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Praxisbericht: Entwicklung und Evaluation eines Fachpraktikums
fiir das Techniklehramt

ZUSAMMENFASSUNG: Praktische Tatigkeiten und Handlungen besitzen im allgemeinbildenden
Technikunterricht hohen Stellenwert, wenn z.B. Maschinen bedient und Artefakte konstruiert und
gefertigt werden. Im Rahmen der Lehramtsausbildung sollten Techniklehrkrafte deswegen best-
moglich auf die Anwendung und Durchfiihrung fachpraktischer Handlungen vorbereitet werden.
Ziel dieser Arbeit ist es daher, im Rahmen des Lehramtsstudiengangs Technik der RWTH Aachen
ein Fachpraktikum zu entwickeln, in dem berufsrelevante fachpraktische Kompetenzen erworben
werden. Die empirisch gestiitzte Entwicklung des Fachpraktikums erfolgt als iterativer Prozess
und wird durch das Modell der Didaktischen Rekonstruktion strukturiert, nach welchem die fach-
liche Kl&rung gleichwertig zur Betrachtung der Studierendenperspektive beriicksichtigt wird.

Schlisselworter: Fachpraktische Kompetenzen, Praktikum, Lehramtsstudium Technik, Didakti-
sche Rekonstruktion

Practice report: Development and evaluation of a practical course for the student teachers
of technology

ABSTRACT: Practical activities have great relevance in the field of technical education, for exam-
ple, when students operate machines or construct and manufacture artefacts. As part of the study
of teaching technology the prospective teachers should prepare for the use and implementation of
those technical and practical tasks. Therefore, the aim of this research is to develop a practical
course for the student teachers of technology at the RWTH Aachen University to acquire necessary
and valuable practical competences. For the development the model of didactic reconstruction is
used, which is an empirical based, theoretical and methodological framework. It consists of the
three parts technical clarification, recording student perspectives and didactic structuring.

Keywords: Practical competence, practical training, study of technical education, didactic recon-
struction
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1 Einleitung

Zur Visualisierung und aktiven Auseinandersetzung mit Technik werden im allgemeinbildenden
Technikunterricht hdufig handlungs- und produktorientierte Unterrichtsformen eingesetzt (vgl.
Bleher 2001). Bei diesen werden z.B. verschiedene technische Experimente und Verfahren umge-
setzt, Maschinen und Geréate bedient oder Artefakte konstruiert und gefertigt (Huttner 20009,
Hopken, Osterkamp & Reich 2004, S. 80). Wie bei anderen Unterrichtsmethoden auch ist hierbei
eine lernforderliche Unterrichtsgestaltung und zielfuhrende Unterstlitzung seitens der Lehrkrafte
notig, um eine kognitive Auseinandersetzung mit dem praktischen Lerngegenstand zu férdern. Die
dafiir benétigten Kompetenzen mussen im Rahmen der Lehramtsausbildung vermittelt werden.
Dem Lehramtsstudium kommt demnach eine zentrale Rolle zu, zumal der Bedarf an qualifizierten
Techniklehrkraften aktuell und auch in den néchsten Jahren kaum gedeckt werden kann (vgl.
Klemm 2020). Wie auch Schray betont, ist flir die Qualitat des Schulunterrichts die Qualitét der
Lehrkraftebildung von wesentlicher Bedeutung, da Lehrkréfte technische Sachverhalte auswahlen
und gestalten sollten, die die Neugier der Lernenden wecken und sie in ihrer Lebens- und Erfah-
rungswelt abholen (Schray 2018, S. 141). Eine differenzierte Beschreibung und Darstellung spe-
ziell der im Lehramtsstudium zu erwerbenden fachspezifischen Kompetenzen scheint jedoch ins-
besondere im Fach Technik kaum vorhanden zu sein (GeifRel, Gschwendtner & Nickolaus 2020,
Zinn 2017). Eine solche Beschreibung ist jedoch Voraussetzung fir eine bedarfsgerechte und an
das spatere Berufsfeld ausgerichtete Lehramtsausbildung, um die methodisch-didaktische Gestal-
tung von Lehrangeboten aus kompetenzorientierter Perspektive steuern, evaluieren und férdern zu
konnen (Konig 2020, Schaper 2009).

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen dieser Arbeit ein Fachpraktikum als Teil des Lehr-
amtsstudiums Technik an der RWTH Aachen bedarfsgerecht fir angehende Techniklehrkrafte ent-
wickelt und evaluiert werden, das den Erwerb von im Beruf bendtigten fachpraktischen Kompe-
tenzen ermoglicht. Dazu wurde in einem ersten Schritt unter Berticksichtigung normativer
Perspektiven und unter Einbezug einer empirischen Bedarfserhebung beschrieben, welche Kom-
petenzen im Studium erworben werden sollen. In einem zweiten Schritt wurde die Studierenden-
perspektive erfasst, um das Fachpraktikum an das VVorwissen und die Vorerfahrungen der Studie-
renden adaptieren zu kdnnen. Im Folgenden werden zunédchst die fir diese Arbeit relevanten
theoretischen Grundlagen zusammen mit der allgemeinen methodischen Rahmung zur VVorgehens-
weise bei der Praktikumsentwicklung dargestellt. Darauf aufbauend werden das Ziel der Arbeit
und die Forschungsfragen fir die begleitende Forschung sowie das Entwicklungsdesign fiir die
Praktikumsentwicklung beschrieben. AbschlieRend werden der aktuelle Entwicklungsstand und
ausgewahlte Ergebnisse der Begleitforschung vorgestellt.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Kompetenzbegriff

Das zu entwickelnde Fachpraktikum soll den Erwerb berufsrelevanter fachpraktischer Kompeten-
zen ermdglichen. Da eine rein handische Ausbildung nicht dem Charakter eines wissenschaftlich
orientierten Hochschulstudiums entsprechen wirde, soll die Vermittlung fachpraktischer Kompe-
tenzen immer auch mit dem Erwerb kognitiver Kompetenzen einhergehen (z. B. in Verbindung
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mit der inhaltlichen Vorbereitung der Studierenden auf die jeweiligen Praktikumseinheiten), wozu
zundchst der genutzte Kompetenzbegriff eingefiihrt wird.

