Zukunfte

Ischer Bildung

Techn

Jahrestagung der

Book of
Abstracts

i A (A
e L o ! b
4&.‘ _..-.n....... o .._p..
. o v
T,

it g

Mokl iy,

e

el ™

formatien.de/por

1N



https://halle-touristinformation.de/portfolio/franckesche-stiftungen/
https://halle-touristinformation.de/portfolio/franckesche-stiftungen/

VORTRAGE

Baudisch, Patrick
Hasso Plattner Institut an der Uni Potsdam

KYUB - physisch bauen in der digitalen Zukunft

' Alle reden von Digitalisierung. Wir kommen aus dem Hasso-Plattner-Institut und sind damit bereits 100
Prozent digital. Das erlaubt uns einen Schritt weiterzudenken: Was passiert eigentlich nach der
Digitalisierung — was, wenn alles und alle digital sind? Welches sind die Folgen fur Lernende und damit
langfristig flr die Gesellschaft? Auf dieser Frage baut unsere Vision auf: Vielleicht muss Digitalisierung
ja gar nicht auf Kosten des Analogen, des Physischen gehen. Vielleicht konnen die beiden Gegensatze
ja einander ergdnzen. Das ist genau die Idee hinter KYUB, unserem System fur projektbezogenes,
physisches Lernen im Schulunterricht. Es ist das weltweit einzige System, das das Entwerfen und
Prototyping von Objekten bis zur Grof3e eines Stuhls innerhalb von Unterrichteinheiten ermoglicht. KYUB
wurde am Hasso-Plattner-Institut fur Digital Engineering unter meiner Leitung erforscht und entwickelt.
Geschutzt durch vier Patente umfasst das System nicht nur interaktive Software und Lerninhalte,
sondern auch die Steuerung von Fertigungsmaschinen, wie zum Beispiel Laser-Cutter.

KYUB enthdlt eine Bibliothek fdcherubergreifender Lerninhalte, in deren Mittelpunkt jeweils ein
Gegenstand steht. Deren Auswahl ist ambitioniert, so gibt es beispielsweise belastbare Mobelstlcke
und spielbare Musikinstrumente. Sie werden erst von den Lernenden im Webbrowser konstruiert und
gestaltet, dann spdter physisch hergestellt. Durch das zielorientierte, praktische Machen entstehen
Interesse, Engagement und Spald. Zugdnge zu darunter liegenden Lerninhalten aus anderen
Schulfachern werden eroffnet. Unser System wird gerade erstmals in einer Gesamtschule in
Brandenburg auf Basis einer funfj@hrigen Zusammenarbeit eingesetzt. Ein erstes Projekt IGuft in den
achten Klassen: an 15 Projekttagen verteilt Uber das Schulhalbjahr planen und bauen 120 Schulerinnen
und Schuler jeweils ihre eigene Cajon und gestalten am Ende mit diesen Instrumenten ein
Abschlusskonzert. Neben WAT sind die Facher Mathematik, Physik, Englisch und Musik im Team.

Zitat Alexander Otto (49), Schulleiter der Grace-Hopper-Gesamtschule/Teltow:

“Schule muss Freude machen, das gilt far die Kinder genauso wie fur uns Lehrkrdafte, Stichwort
Lehrermangel. Schule sollte vorbereiten auf eine Berufswelt im 21. Jahrhundert. Schule sollte
Berufsorientierung moglich machen, Stichwort Fachkraftemangel. Vieles davon, erhoffe ich mir mit
KYUB umzusetzen.”

Literatur:
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Brdmer, Stefan/Dabitz, Jasmin
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Absolvent*innen der technischen Fach- und Fachoberschulen als (neue) Zielgruppe fur das Studium
Lehramt an berufsbildenden Schulen (Ingenieurpddagogik)

y

Der steigende Bedarf an Lehrer*innen fur die gewerblich-technischen Fachrichtungen an den
berufsbildenden Schulen (Bunning et al., 2020; Frommberger & Lange, 2018; Kremer & Weyland, 2023)
erfordert die noch stdrkere Erschlieung neuer Zielgruppen, die vorher nicht zwingend im Fokus des
Studierendenmarketings der Universitdten standen, um die Studierendenzahlen in der
Ingenieurpddagogik zu steigern. Eine mégliche (neue) Zielgruppe bilden dabei die Schiler*innen der
technischen Fach- und Fachoberschulen an den berufsbildenden Schulen in Sachsen-Anhalt
(Jenewein et al., 2023). Die Fachoberschule (Ingenieurtechnik) eine vertiefte berufliche Bildung und
schlieRt mit der Fachhochschulreife ab (Klemme, 2020). Technische Fachschulen (Bau-, Elektro- und
Maschinentechnik) erméglichen die Fachhochschulreife und schlieRen mit dem staatlich-gepriften
Techniker*in (Techniker*in Bachelor Professional) ab (Klemme, 2020). Kooperationen von
Berufsbildenden Schulen, Hochschulen und Universitdten koénnen systematisch erweiterte
Zugangsmoglichkeiten in das Studium des Lehramts schaffen, z. B. fur Interessierte ohne allgemeine
Hochschulreife, die sonst keinen Zugang zu einer Universitét héatten (Hérmann, 2021; Petzold-Rudolph et
al., 2022).

FUr die Absolvent*innen der Fachoberschule existieren zwischen der Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg und der Hochschule Harz sowie der Hochschule Merseburg entsprechende
Kooperationsvereinbarungen. Hier koénnen sich Studierende des Bachelorstudiengangs
~Ingenieurpddagogik” nach erfolgreichem Abschluss ihres Bachelorstudiums ohne Auflagen in den
Masterstudiengang ,Lehramt an berufsbildenden Schulen (Ingenieurpédagogik)” an der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg immatrikulieren. Moglich ist dies u.a. dadurch, dass in den
Bachelorstudiengang ,Ingenieurpddagogik” an den beiden Hochschulen bereits unter Einbindung von
Lehranteilen der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg ausgebildet wird. Fur die Absolvent*innen
der technischen Fachschulen existiert an der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg ein Modell,
das es ermoéglicht, dass aul3erhalb der Hochschule erworbene Nachweise Uber Kenntnisse und
Fahigkeiten mit maximal bis zu 50 % fur das Bachelorstudium ,Lehramt - Bildung - Beruf
(berufsbildend)” anerkannt werden kénnen, sofern diese einschlégig und nach Inhalt und Niveau des
Studiums gleichwertig sind. Der Beitrag gibt einen vertieften Einblick in beide Modelle zur ErschlielRung
(neuer) Zielgruppen fir das Studium Lehramt an berufsbildenden Schulen (Ingenieurpédagogik).
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Bréndle, Marcus/Bahr, Tobias
Universitat Stuttgart

Lehrpersonenfortbildungen flr Big Data und Machine Learning im natur- und
technikwissenschaftlichen Unterricht. Eine Konzeptidee.

