Ry . - @ 500-600 .
LOW ,. ® 6.00-7.00 -
EMISSION o ey :
ZONE ol =0 =
TOURIST §§ /- COMMERCIAL

AREAS

RESIDENTIAL .
AREAS

° A:(‘onstruction Sites ] 0 100 200 300 400 Il“
3 I || ]

¥ Outdoor Heaters
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KATIPUNAN ROUTE & L » A . eBC in pg/m3
: p g f‘
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Pflanzen & Stoffwechsel

= CO,-Konzentration mit und ohne
Pflanze in einer luftdichten Box

CO, [ppm]

2600 ppm

2400 ppm

2200 ppm
2000 ppm
1800 ppm

§ 1600 ppm
1400 ppm
1200 ppm
1000 ppm

800 ppm

600 ppm

400 ppm
09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
== 00000001 == 12345678 == AAAAAAAA

28.01.24 EngageMINT »




Messbeispiel Wohnzimmer

Co,

1800 ppm
1600 ppm

1400 ppm

o4

o O

800 ppm
‘

600 ppm

400 ppm

PN PUSOReS R PSS NPV, S UL W L et R el

200 ppm
02/05 03:00 02/05 06:00 02/05 09:00 02/0512:00 02/05 15:00 02/05 18:00 02/05 21:00 02/06 00:00 02/06 03:00 02/06 06:00

== 231_DACH BVWS-IN == BVWS-OUT == TROPOS11 == WS13BX04 == WST14BX08



co2

25

1800 ppm

1600 ppm

1400 ppm

1200 ppm

1000 ppm

800 ppm

600 ppm VMJ

400 ppm —r it PN = ML A, N s N N e A NN et it e e e Nt

200 ppm
PM2.5

90 pg/m?
PM, 4
70 pg/m’

60 ug/m*

- 40 pg/m M\"q\‘ b WIW k/

30 pg/m*

20 pg/m*

I Wit

10 pg/m*

02/05 03:00 02/05 06:00 02/05 09:00 02/0512:00 02/0515:00 02/0518:00 02/05 21:00 02/06 00:00 02/06 03:00 02/06 06:00 E n a e M I N I
w= 231_DACH == BVWS-IN == BVWS-OUT == TROPOS11 == WS13BX04 == WS14BX08




Gefordert durch: A
* ?undesm;nisteriur?‘ l
iir Forschung, Technologie E M I NT
und Raumfahrt n g a g e
Wissenstransfer fir

umweltbewusste Jugendliche
zur Sensibilisierung fiir MINT

Zusammenfassung
und Ausblick

26.03.2026

Anne Wiesner, Jens Voigtlander, Ralf Kathner, Mira Pohlker (TROPQS)
Thomas Gabor, Katharina Dising, Ute Harms (IPN)
Louisa Weinhold, Till Bruckermann (LUH)

ZI1I\ IPN 010 | Leibniz
Leib It \ ’ Leibniz-Institut fir die Pidagogik der i O Z § Universitét
eniz- S 1Ue Naturwissenschaften und Mathematik {09! 4 Hannover

Troposphérenforschung



EngageMINT in Zahlen 5250

Stunden
Workshops

Interessens Schulen
-profile

172

Teilnehmer
*innen

>200
708 Gebaute

Accounts Messboxen

EngageMINT ))



Weitere Veranstaltungen |

= Naturwissenschaftliche Tage (Schulgruppen)
= Berufsorientierungstage an Schule
= MINT-Madels" (GaraGe)

= Girls'Day

VDI-GaraGe

LNDW

= Chemie-Olympiade-Finalisten LEIPZIG

= Lange Nacht der Wissenschaft

= |nstitutsinterne Veranstaltungen (Poster/Vortrage)

Engage



I

Weitere Veranstaltungen Il

= WISSKOMM Symposium Leipzig (Poster)

= Conference of The European Science Education Research
Association (ESERA) Kopenhagen (Poster) o ESERAc 2025
op