Im Bereich der Lehrkréftebildung variieren Vorstellungen zum Kompetenzbegriff zwischen
einem Verstiandnis von Kompetenz, ,,dass die Konkretisierung in Form von Dispositionen fokus-
siert und der Auffassung, dass Kompetenzen vor allem situativ zu denken sind*“ (Ko6nig 2020,
S. 165). In der Auffassung A) von Kompetenz als Disposition bzw. Handlungsvoraussetzung (vgl.
Klieme & Leutner 2006) werden multidimensionale Facetten als VVoraussetzung fir das erfolgrei-
che Bewaltigen berufsrelevanter Anforderungen bzw. als Voraussetzung fir das professionelle
Handeln von Lehrkréaften angesehen (vgl. z.B. Weinert 2001, Baumert & Kunter 2006). Hierzu
zdhlen der kognitive Bereich, welcher insbesondere das Professionswissen umfasst, sowie der af-
fektiv-motivationale Bereich. Dem gegenuber steht der Ansatz B) von Kompetenz, diese unmittel-
bar als Performanz in einer situationsspezifischen Situation aufzufassen. Die Performanz wird
demnach nur in komplexen berufsrelevanten Situationen beobachtbar und messbar, wie sie fir den
Lehrberuf typisch sind (vgl. Kénig 2020). Die Ursachen hierfiir (wie z.B. Wissen oder Motivation)
stehen im Gegensatz zur Auffassung A) von Kompetenz als Disposition nicht im Fokus, da sich
(hohe) Kompetenz erst durch erfolgreiches Handeln zeigt.

Diese dichotome Herangehensweise an die Auffassungen des Kompetenzbegriffs tbersieht
laut Blomeke, Gustafsson und Shavelson (2015) jedoch einen wesentlichen Punkt: ,,[...] and this
is how knowledge, skills and affect are put together to arrive at performance” (Blomeke, Gustafs-
son & Shavelson 2015, S. 7). Um die beiden Ansatze A) und B) zusammenzufuhren, stellten BI6-
meke, Gustafsson und Shavelson (2015) ein integratives Kompetenzmodell vor, welches Kompe-
tenz als Kontinuum vom Wissen bis hin zum Koénnen auffasst. Ausgehend von kognitiven,
affektiven und motivationalen Dispositionen werden zentrale situationsbezogene Féhigkeiten —
Wahrnehmen, Interpretieren, Entscheiden — genutzt, um in komplexen, realistischen Situationen
(erfolgreich) zu handeln. Der Kompetenzbegriff umfasst also neben kognitiven VVoraussetzungen
(das Wissen) auch situationsspezifische Fahigkeiten sowie das Handeln (das Kdénnen) in einer
komplexen berufsrelevanten Situation. Dabei ist grundsétzlich anzunehmen, dass bestimmte Dis-
positionen vorhanden sein mussen, bevor situationsspezifische Fahigkeiten und Fertigkeiten er-
worben werden kénnen (ebd., S. 7).

Ubertragen auf die fachpraktischen Kompetenzen von Techniklehrkréften werden diese im
Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert. Sie umfassen dabei sowohl kognitive Dispositionen und
motivationale Bereitschaft, die als VVoraussetzung flr fachpraktische Handlungen und Téatigkeiten
angesehen werden, als auch fachpraktische Féahigkeiten zur Interpretation, Wahrnehmung und Ent-
scheidungsfindung in einer konkreten, berufsrelevanten Handlungssituation. Im Zusammenhang
mit den Artefakten des praktischen Bereichs umfasst die fachpraktische Kompetenz dariber hin-
aus die Performanz als Ausfihrung technischer Té&tigkeiten im Rahmen des Technikunterrichts
bzw. eines Fachpraktikums wéhrend des Studiums. Konkret bedeutet dies z. B. in der Anforde-
rungssituation ,,Fehlersuche in einer elektrischen Schaltung* (vgl. Abschnitt 5), dass angehende
Lehrkréfte zunachst Grundlagenwissen, z. B. zu elektrischen Bauteilen und deren Funktion, er-
werben mussen. Liegt dann eine fehlerhafte elektrische Schaltung vor, muss die Schaltung zu-
néchst analysiert werden, d. h. die fehlerhafte Funktion der Schaltung oder der Fehler selbst (etwa
eine fehlerhafte Verl6tung) muss wahrgenommen und das offensichtlich Wahrzunehmende muss
interpretiert werden (z. B. welche Bauteile konnen fiir das Fehlerbild verantwortlich sein). Schlief3-
lich muss eine Entscheidung getroffen werden (z. B. Austausch eines Bauteils), die in eine prakti-
sche Handlung miindet (z. B. Einl6ten eines neuen Bauteils). Angesichts der Weite des Anforde-
rungsfelds hat dieser Kompetenzbegriff das Potential, fachpraktische Kompetenzen im
Spannungsfeld vom Wissen zum Kénnen angemessen zu beschreiben.
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2.2 Fachbezogene Bezugsrahmen im Lehramtsstudium Technik