Das Thema Kunstliche Intelligenz im Bildungsbereich wird aktuell in zahireichen Publikationen
aufgegriffen (Marx et al, 2023; Nepper & Ruch, 2023; Rizvi et al, 2023). Unterschiedliche
Expteriinnengruppen betonen die Bedeutsamkeit von KI-Kompetenzen fur Schuleriinnen, die sie zu
konstruktiv-kritischen Kl-Nutzer:innen befdhigen sollen (Gl, 2018; KMK, 2021; Kéller et al., 2022; OECD,
2020). Hinsichtlich dieser Ausgangssituation erscheint es bedeutsam, wie Lehrpersonen zu diesen
Themen fortgebildet werden. Unterschiedliche Ansdtze zu Lehrpersonenfortbildungen existieren bereits
(Autorengruppe IT2School, 2022; Baumer et al., 2023; ISB, 2023). Jedoch ist der Forschungsstand
hinsichtlich existierender Ki-Fortbildungen fur Lehrpersonen im natur- und technikwissenschaftlichen
Bereich wenig ausgeprdgt (Lorenz & Romeike, 2023). Unter Beriicksichtigung aktueller Rahmenwerke
wie z. B. dem AI-PACK oder dem DiKoLAN (Lorenz & Romeike, 2023; Thyssen et al., 2020), werden
Konzepte fur einschldgige Lehrpersonenfortbildungen fur den natur- und technikwissenschaftlichen
Bereich ausgearbeitet. Die Konzeption orientiert sich am Educational-Design-Research Ansatz
(McKenney & Reeves, 2014). Den Ausgangspunkt liefert eine Bedarfsanalyse aus der schulischen Praxis
mit Lehrpersonen des Unterrichtsfachs Naturwissenschaft und Technik in Baden-Wurttemberg far
Sekundarstufe | und Il. Far die Konzeption werden bisherige Forschungsergebnisse im Bereich der
Integration von KI-Kompetenzen und Data Literacy in der MINT-Bildung einbezogen (Grillenberger &
Romeike, 2018; Olari, Tenério & Romeike, 2023; Olari et al, 2023). Darauf aufbauend soll eine
Unterrichtsreihe entwickelt werden, die Data Literacy fordert und Maschinelles Lernen mit inhalts- und
prozessbezogenen Kompetenzen in den natur- und technikwissenschaftlichen Unterricht integriert. Im
Anschluss wird die Unterrichtsreihe an Schulen pilotiert, mit Schuler:innen und Lehrpersonen evaluiert
und in Kooperation mit Lehrpersonen in iterativen Zyklen optimiert. Die erprobten Konzepte werden in
eine adaptive hybride Lehr-Lernlandschaft (Pittich & Tenberg, 2020) eingebettet und fir die Fortbildung
von Lehrpersonen nutzbar gemacht. Der vorliegende Beitrag umreiRt (1.) den aktuellen
Forschungsstand zu Unterrichtsmaterial zu Data Literacy und Kl in der MINT Bildung, (2.) die
Projektbezogenen Vorarbeiten und den aktuellen Entwicklungsstand der Weiterbildung sowie (3.) eine
konstruktiv-kritische Diskussion des Forschungskonzepts.
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Modell. Vorab-Onlinepublikation. https://doi.org/10.18420/infos2023-057Marx, E., Leonhardt, T. & Bergner, N.
(2023);
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Computers and Education: Artificial Intelligence, 5,100169. https://doi.org/10.1016/j.caeai.2023.10016 9McKenney, S.
& Reeves, T. C. (2014);
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Competence Areas, Pedagogical Approaches, Contexts and Formats. In T. Keane, C. Lewin, T. Brinda & R. Bottino
(Hrsg.), IFIP Advances in Information and Communication Technology: Bd. 685. Towards a Collaborative Society
Through Creative Learning: IFIP World Conference on Computers in Education, WCCE 2022, Hiroshima, Japan,
August 20-24, 2022, Revised Selected Papers (Ist ed. 2023, Bd. 685, S. 221-232). Springer Nature Switzerland,;
Imprint Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-43393-1_21;
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(2023). Introduction of Artificial Intelligence Literacy and Data Literacy in Computer Science Teacher Education, 1-
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Technical Education (JOTED), Bd. 8 Nr. 2 (2020): Journal of Technical Education (JOTED);

Rizvi, S., Waite, J. & Sentance, S. (2023). Artificial Intelligence teaching and learning in K-12 from 2019 to 2022: A
systematic literature review. Computers and Education: Artificial Intelligence, 4, 100145.
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2023.100145;

Thyssen, C., Thoms, L. J., Kremser, E., Finger, A., Huwer, J. & Becker, S. (2020). Digitale Innovationen und
Kompetenzen in der Lehramtsausbildung. https://doi.org/10.17185/duepublico/73330.
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Clincy, Miriam
Hochschule Esslingen

Zwischen Kopf- und Handarbeit:
Fachdidaktische Projektarbeiten im Spannungsfeld von Technik und generativer Ki

Kinstliche Intelligenz (KI), gerade auch mit dem Fokus auf generativer Kl, als Thema in der
(Hoch-)Schulbildung findet sich derzeit hdufig als Lernen Uber KI oder als Lernen mit KI als
assistierendes System wieder [1][2]. Die Nutzung generativer KI durch die Lernenden selbst ist meist
auf Textformate beschrdnkt und mit Fehlkonzepten verbunden [3]. Auch wenn Informationstechnik mit
unterschiedlichen Aspekten Eingang in den Technikunterricht gefunden hat, gibt es noch wenig
Ansdtze zur Nutzung generativer Kl im allgemeinbildenden Technikunterricht, in dem das ,handelnde
Erschaffen von sinnhaften Artefakten” ein definierendes Moment spielt (T. Kirste in [4], S. 71). Um die
digitalen und analogen Ebenen miteinander zu verknuUpfen, wurden in einem Fachdidaktikmodul im
Lehramtsstudiengang ,Naturwissenschaft und Technik” (NwT) von den Masterstudierenden im Sinne
des Forschenden Lernens [5] im Wintersemester 2023/24 Projektarbeiten durchgefuhrt, die zum Thema
+ZWischen Kopf- und Handarbeit: Technik im Unterricht und generative KI” schulische Projektarbeiten
unter Erstellung eines Artefakts und Einbindung generativer Kl entwerfen. Dabei reicht das Spektrum
des Kl-Einsatzes von Unterstutzung beim Programmieren bis zum interdisziplindren Einsatz bei der
Generierung von Fantasiegeschichten. In diesem Vortrag werden die Entwicklung und Durchfihrung
des Moduls sowie Ergebnisse und Reflexionen der Studierenden zur Exploration des didaktischen
Potentials von Kl im NwT-Unterricht vorgestelit.

Literatur:

E. Commission, S. Directorate-General for Education Youth, und Culture, Ethical guidelines on the use of artificial
intelligence (Al) and data in teaching and learning for educators. Publications Office of the European Union, 2022,
doi: doi/10.2766/153756;

D.-K. Mah, J. Hense, und C. Dufentester, ,Didaktische Impulse zum Lehren und Lernen mit und Uber Kunstliche
Intelligenz”, in Kunstliche Intelligenz in der Bildung, C. De Witt, C. Gloerfeld, und S. E. Wrede, Hrsg., Wiesbaden:
Springer Fachmedien Wiesbaden, 2023, S. 91-108. doi: 10.1007/978-3-658-40079-8 _5;

A. Schlude, U. Mendel, R. A. Stlrz, und M. Fischer, ,Verbreitung und Akzeptanz generativer KI an Schulen und
Hochschulen”, bidt DE. 2024. [Online]. Verfugbar unter: https://www.bidt.digital/publikation/verbreitung-und-
qkzeptqnz—generqtiver—ki—qn—schulen—und—hochschulen/;
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Expertinnen und Experten, no. Band 10. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren GmbH, 2018;
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Univ.-Verlag, 2009.
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Derda, Mareen/Albrecht, Marco/Wedel, Marco
Technische Universitat Berlin/Max-Beckmann-Schule [Technische Universitét Berlin

Digitalisierung lernen, Digitalisierung lehren - Kompetenzerwerb angehender Lehrkrafte mit Hilfe
institutstibergreifender Kooperationen

Die Aufgabe von Schule ist es, Lernende darauf vorzubereiten, an der zukuinftigen Gesellschaft mundig
und verantwortungsvoll teilzuhaben. Fur die Berufsschule bedeutet dies, dass die Lernenden
Kompetenzen entwickeln, die sie befdhigen, in ihrem Beruf zielorientiert und ressourcenschonend zu
handeln und sich eigenstdndig weiterentwickeln zu konnen. Da berufliches Handeln immer im
gesamtgesellschaftlichen Kontext zu verstehen ist, mussen neben den berufsspezifischen
Kompetenzen auch berufstibergreifende und damit auch allgemeine Fahigkeiten und Fertigkeiten in
der Berufsausbildung trainiert und entwickelt werden. Diese Forderung kann und darf aber nicht
ausschliel3lich fur das Lernen in beruflichen Schulen gelten. Damit zuklnftige Lehrerinnen und Lehrer
auch befdhigt werden, ihren eigenen Unterricht und damit Berufsschule im Gesamten so zu gestalten,
dass wiederum die Lernenden der jeweiligen Berufe die oben beschriebenen Kompetenzen entwickeln
konnen, muss Lehrendenbildung in gleichem Malde vor dem Hintergrund einer sich stetig verdindernden
Gesellschaft gestaltet werden. Beispielhaft daftr steht der Umgang mit Digitalisierung.

Damit zukunftige Lehrende dazu befdhigt werden, Digitalisierung in all ihren verschiedenen
Dimensionen im Unterricht abzubilden, mit berufsfeldspezifischen inhaltlichen Lerngegenstdnden zu
verbinden und den Unterricht zudem lernforderlich zu gestalten, mussen Unterstitzungsangebote zur
Verfugung gestellt und die Ausbildung dieser Kompetenzen bereits wdhrend des Lehramtsstudiums
gefordert werden. Sinnvoll und forderlich erscheinen hier Kooperationen zwischen Lehramtsausbildung,
Praktiker*innen der jeweiligen Berufsfelder, Didaktiker*innen oder Studierenden anderer Studiengdnge
wie etwa den Ingenieurswissenschaften. In verschiedenen bereits abgeschlossenen sowie derzeit
geplanten Projekten an der Technischen Universitat Berlin steht genau diese Kooperation und damit
die anwendungsorientierte Entwicklung von digitalen Kompetenzen im Fokus. In einem Vortrag
mochten wir erorterten, welche Chancen und Herausforderungen wir bei derart komplexen
Kooperationen sehen. Zudem mochten wir mit den Teilnehmenden diskutieren, wie diese
Kooperationen erfolgsversprechend zu gestalten sind.