RRRRRRRR enhagen

AAAAAAAAAAA

= Tagung der Fachsektion Didaktik der Biologie (FDdB) (Vortrag)
= Transferwerkstatt 2024 & 2025 (Vortrag, Poster, Video)
= Innofo Projektvorstellung (Vortrag)

EDU CLIMA (Vortrag) o
= EGU26 Wien, Poster eingereicht 67‘#
EGU26

GENERAL ASSEMBLY



Zusammenfassung

=16 Workshops (3-20 TN

=172 Teilnehmer*innen

= 7+ kollaborierende Schulen |

= 2 Promotionen + 1 Masterarbeit
= Auswertungen laufen!

iCi k von
= Viel positives Feedbas:
}J/Lljegepndlichen, Lehrkraften und Eltern

30

Schiiler gehen den Dingen auf den Grund

an di -W«lhhteinndd:d'wun
Wochenende mehy als 40 Fomhunppmjche ins Ren-
nen - auch Dilhmamer'lhms waren dabei,
Von lrgrid Maese :

i e e cin . Folnstaubbetasting a vt
Serkcheet. n denen s ihve. Fep: o
i e L Canteann 15 3¢ ey 13y

Pakaen Bustreqen. i Liea Vous (15), die die Khpnsq g

= M Nebde-Out by

Mebe als 40 Prejoire im h - " o

el -Wie gownd
42 Projekte waren bejsy o, I dee e

Hekde im Rew-  nie Surage et  befbee:

2 INgen Maben sie i Het.

Jrerb. Die Teiloehumer traten i geny Py o e

Eenemanomchiedic So og s ot die
Beingiel Lute, ot B Ucarda g

| ducum. Wetenssad s go. Untersachungen pesemerer "t 44 ”
n revammen.
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Ausblick N
. Ich[was du ~\
= Arbeit am , Online-Handbuch”, Bereitstellung von: i & i wsbnatnd™
— 3D-Druckvorlage Fe"enworkShOPS
. . . Erforsche deine Atemluft!
_ SenseBox-Teileliste & Alternativen | |

. o . Luft krank werden?
_ Hilfekarten fr Experimente Wfb

Kann ich die Luftqualit
beeinflussen? Al

= Erhalt der Plattform (vorbehaltlich Finanzierung)

lnfoveranstaltung (onli
und 3 Tage Pra;:ies)

= Veroffentlichung in Fachzeitschrift iewet 05001 1100 U
rc araGe
14 - 18 Jahre

Geesert vom
] gumu..g:- VDI-GaraGe
E el . D

Kontakt: engagemint@tropos.de




Ich ‘\.N,aS du
~messe(nicht

Kann ich durch schlechte 4
Luft krank werden? '

Wie kann ich selber die :
Luftqualitdt messen?

Kann ich die Luftqualitdt
beeinflussen?

®

was | siehstl -

Ferienworkshops

Erforsche deine Atemluft!

Infoveranstaltung (online)
und 3 Tage Praxis
jeweils 09:00 bis 14:00 Uhr

- Digitale Lernplattform
- Bauen und Programmieren

« Experimentieren und Messen

Ort: VDI GaraGe
14 - 18 Jahre kos\'.e“\°s‘°
@3 EG
Gefordetvom E': 5 .:!:.“ ‘.::. ..:
Al VDI-GaraGe ' ﬁ-ﬁ; ;

umndnmu‘ Troros| R R (“}) PN 6.552' = §
—— A ; X

Seensetrirn

ENDE

Ich messe wag, —
Was du nicht siehstr  Engageni;

Teil 1: Lernplattform

Teil 2: Praxisworkshop

Baue i
o se‘!bst €ine Messbhox Zusammen und v
€ine eigenen Experimente! .

Programmieren wir gemeinsa
Luftqualitét, fhren Messung

Verfiigbare Termipe-

* 23.06. (Info) & 09.07.
*10.07. (Info) & 29.07. -
* 29.09. (Info) & 15.10.

wirkliche
Im Workshop bauen ung

m Sensoren zur Messung der
en durch und werten sie aus,

=17.10.25
Jetzt anmelden! <
® ’ E%:TM VDI-Garage
el R (e
ST