Wird der Kompetenzbegriff fur die Konzeption und Inhalte der Lehrkréfteausbildung herangezo-
gen, so beschreibt dieser haufig die Erwartungen, was Lehrkréfte wissen und kénnen sollten, und
welche Einstellungen oder Haltungen sie vertreten sollten, um professionell handeln zu kdnnen.
Die Kompetenzen definieren somit die fachlichen Ziele des Studiums (Konig 2020, S. 166). Spe-
ziell im Hinblick auf fachpraktische Studienteile im Lehramtsstudium Technik bilden dabei die
fachwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen den Rahmen, aus welchem Strukturtiberlegungen fir
die Konzeption von Lehrveranstaltungen abgeleitet werden konnen. Sowohl zur Entwicklung sol-
cher Lerngelegenheiten als auch fiir die Uberpriifung von deren Wirksamkeit sind in einem ersten
Schritt zundchst diejenigen Kompetenzen prézise zu beschreiben, die erworben werden sollen.
Dabei kdnnen neben normativen Vorgaben und Standards auch reale Handlungsanforderungen in
der Schulpraxis einen Ausgangspunkt bilden (Schaper 2009). Entsprechende Kompetenzbeschrei-
bungen kdnnen demnach etwa auf der Basis empirischer, eher induktiver Methoden wie Anforde-
rungsanalysen oder Expertenbefragungen generiert werden. Ebenso maoglich ist eine Modellierung
auf der Grundlage normativer Annahmen, fachsystematischer Konzeptionen oder durch deduktive
Ableitungen aus bestehenden Kompetenzkategorien, wobei eine kombinierte Strategie das groite
Potential bietet (vgl. Klieme et al. 2003, Schaper 2009).

Die empirische Befundlage zur Beschreibung und Erfassung von Kompetenzen angehender
Techniklehrkrafte scheint jedoch insbesondere im Vergleich zu anderen Fachern wie der Mathe-
matik und Physik gering ausgeprégt zu sein (Zinn 2017, S. 14, vgl. auch Geil3el, Gschwendtner &
Nickolaus 2020). Dies betrifft im Speziellen den Bereich der fachpraktischen Kompetenzen und
zugehdrigen einzelnen Aspekte. Ebenso ist die empirische Forschungslage beztglich technikbe-
zogener Lehr-/Lernprozesse im Lehramtsstudium als entwicklungsbedirftig anzusehen (Geil3el,
Gschwendtner & Nickolaus 2020, S. 559, Zinn 2017, S. 19). Da, wie aufgezeigt, nicht auf diffe-
renzierte, empirisch gepriifte Vorschlége zur Strukturierung und detaillierten Beschreibung fach-
praktischer Kompetenzen zuruckgegriffen werden kann, erfolgt im Folgenden eine allgemeine
Annéherung durch die Betrachtung der normativen Empfehlungen und VVorgaben zum Lehramts-
studium Technik. Darauf aufbauend werden in Abschnitt 2.3 Anforderungen an die Inhalte und
Struktur des fachpraktischen Studienbereichs genauer erldutert, um dies als Grundlage zur kon-
kreten Entwicklung des Praktikums nutzen zu kénnen.

Die strukturelle, materielle und personelle Ausgestaltung des Lehramtsstudiums sowie die un-
terschiedlichen Ausrichtungen und Bezugsrahmen bei der Inhaltsbestimmung der technischen Bil-
dung in Deutschland fallen je nach Bundesland und Hochschule sehr unterschiedlich aus (Zinn
2014, S. 25-26, Radermacher 2010, S. 158). Betrachtet man Standards fur das Unterrichtsfach
Technik (VDI 2007), Kernlehrpléne des Landes NRW (z.B. MSB 2020b) oder schulinterne Cur-
ricula, so orientieren sich diese an der Systematik der Problem- und Handlungsfelder (vgl. Sachs
2001), innerhalb derer technische Sachsysteme erschlossen und Bewertungsperspektiven einge-
nommen werden. Im Gegensatz dazu wird die Strukturierung der Systemtheorie nach Ropohl
(2009) mit Fokus auf der Sachperspektive (vgl. Schmayl 2019, S. 184) in Teilen fir die Vorgaben
zum Lehramtsstudium (KMK 2019, VDI 2006) herangezogen. Ungeachtet des jeweiligen Bezugs-
rahmens besteht bei jeglicher Strukturierung der fachwissenschaftlichen Anteile im Lehramtsstu-
dium stets die Herausforderung, die vielfaltigen wissenschaftlichen Bezugsdisziplinen der Tech-
nikwissenschaft in entsprechend breiter Auslegung ausreichend tief zu behandeln. Zusétzlich
miussen die notwendigen fachlichen Grundlagen auch auf das spatere Einsatzgebiet Schule bezo-
gen werden.
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Im Hinblick auf die konkrete Beschreibung fachpraktischer Kompetenzen und zugehdriger
Lehr-/Lernprozesse dienen die Strukturierungen des VDI (2006, S. 10) und der KMK (2019, S. 16)
als Ausgangspunkt. Diese beschreiben insgesamt jeweils sechs bzw. sieben Studienbereiche flr
das Lehramtsstudium, welche in Tabelle 1 gegeniibergestellt sind. Der Unterschied der Empfeh-
lungen vom VDI gegeniiber den Vorgaben der KMK besteht darin, dass die geforderten ,,theore-
tischen und praktischen Lernformen® (VDI 2006, S. 8) integriert erarbeitet und dargestellt werden.
Die KMK stellt die Fachpraxis als eigenen Bereich des Studiums dar.