Literatur:

Albrecht, M., Wedel, M., Derda, M., (2022): Individualisierung durch Digitalisierung — eigene Lernwege digital
beschreiten. In: M. Stein, M. Jungwirth, N. Harsch, Y. Noltensmeier (Hrsg.): Diversitat Digital Denken - The Wider
View. Tagungsband. S. 291-299. Mlnster: WTM. https://doi.org/10.37626/GA9783959871785.0.27;

European Parliamentary Research Service: Artificial Intelligence Act, Online unter:
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Schmid, M. & Petko, D. (2020): <Technological Pedagogical Content Knowledge> als Leitmodell
medienpddagogischer Kompetenz. Zeitschrift MedienPddagogik 17 (Jahrbuch Medienpddagogik), 121-140. Online
unter: https://doi.org/10.21240/mpaed/jb17/2020.04.28 X. https://www.qualitaetsoffensive-
lehrerbildung.de/lehrerbildung/shareddocs/projekte/tub-teaching-2-0-innovativer-einstieg-professions-und-
forschungsorientierung-im-berufsbezogenen-lehramtsstudium_01jal628.nhtml?cms_projectView=Termine.
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Gideon, Igor
Pddagogische Hochschule Freiburg

Explorationsbedingungen digitaler 3D-CAD-Modelle mechanisch-technischer Systeme

' Ein Ziel des Technikunterrichts ist der Wissenserwerb Uber den Aufbau und die Funktion mechanisch-
technischer Systeme. Bei der Verwendung von Visualisierungen werden sowohl statische als auch
Bewegtbilder eingesetzt, um strukturelle und dynamische Aspekte zu vermitteln. Bewegtbilder
erméglichen die direkte Betrachtung von Bewegungen (Chikha et al. 2021). Auf Grund der fliichtigen
Darstellung konnen aber Informationen Ubersehen werden (Sweller et al. 2011). Statische Bilder
ermoglichen die Strukturbetrachtung ohne Ablenkung, sind jedoch anfdllig far Fehlinterpretationen von
Bewegungsabldaufen (Khacharem et al. 2015). Eine mdgliche Lésung kénnte in interaktiv-
manipulierbaren, digitalen 3D-Modellen liegen, die sowohl die statische Struktur als auch deren
Bewegung aus verschiedenen Perspektiven darstellen konnen. Daher wird untersucht, unter welchen
Bedingungen solche Modelle eine Alternative darstellen.Im Projekt wurde ein digitales, interaktives 3D-
Modell eines Turschlosses sowie ein Multiple-Choice-Wissenstest zu dessen Aufbau und Funktion
entwickelt. In der ersten explorativen Studie wurde untersucht, welche Wissensaspekte (Struktur,
Verhalten, Zusammenspiel) Technikschiler*innen der Klassen 8 und 9 durch die freie Exploration eines
digitalen, interaktiv-statischen 3D-Modells erwerben kénnen, wie die Lernenden dabei vorgehen und
wie dies mit dem Lernerfolg zusammenhéngt (N = 45).

Die Ergebnisse zeigen, dass es Lernenden moglich war, die Struktur und deren Verhalten zu erfassen,
jedoch weniger deren Zusammenspiel. Mit Hilfe von Bildschirmaufzeichnungen wurde ein erstes
Prozessmodell und eine Explorationsstrukturierung erstellt. Um zu prufen, ob Lernende damit mehr
Wissen erwerben, erhielt die eine Hdlfte der Lernenden die Strukturierungshilfe, whrend die andere
Halfte frei explorierte (1 x 2 Design; frei vs. strukturiert). Obwohl die Lernenden mit der
Strukturierungshilfe im Wissenstest besser abschnitten, hatten auch sie Schwierigkeiten, das
Zusammenspiel der Bauteile anhand eines interaktiv-statischen 3D-Modells zu erschliel3en. Diese
Ergebnisse liefern Implikationen fur die ndchste Studie, in der untersucht wird, wie Lernende im
Wissenstest abschneiden, wenn sie ein interaktiv-dynamisches 3D-Modell explorieren. Um Ursachen
far das festgestellte Lernproblem zu ermitteln und das Prozessmodell weiterzuentwickeln, wird der
Explorationsprozess mit Logdaten aufgezeichnet. Erste Ergebnisse des Lernprozesses werden derzeit
analysiert und auf dem Poster diskutiert.
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Einstellungen und Kenntnisse zu Gender und Diversitét — Eine Befragung von Lehrpersonen im
technischen Unterricht

Innerhalb der technischen (aber auch naturwissenschaftlichen) Fachdidaktikforschung liegt ein groRer
Fokus auf schulische Inhaltsbereiche. Das Interesse in Abhdngigkeit von unterschiedlichen
Inhaltsbereichen wird durch selbsteinschdtzende Antworten von Schuleriinnen abgebildet. Dabei treten
geschlechterspezifische Unterschiede auf (z. B. Virtanen, Réikkénen & Ikonen, 2015; Kosack, 1994;
Mammes, 2004; Brown, 1993). Zudem wurden technische Artefakte bzw. Schulblicher analysiert und
sind Uberwiegend eher mdnnlich orientiert (Colette & Marjolaine, 2017). Ferner konnten héhere
Motivationswerte bei Schulerinnen nachgewiesen werden, wenn soziale, humane Dimensionen mit im
Unterrichtsgeschehen bericksichtigt sind (Holstermann & Bégeholz, 2007; Marth & Bogner, 2019).
Auffallig ist, dass Lehrer:iinnen weniger stark im Fokus der Studien stehen. Erste empirische Befunde
zeigen jedoch, dass das Interesse von Lehrpersonen an unterschiedlichen Inhaltsbereichen und daher
auch der selbst zugewiesene Kenntnisstand in diesen Bereichen stark geschlechtsspezifisch ist
(Goreth, 2021). Um der Forschungsliicke nachzugehen wurde ein Online-Fragebogen zu Einstellungen
und Kenntnissen zum Thema Diversitét und Gender fur den technischen Fachbereich adaptiert (Payer
& Petritsch, 2015 und Hoven, 2018). Insgesamt haben N = 309 Lehrkréafte allgemeinbildender Schulen in
Tirol daran teilgenommen. Wahrend der erste Teil Lehrerfahrungen und Ausbildungswege abgefragt,
beinhaltet der Kern des Befragungsbogens Einstellungen und Kenntnisse zum Thema Gender und
Diversitat sowie die Erfahrung und Umsetzung verschiedener Unterrichtsformen. Darlber hinaus
wurden Inhalte zu Gender und Diversitat in den Ausbildungsgdngen erfragt und Entwicklungspotentiale
identifiziert. Folgende Hypothesen sollen im Vortrag gruppenspezifisch gepruft werden: Hl: Es besteht
kein Unterschied zwischen mdnnlichen und weiblichen Lehrpersonen in den Kenntnissen Uber und den
Einstellungen zu Gender und Diversitdt im technischen Schulkontext, gemessen anhand
Selbsteinschdtzungen. H2: Es besteht kein Unterschied zwischen Lehrpersonen unterschiedlicher
Schulfécher (STEAM) in den Kenntnissen Uber und den Einstellungen zu Gender und Diversitat im
Schulkontext, gemessen anhand Selbsteinschdtzungen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse kbnnen
helfen konkrete Bedurfnisse von Lehrpersonen und deren Entwicklungspotential im technischen Kontext
zu identifizieren. Folgend sollen darauf abgezielte Lehrpersonenfortbildungen entwickelt und
angeboten werden.
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Digital meets analog — Fachraumkonzept far einen technischen Unterricht von heute

Die Nutzung technischer Artefakte ist heute allgegenwadartig, sei es der Check auf der Wetter-App oder
der Tempomat auf der Autobahn. Gleichzeitig muss jedoch konstatiert werden, dass das Interesse an
Technik bei Kindern und Jugendlichen kontinuierlich abnimmt (Tenberg, 2016) und zudem ein Defizit im
Umgang mit Technik deutlich wird, dessen Aufarbeitung Aufgabe von Schule und Hochschule darstelit.
Diese Notwendigkeit Technischer Bildung wird auch im neuen oOsterreichischen Lehrplan Technik und
Design nachgegangen. So erfdhrt dieser inhaltlich, aber auch hinsichtlich institutionellen
Voraussetzungen Anderungen in der unterrichtlichen Praxis (BMBWF 2023, Goreth et al., 2021), wonach
insbesondere fur die jeweiligen handwerklich-technischen sowie gestalterischen Verfahren die
vorhandenen Rdumlichkeiten neu zu konzipieren sind. Dabei sei der Fokus auf der optimalen
Integration digitaler Techniken zu legen: ,analoge und digitale Verfahren sind einzusetzen und
miteinander zu verschrénken” (BMBWF, 2023, S.1). Andererseits zeichnen sie das zeitliche Bild der
Entwicklung innerhalb der Gesellschaft ab, wurde in den vergangenen Jahren Making-Aktivitaten in
der STEAM-Bildung einen hohen Stellenwert zugeschrieben (Bilkstein, 2013).

In diesem Beitrag ist es Ziel, erste Facetten von analog-digitalen Raumkonzepten vorzustellen, die die
neuen Inhaltsbereiche des Lehrplans Technik und Design unterrichtlich umsetzbar sowie fur Schule und
weitere Bildungsinstitutionen anschlussfdhig machen sollen. Diese Konzeptionsarbeit wird dabei durch
ein empirisches Forschungssetting begleitet und evaluiert und geht im Besonderen folgenden Fragen
nach: Wie mussen neue Unterrichtsansdtze und deren digitalen Fertigungsverfahren in
Lehrpersonenfortbildungen vermittelt werden, dass diese nachhaltig eingesetzt werden? Welche
Herausforderungen und Vorbehalte werden von Lehrpersonen im Hinblick auf digitale
Fertigungsverfahren gesehen? Welche Unterschiede innerhalb der Motivation und des eigenen
Kompetenzerlebens koénnen bei Schuleriinnen im Vergleich zu einem traditionellen Unterricht
verzeichnet werden? Mit diesem Forschungsvorhaben sollen empirische Daten zur Nutzung und
Konzipierung eines zeitgemdlien Fachraumes fur das Schulfach Technik und Design geliefert werden,
der Uber die analogen Verfahrensweisen hinaus die digitalen Fertigungstechniken integriert. Solche
bislang nicht vorhandenen Daten sollen Aufschluss und Anschluss fur die schulische Umsetzung eines
solchen Fachraums geben und im weiteren Schritt fordern.
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Technische Bildung fur alle im Sinne einer inklusive(re)n Zukunft?
Eine Analyse Technischer Bildung im Sonderpddagogischen Schwerpunkt Geistige Entwicklung

y

Obwohl seit Jahren eine gleichberechtigte Teilhabe aller in allen Lebensbereichen gefordert wird, bleibt
das deutsche Bildungssystem weiterhin durch Selektion und Ausgrenzung gekennzeichnet (Feuser
2018: 149). Fur Schilerinnen im sonderpddagogischen Schwerpunkt Geistige Entwicklung (SGE)
bestehen zum Beispiel Informationsdefizite, da ihnen ,reduzierte und parzellierte Bildungs-angebote”
(Feuser 2018: 152) gemacht werden. Grund dafir sind unter anderem die unterschied-lichen
Lerninhalte, die in den verschiedenen Curricula der Bundesldnder, der allgemeinbildenden Schulen
sowie far Schuler:iinnen mit SGE festgeschrieben sind. Diese Einschrdnkungen sind auch im Feld der
Technischen Bildung zu erkennen und stehen im Widerspruch zur angestrebten gleich-berechtigten
Teilhabe. Diese wurde sowohl in der UN-Behindertenrechtskonvention als auch in den Schulgesetzen
der Ldander, mit Blick auf eine inklusive Zukunft, verankert. Ein Beispiel hierfar findet sich im
Rahmenlehrplan fur Schuler:iinnen mit SGE der Lander Berlin und Brandenburg. Dieser legt den Fokus
auf die Planung und Fertigung von Produkten, was jedoch nur einen Aspekt der tech-nischen
Mundigkeit abdeckt. Weitere Kompetenzbereiche, wie beispielsweise Technik verstehen, Technik
nutzen, Technik bewerten (VDI 2021: 4), werden dabei weniger stark bericksichtigt. Diese Diskrepanz
wirft die Frage auf, wie Technische Bildung und der SGE zusammengefuhrt werden kénnen, um eine
inklusive(re) Zukunft zu gewdhrleisten. Bislang wurden Fachdidaktiken im Bereich SGE vernachldssigt
(Ratz 2011: 9), was auch die Didaktik der Technischen Bildung einschlieRt. Zugleich gewinnen
inklusionspddagogische Konzepte in der Lehrer:iinnenbildung an Bedeutung (Werning & Neugebauer
2020: 607).

Dieser Beitrag zielt darauf ab, die aktuelle Forschungslage darzustellen, die bestehende Forschungs-
licke zu erldutern sowie sich daraus resultierende Forschungsperspektiven begrindet abzuleiten.
Ausgehend von einer Literaturanalyse wird die Verbindung zwischen Technischer Bildung und dem SGE
herausgearbeitet und es werden theoretisch-konzeptionell erste Ergebnisse zu potenziellen
Gestaltungskriterien und Herausforderungen einer inklusiven Technischen Bildung erschlossen und
vorgestellt.
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Digitalisierung von Unterricht im Kontext von 14.0 — Entwicklung und Bewertung einer interaktiven und
online erreichbaren 14.0-Lernplattform far den gewerblich technischen (Metall-)Unterricht

Entwicklungen im Kontext des ,Megatrends Digitalisierung” (Faber 2019, S. 3 ff.; Will 2019, S. 247 ff.) und
so auch im Themenfeld von Industrie 4.0 (14.0) fuhren dazu, dass im gewerblich technischen
(Schul-)Bereich in Zukunft ,[die] Nutzung digitaler Medien bzw. der Umgang mit digitalen Tools [und]
ein stdrkeres interdisziplindres Denken [relevant sein werden].” (Nickolaus et al. 2022, S. 149 ff.) Dies
birgt Herausforderungen, denn bereits Lehramtsstudierende geben an, ,[..] digitale Medien selbst
bisher wenig in lehr- und lernbezogenen Situationen professionsorientiert [zu] nutzen.” (Zinn et al.
2022, S. 167; vgl. auch Vogelsang et al. 2019, S. 122)Aus diesem Grund wird im Wissenschaft-Praxis-
Projekt KoopALDIGITAL zwischen der Universitat Stuttgart und der Gewerblichen Schule Backnang das
Ziel verfolgt, im Themenfeld von 14.0 digitale Unterrichtsmaterialien fur die Aus- & Weiterbildung im
gewerblich technischen Bereich so zu entwickeln und anzubieten, dass schulartenUbergreifendes
Lernen so benutzerfreundlich wie méglich wird (vgl. Hedrich 2024).