Tabelle 1: Studieninhalte laut VDI (2006) und KMK (2019)

VDI KMK

Natur — Technik — Gesellschaft Technik — Gesellschaft — Natur

Technik und Produktion Technische Methoden und Verfahren

Stoffumsatz in technischen Systemen Stoffverarbeitende Systeme

Energieumsatz in technischen

Energieverarbeitende Systeme
Systemen g y

Informationsumsatz in technischen
Systemen

Technikdidaktik Fachdidaktik

Informationsverarbeitende Systeme

Fachpraxis

Die Gliederung auf diese Studienbereiche soll jedoch nicht als Abgrenzung oder Gliederung in
einzelne Lehrveranstaltungen verstanden werden. Die konkrete Zuordnung von Inhalten zu Lehr-
veranstaltungen soll differenziert nach Lehramt und Schulform getroffen werden und kann insbe-
sondere im fachwissenschaftlichen Bereich Teil des Studienangebots eines anderen Faches sein
(KMK 2019, S. 5). Auch die generelle Ausrichtung der Lehramtsstudiengdnge an Paddagogischen
Hochschulen und an Universitaten bewirken hier Unterschiede. Die Umsetzung variiert dabei zwi-
schen eigens fir die Lehramtsstudiengange zugeschnittenen fachwissenschaftlichen Lehrveran-
staltungen bis hin zur direkten Einbindung von bereits vorhandenen ingenieur- und naturwissen-
schaftlichen Veranstaltungen in den Lehramtsstudiengang (Geil3el, Gschwendtner & Nickolaus
2020, S. 558). Die Gestaltung der fachwissenschaftlichen Studienanteile unterscheidet sich aulier-
dem durch die Orientierung a) an Problem- und Handlungsfeldern, b) an ausgewéhlten Inhalten
der Ingenieurwissenschaften (z. B. Bau-, Elektro- und Maschinentechnik) oder c) an der Sys-
temtheorie (z.B. Systeme des Energie-, Informations- und Stoffumsatzes) (Geilel, Gschwendtner
& Nickolaus 2020, S. 558).

Die vorliegenden und dargestellten VVorgaben, was die Gestaltung und Inhalte des Studiums
angehen, sind jedoch weitgehend allgemein gehalten und zum Grofteil normative Empfehlungen,
die je nach Bundesland, Schulform oder Schwerpunktsetzung noch konkret innerhalb der Hoch-
schule ausgestaltet werden missen. Zinn fasst zusammen, dass dementsprechend noch ausgear-
beitet werden muss, welches ,,Kompetenzprofil die Techniklehrkréfte in der gymnasialen Bildung
nach der ersten und zweiten Lehrerbildungsphase aufweisen missen, um [...] im Kontext der Ziel-
setzungen des Fachs Technik und dem wissenschaftspropadeutischen Anspruch in einer win-
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schenswerten Form gerecht zu werden* (Zinn 2014, S. 39). Die weitere Betrachtung der fachwis-
senschaftlichen Ausbildungsziele im Studium fokussiert im Folgenden die Fachpraxis als wesent-
lichen Studienanteil (Gschwendtner & Geil3el 2018, S. 184, vgl. auch KMK 2019, Radermacher
2010). Im weiteren Verlauf wird dargestellt, in welcher Form und Grol3e fachpraktische Studien-
anteile gestaltet werden sollten, und es werden Vorgaben und Empfehlungen zur detaillierten Be-
schreibung fachpraktischer Kompetenzen zusammengefasst.

2.3 Fachpraxis im Lehramtsstudium Technik

Um der Spannbreite berufsrelevanter Anforderungsbereiche im Lehramtsstudium Technik zu be-
gegnen, mussen sowohl erforderliche berufsmotorische als auch zugehérige kognitive Inhalte im
Studium adressiert werden. Wie Gschwendtner und Geif3el zusammenfassen, kann das notwendige
fachwissenschaftliche Wissen in ein fachtheoretisches und ein fachpraktisches Wissen und Kon-
nen differenziert werden (Gschwendtner & Geil3el 2018, S. 184). Dies entspricht dem in Abschnitt
2.1 dargestellten Kompetenzbegriff, nach welchem fachpraktisches Wissen und Konnen jeweils
an den beiden Enden des horizontalen Prozesses zur Beschreibung fachpraktischer Kompetenzen
eingeordnet werden koénnen. Die Ziele fachpraktischer Studienanteile benennen Gschwendtner
und Geifel (2018, S. 184) dabei wie folgt:

,Fachpraktisches Wissen und Konnen soll bei wirksamen Techniklehrern (1) als ein solides und anwendungsfa-
higes Wissen (ber relevante Werkstoffe, Werkzeuge, Messinstrumente, Maschinen, den sicherheitsgerechten
Werkzeug- und Maschinenumgang, die Wartung und Pflege sowie (2) als ein fachpraktisches Kénnen (Hand-
werkliche Fertigkeiten) vorhanden sein.”