FUr die Realisierung des zZugriffs auf die Unterrichtsmaterialien wurde eine interaktive und online
erreichbare 14.0-Lernplattform mit flacher Bedienstruktur entwickelt (vgl. Hedrich & Zinn 2016, S. 270),
die unter Einbezug innovativer 360°-Videografie die 14.0-Lernfabrik an der Gewerblichen Schule
Backnang komplett abbildet.Da die moglichst einfache Bedienung der entwickelten 14.0-Lernplattform
als zentral far ihre Nutzung angesehen wird, fand in einem ersten Schritt die Untersuchung der
Benutzerfreundlichkeit mit einem Online-Fragebogen statt, der in Anlehnung an die DIN EN ISO 9241-110
entwickelt wurde (vgl. Merkle 2023) und durch die Skalen Selbstbeschreibungsfdhigkeit,
Erwartungskonformitat, Steuerbarkeit, Lernforderlichkeit und Aufgabenangemessenheit reprdsentiert
wird.Présentiert werden aktuelle Ergebnisse der Befragung von Schuler*innen (n1 = 45) und
Lehrer*innen (n2 = 71). Ausgehend von nicht normal verteilten und ordinal skalierten Daten wurden
Effekte der Gruppenunterschiede mittels Mann-Whitney-U Test fur unverbundene Teilstichproben
gepruft. Dabei zeigt sich uber alle Skalen hinweg ein starker Effekt, wobei Schuler*innen die
Benutzerfreundlichkeit hoch signifikant (p < .001) besser bewerten als die Lehrer*innen dies tun
(Effektstérken r > .7). Vor dem Hintergrund der Ergebnisse werden Moglichkeiten diskutiert, wie
Lehrer*innen beim Einsatz von digitalen (14.0-)Lernumgebungen unterstiitzt werden kénnen.
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Digitalisierung verstehen — Diskussion Uber geeignete didaktische Modelle der Technischen Bildung
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Seit 2017 gibt es fur das Lernen mit und Uber Digitalisierung in Sachsen die Konzeption Medienbildung
und Digitalisierung in der Schule mit dem dazugehdrigen Kompetenzrahmen ,Kompetenzen in der
digitalen Welt” der Kultusministerkonferenz, Fassung SMK-Konzeption ,Medienbildung und
Digitalisierung in der Schule” (#6). Seit 2019 sind in den Lehrplénen der Grundschule in Sachsen
entsprechende Hinweise enthalten. Es stellt sich die Frage , wie diese Inhalte vermittelt werden kdnnen
und sollen. FUr den Informatikunterricht stellt die Gesellschaft fur Informatik fur informatische
Unterrichtsinhalte das Frankfurt-Dreick (#5) als Weiterentwicklung des Dagstuhl-Dreiecks zur
Diskussion. Im Werk- und Technikunterricht wird eine mehrperspektivische Analyse (#1) der
Digitalisierung als Erweiterung der Analyse nach dem Frankfurt-Dreieck vorgenommen, da hier
zusatzlich informationstechnische und gesellschaftliche Aspekte mit betrachtet werden mussen. Das
erhaltene Beschreibungsmodell der Digitalisierung mit den vier Perspektiven:- Sachperspektive, -
Anwendungsperspektive, -human-soziale Perspektive sowie Werteperspektive weicht in einigen
wichtigen Inhaltspunkten von den normativen Forderungen ab und zeigt somit Schwachstellen fiur ein
allgemeinbildendes Verstdndnis auf. Dieses Inhaltsmodell wird mit empirisch erfassten Vorstellungen
von Grundschulern und Lehramtsstudierenden verglichen. Unter BerUcksichtigung vorhandener
nationaler wie internationaler Anforderungsnormen fur Schuler- (Kompetenzrqhmen) und
Lehrerwissen (TPaCK #4, DPaCK, DigCompEdu und weitere) ergibt sich mittels Didaktischer
Rekonstruktion nach Kattmann (#2) und auch Diethelm (#3) Uber eine Auswahl digitaler Phédnomene
far Grundschuler wie auch fur Lehramtsstudierende die didaktische Strukturierung der Digitalisierung.
Dabei werden einige Fragen mit grundsadtzlicher Kritik am derzeitigen Ansatz der digitalen Bildung
aufgeworfen, welche wir gern dem fachkundigen Publikum zur Diskussion stellen mochten.
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"Und ich sag mal, Theorie und Praxis ist zweierlei” — Wie konnen Praxisphasen Lehramtsstudierende
auf zuklnftige Anforderungen vorbereiten?

y

Um bereits in der ersten Phase der Lehramtsausbildung mehr praxisbezogene Inhalte zu integrieren
und angehenden Lehrkraften so moglichst frah Einblicke in die tatsdchliche Schulpraxis zu gewdhren,
wird in Nordrhein-Westfalen bereits 2015 das Praxissemester im Rahmen des Masters of Education
eingefUhrt. Wahrend dieses Praxissemesters lernen Lehramtsstudierende an vier Tagen in der Woche
den Alltag beruflicher Schulen hautnah kennen und werden angeleitet, auch eigene
Unterrichtserfahrungen zu sammeln. Bisherige Studien zum Praxissemester zeigen eine Steigerung der
(wthgenommenen) Kompetenzen angehender Lehrkrafte (Gréschner et al., 2013; Rothland & Straub,
2018), welche unter anderem von den Reflexionskompetenzen der Lehramtsstudierenden beeinflusst
wird (Kulgemeyer et al.,, 2021). Im Rahmen dieses Vortrages werden zundchst die konzeptionellen
Rahmenbedingungen des Praxissemesters im Kontext des Masters of Education fur gewerblich-
technische Fachrichtungen an der Universitat Paderborn vorgestellt. Ein besonderer Fokus liegt hierbei
auf den Begleit- und Begleitforschungsseminaren, den beiden universitdren Lehrveranstaltungen far
die Lehramtsstudierenden wahrend des Praxissemesters.

Im Vortrag werden Erkenntnisse aus den Reflexionskapiteln der Studierenden aus den im
Praxissemester entwickelten Forschungsarbeiten in Hinblick auf professionsbezogene Entwicklungen,
personliche Erfahrungen und Emotionen im Kontext des Praxissemesters analysiert. Zusatzlich werden
Ergebnisse aus einer qualitativen Interviewstudie vorgestellt, anhand derer insbesondere die
Bedeutung des Praxissemesters fur die Entwicklung der akademischen Selbstkonzepte und damit der
Professionalisierung der Studierenden deutlich wird. Zusammenfassend werden anhand der
vorgestellten Ergebnisse die Einstellungen der Studierenden gegenuber dem Lehramtsstudium und
insbesondere gegenuber dem Praxissemester im Hinblick auf zukinftige Herausforderungen erortert.
Es wird deutlich, in welchem Spannungsfeld sich die Studierenden befinden: praktisch, theoretisch und
nicht zuletzt emotional. Der Vortrag liefert tiefgehende Eindrlcke in das Praxissemester aus Sicht der
Studierenden, beleuchtet die Entwicklung ihrer Einstellungen zum Praxissemester und auch insgesamt
zur Theorie-Praxis-Verknupfung im Lehramtsstudium.
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Fachungeprufte und Quereinsteigende im technischen Unterricht -
Professionalisierung im Projekt ProQ-STEAM

Der Mangel an Lehrpersonen ist in den STEAM-F&chern besonders grol3. Eine Moglichkeit diese Lucke zu
fallen, besteht darin, Quereinsteigende und Fachungeprufte nach zu qualifizieren. Das Projekt ProQ-
STEAM setzt an dieser Stelle an und erforscht, wie der Ein- oder der Umstieg in den Lehrberuf gelingen
kann.Die Komplexitdt unterrichtlichen Handels ist durch das simultane Vorhandensein
unterschiedlicher Handlungs- und Entscheidungsebenen charakterisiert. Lehrkrafte stehen vor der
Herausforderung in dieser Vielschichtigkeit schnell, situationsgerecht und unterrichtlich angemessen
zu reagieren. Die professionelle Wahrnehmung von Unterrichtssituationen gilt in aktuellen Forschungen
als Schlussel zur Steigerung der Unterrichtsqualitat (Meschede, 2014; Bldmeke et al., 2015). Im Rahmen
bisher durchgefuhrter Arbeiten wurden Messinstrumente geschaffen und eine Abhdngigkeit zwischen
dem Zuwachs der professionellen Unterrichtswahrnehmung (PU) und verschiedenster
Rahmenbedingungen dargestellt (Kunter & Klusmann, 2010; Meister et al., 2020; Rehm & Bolsterli, 2014;
Straub et al.,, 2020). Untersuchungen zur PU als Pradiktor fur Qualitéit von Unterricht im technischen und
naturwissenschaftlichen Bereich, sowie bei Fachungepruften (Fachfremde, und frihe Lehrpersonen)
und Quereinsteigenden existieren bisher nicht.

Das Forschungsprojekt greift diese Lucke auf, untersucht die Wirksamkeit von Microteaching-
Elementen mit Unterrichtsvideovignetten zur Steigerung der PU und vergleicht dabei Fachgeprufte mit
Fachungepruften sowie Quereinsteigenden. Hierzu dient eine dreiteilige Fortbildungsreihe in Form eines
quasi-experimentellen Untersuchungsdesigns. Zu Beginn und am Ende der Fortbildung erfolgen eigene
Videoaufzeichnungen mit anschlie3ender Analyse des unterrichtlichen Handels. Diese werden mittels
Beurteilungsraster ausgewertet (Pre- und Posttest). Dazwischen erfolgt eine Intervention, welche auf
den elearning-Module des Projektes VidNuT basiert. Es wird ein Zusammenhang zwischen der
Ausprdgung der PU sowie der Qualitat des unterrichtenden Handelns vermutet, der empirisch gepruft
werden soll (NLehrpersonen > 200). Die Ergebnisse sollen helfen Lehrpersonenfortbildungen
abzustimmen und speziell fur die Zielgruppe der Fachungepruften und Quereinsteigenden weiter zu
entwickeln und diese ferner flachendeckend einzusetzen.
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Offene Werkstétten und ihre Finanzierung

Im Vortrag werden zundchst zwei offene Werkstatten und damit verbundene Bildungspotenziale
vorgestellt. Die erste Werkstatt, das FabLab Bremen e.V. war als digitale Produktionswerkstatt
(ausgestattet mit Laserplotter, Lasercutter, 3-D-Drucker u.a.) an einem bmbf-Forschungsprojekt
beteiligt, das sich mit den Potenzialen von FabLabs fur die Nutzung durch allgemeinbildende Schulen,
d.h. FabLabs als auRerschulischen Lernorten befasst hat. Das Forschungsprojekt FaBuLoUS (FabLabs als
Bildungs- und Lernorte zur Unterstitzung von Schulen) hat mittels eines Design-Based-Research
Forschungskonzeptes Bildungsformate fir Schulklassen entwickelt und erprobt (Autorinnenkollektiv
FaBuLoUS 2024) . Fur das FabLab entstand durch das Projekt eine tempordre externe Finanzierung, aber
keine Moglichkeit, diese Angebote dauerhaft aufrecht zu erhalten. Die zweite Werkstatt ist eine
universitéire Technikwerkstatt (Holz, Metall) aus den 1970er Jahren (fur das Lehramts-Studienfach
Arbeitslehre eingerichtet und jahrzehntelang genutzt). Diese Werkstatt liegt weitgehend brach. Ihren
Erhalt verdankt sie der fortbestehenden Nutzung durch das Wahlpflichtangebot Technik im
Studienfach Sachunterricht im Grundschullehramt.

Das aktuelle Vorhaben fur diese Werkstatt besteht in der Ausweitung der Nutzung als Reparatur- und
Produktionswerkstatt fur Studierende aller Fachbereiche. Daflr allerdings werden ebenfalls personelle
Ressourcen in Form eines*r Techniker*in bendétigt, die kompetente Anleitung bei der Nutzung der
vorhandenen Maschinen, sowie Raumverantwortung uUbernehmen kann. Ohnedem sind die
beabsichtigte Nutzung durch Studierende und die daflr nétigen Offnungszeiten nicht realisierbar.
Interessen seitens der Studierenden bestehen ausdrucklich. Dies reicht vom Prototypenbau durch
Studierende der Ingenieurswissenschaften Uber Reparaturvorhaben (Fahrradwerkstatt des AStA) bis
zum Requisitenbau durch Studierende der Performance Studies. Der Vortrag stellt die innovativen
Konzepte und Anliegen ins Zentrum und laddt zum Austausch und zur Diskussion der Zukunft offener
Werkstatten ein.
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Mit der technischen Funktionsanalyse Betriiger entlarven

Tdaglich nutzen wir Artefakte, deren Funktionsweise uns oft nur begrenzt bekannt ist. Doch wie wichtig ist
es, die Dinge, die wir verwenden, zu verstehen? Einige zweifelhafte Hersteller und Verkdaufer technischer
Gerdte nutzen die allgemeine Unkenntnis Uber ihre Funktionsweise zu ihrem eigenen Vorteil aus. So
propagieren die Handler der ,Voltbox” das Versprechen, mit einem kleinen elektrischen Gerdat den
Energieverbrauch im Haushalt drastisch senken zu konnen. Im Technikunterricht einer 10. Klasse haben
sich meine Schulerinnen und Schuler intensiv mit dem Thema ,Voltbox” auseinandergesetzt und dieses
Gerdt mittels verschiedener Methoden analysiert. Dabei lag der Schwerpunkt insbesondere auf der
Demontage und Analyse der einzelnen Baugruppen der ,Voltbox”. Diese Untersuchung wurde durch
Internetrecherche und ein technisches Experiment ergdnzt. Dank dieser Herangehensweise konnten wir
die betrugerischen Praktiken aufdecken. In meinem Vortrag werde ich das Unterrichtsvorhaben
vorstellen und es in ein didaktisches Konzept zur Anwendung der Funktionsanalyse im
allgemeinbildenden Technikunterricht einbetten.
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Technisches Lernen handwerklich und digital erleben -
' Eine empirische Untersuchung zur Férderung von zukunftsfahigen digital-technischen Kompetenzen

Die UN-BRK (2009) 16st Handlungsdruck zur Etablierung eines inklusiven Schul- und Bildungssystem
einschlieRlich des inklusiven Unterrichts aus (Moser, 2017). Dieser sichert systematisch sowie
strukturell, unter BerUcksichtigung sozialer und individueller Differenzen, eine gleichberechtigte
Teilhabe an qualitativ hochwertiger Bildung fur alle Schulerinnen (Emmerich/Moser, 2020). Inklusiver
Sachunterricht muss zusatzlich der fachimmanenten Heterogenitdt begegnen und diese doppelte
Heterogenitt so zusammenfuhren, dass fachlich-anschlussfdhiges und Uberfachliches Wissen
aufgebaut wird (Blumberg/ Mester, 2017, Hempel, 2007). Die technische Perspektive des
Sachunterrichts ist legitimiert durch die alltagliche Konfrontation mit Technik im individuellen Leben
der Schulerinnen (GDSU, 2013). Frihe, institutionalisierte, technische Bildung ist somit bedeutsam,
damit Schulerinnen Funktionsweisen und Zusammenhdnge handlungsorientiert kennen lernen, selbst
Technik erfinden, einen Wissenstransfer in zuklnftigen Lebenskontexten herstellen und schlief3lich
Technik analysieren und evaluieren konnen (Blumer, 2021; Moller, 202]).

FUr Themen der technischen Perspektive konnten bereits differenzierte, lernforderliche Potenziale
nachgewiesen werden (u. a. Tenberge, 2002). Unbestimmt bleiben jedoch theoretisch sowie empirisch
fundierte, bildungsstufenubergreifende Konzepte, die technisches Lernen spiralcurricular férdern (von
Wensierski/ Sigeneger, 2015). Ausgehend von diesem Desiderat und der steigenden Bedeutung einer
digitalisierten Technisierung soll in dem vorgestellten Dissertationsprojekt der Frage nachgegangen
werden, wie a) bildungsstufentubergreifender technikbezogener Sachunterricht anschlussféhig
gestaltet sowie b) unter Berlcksichtigung handwerklicher und digital-gestitzter Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen gefordert werden kann. In einem mixed-methods Design werden im Projekt
prozessbezogene sowie inhaltliche Kompetenzen technischen Lernens erhoben und in einer quasi-
Langsschnittstudie mit mehreren Messzeitpunkten evaluiert. Fachdidakitisch und bildungspolitisch
gerahmt, schlieRt das Projekt verschiedene Lehr-Lern-Arrangements zu (anteilig digital gestiitzem)
technischen Lernen ein (Tenberge et al., 2024). Diese sollen in einem Design Based Research-Ansatz
evaluiert und weiterentwickelt werden (Euler, 2014). Der Vortrag stellt auf Basis einer Pilotstudie die
Forschungsfragen sowie erste Ergebnisse vor und stellt das gewdhlte Forschungsdesign zur Diskussion.
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Digital gestutztes Unterrichten im Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe -
Entwicklung und Evaluation von Fortbildungsmodulen im INT-Unterricht

Unzureichende Professionalisierung kénnte ein Grund dafur sein, dass Lehrkrdfte oftmals im Bereich der
(fachspezifischen) Nutzung digitaler Medien (ber geringe Kompetenzen verfigen. Vor dem
Hintergrund, dass sich digitale Medien gerade im technischen Sachunterricht in besonderer Weise
eighen, den heterogenen Vorstellungen und Lernentwicklungen der Schuler:innen zu begegnen, wird in
einem vom BMBF geforderten Verbundprojekt zu ,Kompetenzzentren fur digitales und digital gestutztes
Unterrichten in Schule und Weiterbildung (im MINT-Bereich)” (Projektverbund ComeMINT) an der
Entwicklung von Fortbildungsmodulen fur Lehrkrafte zur digital gestUtzten Gestaltung eines
diversitatssensiblen Sachunterrichts gearbeitet. Ziel ist es, Lehreriinnen fortzubilden, sodass sie
professionelles Wissen und Kompetenzen zur Gestaltung und Optimierung digitalisierter
unterrichtlicher Lehr-Lernprozesse fur einen zukunftsfdhigen und innovativen INT-Unterricht mit
digitalen Medien erwerben kbénnen. Der Beitrag stellt die Entwicklung eines adaptiven
Fortbildungsangebotes fur Lehrkrdfte im Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe | gemag
des Design-Based-Ansatzes dar. Inhaltlich wird der Schwerpunkt des modulareren Konzeptes auf
anschlussfahiges und nachhaltiges Lernen im technikbezogenen Sachunterricht gelegt, konkret im
Schulstufentibergang von der Grundschule zur Sekundarstufe I. Die Module adressieren Beispiele fur
inklusives technikbezogenes Lernen, das handwerklich und digital gestutzt gestaltet wird.