Die KMK (2019) formuliert in den landergemeinsamen inhaltlichen Anforderungen fir das Lehr-
amtsstudium Technik, dass angehende Lehrkréafte am Ende des Studiums Uber praktische Kompe-
tenzen verfligen sollen, um Werkzeuge, Werkzeugmaschinen und Vorrichtungen im Unterricht
allgemeinbildender Schulen einsetzen zu kénnen (KMK 2019, S. 16). Eine detailliertere Betrach-
tung zugehoriger inhaltsspezifischer und —Ubergreifender Kompetenzfacetten wird im weiteren
Verlauf zur gezielten Praktikumsentwicklung vorgenommen. Wie der VDI beschreibt, erfordert
die Lehrkraftebildung im Bereich der Technik ,,eine moderne technische Ausstattung der Fach-
raume mit Werkzeugen, Geréten, Maschinen und Verbrauchsmaterialien sowie Einrichtungen fir
das Lernen mittels technischer Modelle* (VDI 2006, S. 8), mit deren Hilfe die Studierenden in
typische technische Handlungen eingefuhrt werden kénnen (VDI 2006, S. 9). So ist es auch inner-
halb des Studiums wichtig, die Moglichkeiten und Anforderungen eines Fachraums kennenzuler-
nen, um entsprechende Infrastrukturen, Organisationsformen der Werkzeuge und Hilfsmittel in
die Schulpraxis mitnehmen zu kénnen (Schmayl 2019, S. 255). Da ein allgemeingultiges Sorti-
ment im Fachraum aufgrund der verschiedenen Lehrplane und zusétzlich individueller Auspré-
gung und Ausgestaltung des Unterrichts durch die Lehrkrafte nicht realisierbar ist (Schmayl 2019,
S. 262), erscheint eine repréasentative Auswahl an Geraten und Materialien, wie sie auch in Schulen
zu finden sind, auch fir das Studium sinnvoll zu sein. Radermacher nennt die bendtigten prakti-
schen Fertigkeiten ,,iiberdurchschnittlich® und verweist auf die ,,mdglichst vielen Disziplinen®, in
denen diese entwickelt werden sollen (Radermacher 2010, S. 158). Auch die fachpraktischen An-
teile des Studiums sollten sich demnach auf die unterschiedlichen fachwissenschaftlichen Bezugs-
disziplinen beziehen, sodass Techniklehrkréfte technische Produkte und Systeme (des Energie-,
Informations- und Stoffumsatzes) entwickeln, herstellen, nutzen, warten und auflésen kénnen so-
wie imstande sind, Technik ,,praktisch umzusetzen* (Hopken, Osterkamp & Reich. 2004, S. 64).
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Zusatzlich missen angehende Techniklehrkrafte darauf vorbereitet werden, das notwendige
handwerkliche Kénnen und das relevante Wissen zu den fachpraktischen Handlungen bedarfsge-
recht beim Unterricht mit Schilerinnen und Schiilern einzusetzen (KMK 2019, S. 16). Weiterhin
sollen sie darin ausgebildet werden, Lernumgebungen zu schaffen und zu pflegen, in denen Si-
cherheitsaspekte berticksichtigt und die flexibel an unterschiedliche Bedingungen angepasst wer-
den konnen (Hopken, Osterkamp & Reich 2004, S. 85). Eine Orientierung am spateren Einsatz
fachpraktischer Elemente im Unterricht sowie deren Eignung fiir den Unterricht soll dementspre-
chend von Anfang an auch bei der Gestaltung des Praktikums bericksichtigt werden.

Die Entwicklungsarbeit der fachpraktischen Lehr-Lern-Gelegenheit sollte sich nicht nur an
allgemeinen fachbezogenen Bezugsrahmen (vgl. Abschnitt 2.2) orientieren, sondern idealerweise
auch typische berufsrelevante fachpraktische Aufgaben, Inhalte und Schwierigkeiten aus dem
Technikunterricht beruicksichtigen, auf die die Studierenden vorzubereiten sind. Dariiber hinaus
sollten neben fachbezogenen Aspekten auch die Perspektive der Studierenden sowie deren Vorer-
fahrungen bericksichtigt werden, da das Anknlpfen am Wissensstand der Lernenden sowie das
Aufzeigen der Relevanz des behandelten Gegenstands wichtige Faktoren bei einer bedarfsgerech-
ten sowie lernforderlichen Konzeption einer Lerngelegenheit auch im Studium darstellen (vgl.
Klieme et al. 2003, Terhart 2007). Auch bei der Ausbildung von Lehrkréften kommt es darauf an,
ein angemessenes MaR fur die inhaltliche Tiefe der fachlichen Inhalte sowie deren Notwendigkeit
flir das spéatere Berufsfeld zu berticksichtigen. So legt Lohmann (2006, S. 65) nahe, ,,Erkenntnisse
und Methoden sowie Lehr- und Lernstrategien aus dem schulischen auf den Hochschulbereich zu
ibertragen®. In diesem Sinne bietet das Modell der Didaktischen Rekonstruktion, das im Folgen-
den erléutert wird, einen methodischen Rahmen zur empiriegeleiteten Konzeption von Lehr-Lern-
prozessen auch im Techniklehramt.