Im Fokus der Evaluation der Pilotierung (Frihjahr-Sommer 2024) stehen fachspezifische
Gelingensbedingungen der Fortbildung sowie die Wirksamkeit der Module Dbezuglich
digitalisierungsbezogener Kompetenzen, Kompetenzerleben bzw. Selbstwirksamkeit und Einstellungen
der Lehrpersonen zum Lernen mit digitalen Medien im Unterricht sowie allgemein zur Inklusion. Das
Design des Vorhabens und erste Ergebnisse des Prd-Tests werden prdsentiert, diskutiert und
Folgerungen fur ein Re-Design der Module abgeleitet.
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Das Potenzial des Makings fur die Technische Bildung

In den letzten Jahren haben sich interessante Entwicklungen im Umfeld der Maker-Bewegung
herausgebildet, die sich grundsatzlich in zwei Entwicklungslinien darstellen lassen. Zum einen ist eine
zunehmende Prdsenz von Makerspaces in Einrichtungen, die bislang keinen technischen Schwerpunkt
hatten, zu beobachten, die als aulRerschulische Lernorte betrachtet werden. Zum anderen wurden und
werden spezielle Raumkonzepte fur Makerspaces in Schulen entwickelt und angeboten. Weil in diesem
Kontext in der Literatur regelmaldig betont wird, dass ein Makerspace als ideale Umgebung far
verschiedene Aktivitdten wie Konstruieren, Programmieren, technische Zeichnen und handwerkliche
Tatigkeiten angesehen werden kann, ergibt sich hypothetisch eine Schnittmenge zwischen der
Technischen Bildung und dem Ansatz der Maker Education. Dieser Ansatz zielt darauf ab, Idee und
Praktiken der Maker-Bewegung in die Bildung von Kindern und Jugendlichen zu integrieren. Im
vorliegenden Beitrag soll daher genau auf dieser theoretisch-konzeptionellen Ebene der folgenden
Frage nachgegangen werden: Welchen Beitrag kann Making zur technischen Bildung leisten? Dazu wird
ausgehend von einer Literaturanalyse aufgezeigt, was das Making und die Maker Education
kennzeichnet. Es wird diskutiert, welches (Bildungs—)PotenziaI Maker Education hat und welchen
Beitrag sie gegenwdrtig und in Zukunft zur technischen Bildung leisten kénnte, wobei auch die
Moglichkeit einer gegenseitigen Beeinflussung untersucht wird.
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Torgau, Volker
Fachseminar Halle

Methodische Reihe in Varianten am Beispiel der Buchstutze

Die methodische Reihe greift die Idee der Technologie-Darstellung auf und erweitert sie, um im Bereich
der Gestalten- oder Fertigungskompetenz die Planungskompetenz zu entwickeln. Es werden Varianten
der Umsetzung gezeigt, die Lernenden befdhigen ihrer Planungskompetenz zu entwickeln, mit anderen
Lernenden in den Diskurs zu gehen und ihren Standpunkt zu begrinden. Mogliche Erweiterungen
greifen die Werkzeugnutzung auf und ermoéglichen eine Vielfalt von technischen Losungen. Es werden
Parallelen zu Fertigungsaufgabe und deren Erweiterung zum selbststdndigen Lernen gezeigt. Am
Beispiel eines mehrteiligen Werkstucks der Buchstltze werden weitere Methoden wie das technische
Experiment bei der Planung des Werkstucks demonstriert.

Literatur:

Schmayl, W., Wilkening, F., & Bienhaus, W. (1995). Technikunterricht: Lehr- und Arbeitsbuch fir die Sekundarstufe |
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Tsavalakoglou, Philippos/Kasper, Lutz/Leifheit, Luzia/Nepper, Hannes Helmut/Pfeifer, Jochen/
Weiler, David/Winkelmann, Jan
Pddagogische Hochschule Schwabisch Gmund

Astrochat — Kl-gestutzte Himmelsbeobachtungen in der Schulpraxis

Die Astronomie, also die Beobachtung, Beschreibung und ErklGrung von Himmelskérpern und
Phdnomenen im Universum, findet gegenwdartig im Realschulunterricht in Baden-Wurttemberg kaum
Beachtung (KM, 2016q, 2016b; Clausnitzer, 2021). Dabei ist hinlénglich bekannt, dass Themenfelder der
Astronomie fur Schuler*innen interessant sind und dabei helfen kbnnen, ihre naturwissenschaftlich-
technischen Fahigkeiten zu verbessern, insbesondere wenn es um das Verstdndnis von grundlegenden
Naturgesetzen und Prinzipien geht (bspw. Gravitation, Optik, elektromagnetischen Strahlung). Um
diesem ,blinden Fleck” nachhaltig entgegenzuwirken wurde ein mikrocontrollerbetriebene DIY-
Astronomiestation entwickelt, die per interaktiven Chatbot gesteuert werden kann und deren
Umweltdaten, Bildmaterial und Videosequenzen in einer Messengergruppe geteilt werden.
Handlungsleitend war dabei eine Synthese von Maker Education (Hughes, 2022), Educational
Technology (Januszeski & Molenda, 2008) und Citizen-Science (Vohland et al,, 2021) Sequenzen, bei
denen Schuler*innen aktiv am technologischen Entwicklungsprozess partizipieren und forschend-
endeckend lernen konnen.
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Wiemer, Tobias/Rothe, Marius/Landherr, Jan
Universitdt Potsdam/Universitét Oldenburg

Maker Education im Kontext Allgemeiner Technische Bildung:
Forschungsperspektiven und Implikationen flr die Praxis

Weltweit werden in Bildungseinrichtungen wie Schulen und Universitdten sowie an weiteren Standorten
Maker-Spaces eingerichtet. Das vorrangige Ziel dabei ist es, die Innovationskraft und Kreativitat zu
steigern, wobei zahireiche Beruhrungspunkte mit der formalen Bildung entstehen, was zur
Weiterentwicklung und Professionalisierung von Maker Education beitrégt (vgl. Heinzel & Seidl, 2020, S.
1). In der wissenschaftlichen Literatur wird Maker-Education oft im Hinblick auf die sogenannten 21st
Century Skills diskutiert, eine Sammlung von Kompetenzen, die als essenziell fur das Leben im 21.
Jahrhundert angesehen werden. Dazu gehéren typischerweise die ,4Cs” (Kreativitdt, Kritisches Denken,
Kommunikation und Zusammenarbeit) (vgl. Bialik et al.,, 2015). Die Forschung diskutiert intensiv die
Parallelen und Unterschiede zwischen Maker Education und der traditionellen technischen Bildung, ein
Thema von internationalem Interesse (vgl. Walan & Brink, 2023, S. 820-829; Westerhof, O'Kane & Duffy,
2023, S. 830-839). Maker-Education soll aktives und konstruktives Lernen unterstiitzen und basiert auf
den Prinzipien der Maker-Bewegung, mit einem Schwerpunkt auf Selbstlernen, Teilen und
Zusammenarbeit. Inspiriert von Seymour Paperts Konstruktionismus, der Lernen durch physisches oder
konzeptionelles Konstruieren fordert, betont der Ansatz der Maker-Education die Bedeutung des
sozialen Kontextes und interaktiven Lernens (Martinez & Stager, 2013, S. 17ff.; Vossoughi & Bevan, 2014, S.
8ff.; Papert, 1991, S. 1ff.). Aus der Perspektive der allgemeinen technischen Bildung betrachtet, zeigt sich,
dass Maker-Education in vielen Bereichen Gemeinsamkeiten mit typischen Aufgaben aus der
Technikdidaktik hat. Dazu zdhlen Fertigungs- und Konstruktionsaufgaben sowie Projektaufgaben.
Gerade Letzteres wird hdufig in Lernlabor-Settings eingesetzt. Im Rahmen eines Masterkurses nahmen
drei Schulklassen an einem Maker-Education-Lehr-Lernlabor an der Universitdt Oldenburg teil.
Angesichts der noch begrenzten Studienlage im Bereich der Maker-Education wurden die Schulerinnen
und Schuler dabei zu einer Vielzahl unterschiedlicher Konstrukte aus der Lernforschung befragt, um
einen umfassenden Einblick in verschiedene Aspekte eines solchen Lernsettings zu erhalten und
Ansdtze far weitere Untersuchungen zu finden. Die Aspekte reichen von der Nutzung des
bereitgestellten Materials bis zur Selbstwirksamkeit bei der Durchfihrung der Aufgaben. Im Vortrag
wird das Setting beschrieben und die gewonnenen Erkenntnisse als mogliche Forschungsperspektiven
vorgestelit.

Literatur:

Heinzel V. Seidl, T. (2020). Perspektiven der Makerbewegung. Historische Entwicklung und zentrale
Dimensionenen. In V. Heinzel, T. Seidl, & S. Stang: Lernwelt Makerspace. Berlin: De Gruyter. S. 9-18;

Bialik, M., Fadel, C., Trilling, B. & Groff, J.S. (2015). Skills for the 2Ist Century: What Should Students Learn?. Boston:
Center for Curriculum Redesign.
https://www.researchgate.net/publication/318681750 _Skills _for_the _2Ist_Century_What_Should _

Students _Learn#fullTextFileContent (Zuletzt gepruft: 21.07.2023);

Walan, S., & Brink, H. (2023). Pupils’ reflections on the use of a digital self-assessment tool to identify and measure
development of 21st century skills during maker activities in schools. In S. Davies, M. McLain, A. Hardy & D.
Morrison-Love (Hrsg.): The 40th International Pupils’ Attitudes Towards Technology Conference Proceedings 2023,
31 October-3 November. Liverpool John Moores University, Liverpool, UK, S. S.820—-829;

Westerhof, M. B., O’Kane, C., & Duffy, G. (2023). Developing spatial literacy through designing origami: advancing
maker education pedagogy with maker études: advancing maker education pedagogy with maker études. In S.
Davies, M. MclLain, A. Hardy & D. Morrison-Love (Hrsg.): The 40th International Pupils Attitudes Towards
Technology Conference Proceedings 2023, 31 October-3 November. Liverpool John Moores University, Liverpool, UK,
S. 5.830-839;

Martinez, S. L., & Stager, G. (2013). Invent to learn. Torrance: Constructing Modern Knowledge Press;

AW



https://www.tu.berlin/alfa/ueber-uns/personen/leitung-1

Vossoughi, S., & Bevan, B. (2014). Making and Tinkering: A Review of the Literature. National Research Council
Committee on Out of School Time STEM, S. 1 - 55. White House Press Secretary (2014, June 18);

FACT SHEET: President Obama to host first-ever White House Maker Faire.
https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-office/2014/06 /18 /fact-sheet-president-obama-
host-first-ever-white-house-Maker-faire (Zuletzt gepruft: 27.07.2023);

Papert, S. (1991). Situating Constructionism. In I. Harel & S. Papert (Hrsg.): Constructionism. Ablex Publishing
Corporation, S. 1-11.




WORKSHOPS

Gregory, Nikolai
Grace-Hopper-Gesamtschule Teltow

Physische Modelle innerhalb einer Schulstunde entwerfen mit Kyub

KYUB ist das System fur projektbezogenes, physisches Lernen im Schulunterricht. Es ist das weltweit
einzige System, das das Entwerfen und Prototyping von Objekten bis zur Grolde eines Stuhls innerhalb
von Unterrichteinheiten ermoéglicht. KYUB wurde am Hasso-Plattner-Institut far Digital Engineering
unter meiner Leitung erforscht und entwickelt. Geschutzt durch vier Patente umfasst das System nicht
nur interaktive Software und Lerninhalte, sondern auch die Steuerung von Fertigungsmaschinen, wie
zum Beispiel Laser-Cutter. KYUB enthdlt eine Bibliothek fdcherubergreifender Lerninhalte, in deren
Mittelpunkt jeweils ein Gegenstand steht. Deren Auswahl ist ambitioniert, so gibt es beispielsweise
belastbare Mobelsticke und spielbare Musikinstrumente. Sie werden erst von den Lernenden im
Webbrowser konstruiert und gestaltet, dann spdater physisch hergestellt. Durch das zielorientierte,
praktische Machen entstehen Interesse, Engagement und Spald. Zugdnge zu darunter liegenden
Lerninhalten aus anderen Schulfdchern werden eroffnet. Unser System wird gerade erstmals in einer
Gesamtschule in Brandenburg auf Basis einer funfjdhrigen Zusammenarbeit eingesetzt. Ein erstes
Projekt Iauft in den achten Klassen: an 15 Projekttagen verteilt Uber das Schulhalbjahr planen und
bauen 120 Schulerinnen und Schuler jeweils ihre eigene Cajon und gestalten am Ende mit diesen
Instrumenten ein Abschlusskonzert. Neben WAT sind die Facher Mathematik, Physik, Englisch und Musik
im Team.

In dem Workshop werden Teilnehmer*innen die verschiedenen Grundfunktionen der Software
kennenlernen und in verschiedenen Aufgaben eigene Objekte designen. Dabei wird der Einsatz im
Unterricht exemplarisch nachgezeichnet und Beispielaufgaben aus verschiedenen Themengebieten
der Unterrichtspraxis bearbeitet. Der virtuelle Bau einer Cajon, CO2-Ampel oder eines
architektonischen Gebdudes sind solche Gegenstdnde. Zum Ende des Workshops konnen die
Teilnehmenden ein Beispielobjekt zusammenbauen und mit nach Hause nehmen.

Anmerkungen:
Das Mitbringen eines eigenen Endgerats ist erwunscht.

Literatur:

Kyub: Siebtklassler bauen an einem Tag selbst designte Bluetooth Lautsprecher im Schulunterricht

https:/ /www.youtube.com/watch?v=yxeoc4xrki8;

Kyub: digitales und analoges Lernen verbinden—in 90 Minuten von der Idee bis zum fertigen Modell
https://www.youtube.com/watch?v=IgtUjycP5hY;

Patrick Baudisch, Arthur Silber, Yannis Kommana, Milan Gruner, Ludwig Wall, Kevin Reuss, Lukas Heilman, Robert
Kovacs, Daniel Rechlitz, and Thijs Roumen. 2019. Kyub: a 3D Editor for Modeling Sturdy Laser-Cut Objects. In 2019
CHI Conference on Human Factors in Computing Systems Proceedings (CHI 2019), May 4-9, 2019, Glasgow,
Scotland, UK. ACM, New York, NY, USA. https://doi.org/10.1145/3290605.3300796
https://www.youtube.com/watch?v=7QXbwj9nT9Y;

Annette Kuhn. 21.9.2021. KYUB will digitales und analoges Lernen verbinden. Deutsches Schulportal der Robert
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verbinden.
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Grun, Sebastian
Europa-Universitat Flensburg

Digital Zeichnen mit Shapr3D — Grundlagen und Perspektiven fur die Lehre

Der Workshop soll in das Programm einfiUhren und grundiegende Kenntnisse zum Umgang mit der
digitalen Zeichensoftware Shapr3D vermitteln. Zudem wird ein Ausblick der Verwendung der Software
far die Lehre (schulisch wie universitdr) gegeben. Der Workshop beinhaltet einen Austausch tber selbst
gewonnene Erfahrungen aus der Universitdren Lehre im Bereich der Technischen-Kommunikation.

Anmerkungen:

Die Software funktioniert auf allen gangigen Plattformen: PC, Mac, iPad. Das Mitbringen eines eigenen
Endgerdts ist erwlnscht. Die Verwendung des Programmes ist fur den Educational-Bereich kostenlos.
Benotigt wird eine E-Mailadresse einer Schule, Universitat oder Fachhochschule.
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Hennig, Monika/Martin, Binder
Hochschule Reutlingen/Pddagogische Hochschule Weingarten

Technisches Konstruieren im Ubergang vom Sachunterricht der Grundschule zum
facherverbindenden Unterricht der Orientierungsstufe

Im Projekt StartlearnING werden Unterrichtsbausteine im Ubergang vom Sachunterricht zum
technischen und zum naturwissenschaftlichen Unterricht der Sek | entwickelt und evaluiert, die zum Ziel
haben, fachbezogene Lernzugdnge themenorientiert zu vernetzen. Ein Anspruch des Projektes ist es
unter anderem, anschlussfdhige naturwissenschaftliche und technische Kompetenzen im Ubergang
von der Grund- zur weiterfUhrenden Schule zu férdern.In der Werkstatt lernen die Teilnehmer*innen
anhand eines Beispiels kennen, wie Schilerinnen und Schuler technisches Konstruieren (Binder 2013)
unter Zuhilfenahme biologischen Wissens (Weitzel & Schaal 2012) erlernen kénnen. Kennzeichnend fur
den Ansatz ist das systematische und iterative Vorgehen beim Konstruieren.Die Teilnehmer*innen
entwickeln, bauen und analysieren einen ,technischen Arm®“, der bei einer Spal3-Maschine eingesetzt
werden soll. Sie nutzen Sachinformationen zum biologischen Bewegungsapparat (Endo- und Exoskelett
und Tentakel) und Beispiele aus inrer Umgebung, um ihre eigenen Ideen zu analysieren und neue Ideen
zu bekommen. Und sie sehen, wie das mit Alltagsmaterialien moglich ist, sodass im Unterricht der
Zugang zu Materialien nicht zu einem Hindernis wird. Dabei orientiert sich die Vorgehensweise eng an
der Arbeitsweise von Ingenieuren (Hennig 2020, VDI 1993).
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