2.4 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Urspriinglich innerhalb der Biologiedidaktik (Kattmann et al. 1997) entwickelt, hat sich das Mo-
dell der Didaktischen Rekonstruktion (MDR) mittlerweile bei theorie- und empiriegeleiteten Ent-
wicklungsarbeiten in den Fachdidaktiken des naturwissenschaftlichen und mathematischen Be-
reichs bewdhrt (Reinfried, Mathis & Kattmann 2009) und findet auch Einzug in
gesellschaftswissenschaftliche Forschung (vgl. Komorek &

Moschner 2019). Konkret schlagt das MDR vor, die fachli- Didaktische Strukturierung

chen Inhalte, die Lernendenvoraussetzungen sowie den
Lernzuwachs wechselseitig aufeinander zu beziehen. So er-
folgt die Konzeption von Lehr-Lernprozessen nicht nur aus
fachlicher oder theoretischer Perspektive und beinhaltet zu-
séatzlich forschende und entwickelnde Aspekte bei der Kon-
zeption und Evaluation einer Lernumgebung. Bei der Didak-
tischen Rekonstruktion eines Lerngegenstands sind demnach

drei zentrale Bereiche zu bearbeiten (Kattmann et al. 1997, PF aChl'(iC,hC L"‘“c“lf‘,’“'

S. 4): a) die Kl&rung der fachlichen Perspektive, b) die Er- crspextive _ ?erSpe e
fassung der Lernendenperspektive sowie c) die didaktische #APP-1: Modell der Didaktischen Rekon-
Strukturierung (siehe Abb. 1). Die fachliche Klarung dient Struktion nach Kattmann etal. (1997)
hierbei der systematischen und kritischen Untersuchung fachwissenschaftlicher Termini, Vorga-
ben, Theorien und Methoden im Hinblick auf die Vermittlungsabsicht. Die Erfassung der Lernen-
denperspektive umfasst die Untersuchung individueller Lernvoraussetzungen, um einen Einblick
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in Vorstellungen und Vorwissen der Lernenden zu erhalten. Die Didaktische Strukturierung be-
schreibt den Planungsprozess, der zur Gestaltung der Lehr-Lern-Prozesse fuhrt und die grundsatz-
lichen Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidungen beinhaltet (insbesondere die Abfolge der aus-
gewdhlten Inhalte). Typischerweise lauft der gesamte Entwicklungsprozess dabei iterativ ab,
indem Erkenntnisse aus der Evaluation der didaktischen Strukturierung unmittelbar in die Weiter-
entwicklung eingespeist werden.

Die Ubertragbarkeit des urspriinglich fiir den Schulunterricht konzipierten Modells auf die
Hochschule wurde bereits innerhalb verschiedener Forschungs- und Entwicklungsarbeiten be-
trachtet und umgesetzt. Beispielsweise entwickelte TheyRen (1999) ein Physikpraktikum fir Me-
dizinstudierende nach dem MDR und untersuchte insbesondere die Vorstellungen der Studieren-
den zur Bedeutung der Praktikumsinhalte im Hinblick auf das spatere Berufsfeld, um an relevante
Bezugspunkte anknlpfen zu kdnnen. Auch Neumann (2004) konzipierte ein physikalisches Prak-
tikum fur Physikstudierende zur Férderung von Kompetenzen, die flr die Bewaltigung von typi-
schen Arbeitsweisen des Forschungsalltags erforderlich sind. In beiden Arbeiten ist im Gegensatz
zum urspriinglichen Modell nicht nur die Entwicklung eines konkreten Unterrichtsgegenstands
vorgesehen. Im Rahmen der jeweils betrachteten Praktika werden eine Vielzahl von Inhalten be-
ricksichtigt. Bei der Didaktischen Rekonstruktion solcher Lerngelegenheiten miissen die Inhalte
also einerseits global fur das gesamte Praktikum und andererseits im Detail fur die einzelnen Prak-
tikumsversuche erarbeitet werden. Schwerpunkt der fachlichen Kléarung ist somit zusatzlich die
Erhebung und Auswahl von Zielen und Inhalten der Lernumgebung. Zusatzlich kann der Fokus
bei der Analyse der Lernendenperspektive auf das konkrete VVorwissen, die VVorstellungen oder die
Vorerfahrungen der Studierenden gelegt werden. In diesem Sinne soll das MDR den methodischen
Rahmen fir die Entwicklung des Fachpraktikums im Lehramtsstudium Technik bilden.

3 Ziel und Forschungsfragen

Das Ziel dieser Arbeit ist eine theorie- und empiriegeleitete Entwicklung und Evaluation eines
Fachpraktikums fiir Studierende des Techniklehramts an der RWTH Aachen mit begleitender For-
schung. Die Entwicklung soll dabei nach dem MDR (vgl. Abschnitt 2.4) erfolgen, um sowohl
fachliche Perspektive als auch Vorerfahrungen und Sichtweisen der Studierenden gleichermalien
in die didaktische Strukturierung des Praktikums einflieen zu lassen.

Die Herangehensweise bei der Klarung der fachlichen Perspektive und der damit einherge-
henden Beschreibung der im Praktikum zu erwerbenden Kompetenzen (naher erlautert in Ab-
schnitt 5) soll durch die Kombination eines normativ-deduktiven Ansatzes und eines empirisch-
induktiven Ansatzes realisiert werden (vgl. Abschnitt 2.2). Dazu werden sowohl theoretische Be-
zugsrahmen und normative VVorgaben (vgl. Abschnitt 2.2 und 2.3) als auch Erkenntnisse aus einer
Bedarfsanalyse aus der Sicht von Fachleitungen und Techniklehrkréften beriicksichtigt. Ziel ist
die Beschreibung notwendiger fachpraktischer Kompetenzen und relevanter Inhalte fur das Fach-
praktikum. Daraus ergibt sich die erste Forschungsfrage:

FF1: Welche fachpraktischen Kompetenzen und Themenfelder sind (aus der Sicht von Fach-
leitungen und Techniklehrkréaften) fir angehende Techniklehrkréfte von Bedeutung? (Fachliche
Perspektive)

Die noch nicht starke Verbreitung von Technikunterricht an allgemeinbildenden Schulen,
kann auch Einfluss auf die Vorkenntnisse der Lehramtsstudierenden haben. So wird in NRW Tech-
nikunterricht aktuell an rund 630 von etwa 5000 Schulen angeboten (MSB 2020a, S. 73), weswe-
gen die Studierenden des Techniklehramts nicht zwangslaufig selbst Technikunterricht in der
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Schule gehabt haben. Im Zusammenhang mit der Erfassung der Lernendenperspektive sollen des-
wegen in Anlehnung an die Arbeiten von TheyfRen (1999) und Neumann (2004) Vorerfahrungen
und der Wissensstand der Studierenden bestimmt werden, woraus sich die zweite Forschungsfrage
ergibt:

FF2: Welche fachpraktischen Kompetenzen und Vorerfahrungen sind bei den Studierenden
bereits vorhanden? (Lernendenperspektive)

Der Schwerpunkt liegt bei der Feststellung ausgewahlter kognitiver Dispositionen. Hierbei
wird differenziert zwischen allgemeinem Vorwissen zu den fachlichen Grundlagen der Themen-
bereiche des Praktikums sowie zu konkreten Inhalten und Aufgaben des Praktikums. Ziel ist somit,
kognitive Voraussetzungen zum Verstandnis der fachpraktischen Aufgaben zu analysieren und
differenziert im Praktikum ansprechen zu kénnen. Vorhandene Vorerfahrungen zum ,,Kénnen im
Bereich der fachpraktischen Kompetenzen werden durch Selbsteinschdtzung von den Studieren-
den erfasst, da reale Handlungsproben im Vorfeld des Praktikums nicht 6konomisch einzuholen
sind.

Die Didaktische Strukturierung des Fachpraktikums wird unter Nutzung der Hinweise aus der
Untersuchung von FF1 und FF2 konzipiert. Im Zusammenhang mit der Evaluation der Didakti-
schen Strukturierung, die sowohl die allgemeine Inhaltsstruktur und Methodik der Lernumgebung
als auch die Struktur einzelner Aufgaben umfasst, soll eine dritte Forschungsfrage im Rahmen
dieser Arbeit behandelt werden:

FF3: Welche Strukturelemente des Praktikums begunstigen den Erwerb einzelner fachprakti-
scher Kompetenzen im Laufe des Praktikums? (Didaktische Strukturierung)

Ziel der Didaktischen Strukturierung ist die Férderung sowohl von den kognitiven Aspekten
(grundlegendes Wissen) bis hin zu den handlungsnahen Aspekten (Performanz) fachpraktischer
Kompetenzen.

4 Entwicklungsdesign und Methoden

Das Vorgehen zur Konzeption des Praktikums im Sinne der didaktischen Strukturierung soll im
Folgenden dargestellt werden, indem das Design zur Entwicklung mit den verwendeten Methoden
erklart und auf die drei zentralen Aspekte der didaktischen Rekonstruktion bezogen wird.

In Abb. 2 ist das Vorgehen der Begleitforschung zur Praktikumsentwicklung dargestellt, in
welchem sich die Grundstruktur bestehend aus der fachlichen Perspektive, der Lernendenperspek-
tive sowie der didaktischen Strukturierung am Modell der Didaktischen Rekonstruktion orientiert.

Fachliche Perspektive

Bedarfs- Bedarfs-
analyse analyse
| 1]
normativ induktiv

Lernendenperspektive

i &

Abb. 2: Vorgehen bei der Praktikumsentwicklung nach dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Didaktische Strukturierung
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Dabei werden Forschungsergebnisse, z. B. resultierend aus einer Evaluation, direkt flr die weitere
Gestaltung der Lernumgebung genutzt und somit die Struktur und Umsetzung der Lerngelegenheit
uberwacht und systematisch tber mehrere Durchldufe weiterentwickelt. Die jeweiligen methodi-
schen Herangehensweisen zur Klarung der drei zentralen Aspekte des MDR werden nachfolgend
erlautert.

4.1 Fachliche Perspektive

Im Rahmen der Kl&rung der fachlichen Perspektive und der damit einhergehenden Festschreibung
der Kompetenzerwartungen wurden zunéchst in Form einer Bedarfsanalyse | relevante normative
Empfehlungen zum Lehramtsstudium (z: B. KMK 2019, VDI 2006), landesspezifische VVorgaben
zum allgemeinbildenden Technikunterricht (KLP Sek I und Sek 11, z.B. MSB 2020b) sowie Emp-
fehlungen aus der Literatur (z.B. Bienhaus 2018) gesichtet und zusammengetragen (normativ-de-
duktive Komponente, vgl. Abschnitt 2.2). Davon ausgehend werden die wichtigsten Inhalte und
Konzepte, die flr den fachpraktischen Bereich der Lehramtsausbildung bedeutsam sind, gebiindelt
und strukturiert, um sie unter Berlcksichtigung studiengangspezifischer Randbedingungen im
Rahmen der fachlichen Perspektive in das Praktikum einflieRen zu lassen.

AnschlieRend wurden mit Hilfe der Bedarfsanalyse 1l die zuvor deduktiv abgeleiteten Ergeb-
nisse durch leitfadengestitzte Experteninterviews mit 16 Techniklehrkraften (davon 3 Fachleitun-
gen) aus 11 Schulen in NRW ergénzt bzw. konkretisiert (empirisch-induktive Komponente, vgl.
Abschnitt 2.2). Konkret wurde in den Interviews unter anderem nach typischen praktischen Vor-
haben und Tétigkeiten sowie Anforderungen an Techniklehrkrafte in der Schule gefragt: ,,Sind
besondere praktische Fdhigkeiten zur Nutzung bestimmter Gerdte oder Materialien notig? ““ Des
Weiteren gaben die Lehrerinnen und Lehrer Bewertungen von verschiedenen technischen Geréaten
ab (, Bitte bewerten Sie die folgenden Gerdte/Gegenstande, die im Technikunterricht eine Rolle
spielen, nach ihrer Wichtigkeit, wie z. B. Haufigkeit, Einsatz, Bezug zur Alltagswelt). Darber hin-
aus nannten sie hilfreiche und winschenswerte Inhalte fur das Lehramtsstudium im fachprakti-
schen Bereich: ,, An welche gewinnbringenden oder auch weniger hilfreichen Elemente Ihrer fach-
praktischen Ausbildung erinnern Sie sich und was wiirden Sie sich wiinschen?

Hierdurch sollen Hinweise zur Beantwortung von FF1 gewonnen werden. Der methodischen
Festlegung auf Interviews liegt die Annahme zugrunde, dass Lehrkrafte sehr gut einschatzen kon-
nen, welche praktischen Themen und Inhalte im Unterricht gefragt sind und insbesondere auch die
Fachleitungen sinnvolle Anforderungen an die Lehrkraftebildung stellen zu kénnen. Allerdings
kann nicht ausgeschlossen werden, dass die AuRerungen einiger Lehrkrafte eher persénliche Ein-
stellungen oder eine moglicherweise defizitare Praxis widerspiegeln. Ebenso fehlt ggf. die Sicht
zu fehlenden Elementen, oder Einschdtzungen werden nur auf Grundlage bekannter Rahmenbe-
dingungen (wie die Ausstattung der Fachraume) getroffen. Dementsprechend konnen die AuRe-
rungen der Lehrkrafte die theoretische Perspektive nicht ersetzen, sondern nur prazisieren bzw.
erweitern. In den Interviews wurden somit insbesondere hdufig im Schulalltag vorkommende fach-
praktische Elemente, typische Anwendungsmdglichkeiten und konkrete Einsatzformen der Fach-
praxis (Instruktionsformen, Methoden, Aufgaben etc.) fiir das spatere Berufsfeld zur praxisnahen
Gestaltung des Praktikums erfasst. Ferner wurde nach einer subjektiven Einschatzung zu zentralen
fachpraktischen Kompetenzen im Lehrberuf sowie zu winschenswerten Studienelementen ge-
fragt.

Die Auswertung der Interviews erfolgte durch eine qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
(2015), um Erkenntnisse zu praktischen Inhalten und Themen sowie zu Mdéglichkeiten der inneren
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Differenzierung zu erhalten (Interrater-Reliabilitét kn=0,82). Das zur Auswertung entwickelte Ka-
tegoriensystem, was sich an dem Leitfaden der Interviews orientiert, besteht aus den drei aufei-
nander bezogenen Hauptkategorien ,,Inhalte im Technikunterricht, ,,Benétigte Kompetenzen im
Lehrberuf™ und ,,Wiinschenswerte Studienelemente. Bei der Inhaltsanalyse wurden induktiv wei-
tere Kategorien erganzt, um bspw. wiinschenswerte Studienelemente auf bestimmte Bereiche der
Fachpraxis (Holz-/Metall-/Kunststoffbearbeitung, Elektronik, Energiesysteme und Informations-
verarbeitung/technische Informatik) aufzuteilen und so zielgerichtet die Anforderungen und In-
halte dieser zu erganzen oder bereits festgestellte Informationen aus Sicht der Schulpraxis zu be-
statigen.

4.2 Lernendenperspektive

Im Rahmen der Erfassung der Lernendenperspektive (FF2) wurden die fachlichen und fachprak-
tischen Voraussetzungen (im Sinne kognitiver Dispositionen und relevanter VVorerfahrungen fur
erfolgreiches fachpraktisches Handeln, vgl. Abschnitt 2.1) der Lernenden zusammengetragen und
untersucht. Dies ist fur die Zielgruppe angehender Techniklehrkrafte besonders relevant, da die
noch nicht starke Verbreitung von Technikunterricht an allgemeinbildenden Schulen dazu fiihrt,
dass nur geringe Erfahrungen zur fachspezifischen Lernausgangslage der Lehramtsstudierenden
vorliegen. So wird in NRW Technikunterricht aktuell an rund 630 von etwa 5000 Schulen ange-
boten (MSB 2020a, S. 73), weswegen die Studierenden des Techniklehramts nicht zwangslaufig
selbst Technikunterricht in der Schule gehabt haben (vgl. acatech/\VVDI 2009, S. 29). Fir eine Ziel-
gruppe, die sich wie die Lehramtsstudierenden im Fach Technik also aus einer vergleichsweise
heterogenen Studierendenschaft zusammensetzt, ist die Berlcksichtigung des Lernstands beson-
ders bedeutsam.

Konkret wurden die Vorerfahrungen der Studierenden durch Selbsteinschatzung zu den Prak-
tikumsinhalten mit Hilfe von Fragebdgen festgestellt. So wurden die Studierenden beim Einstieg
ins Studium (im ersten Fachsemester) zu allgemeinen Punkten befragt. Hierzu zahlen der Umfang,
in welchem die Studierenden Technikunterricht in der Schule genossen haben, sowie die Auspra-
gung der Vorkenntnisse (z.B. aus einem anderen Studium oder einer Ausbildung) und praktischen
Erfahrungen im technischen Bereich. Daftir wurde der Fragebogen einer ausbildungsstandortiber-
greifenden Analyse der Universitaten Magdeburg, Oldenburg sowie Duisburg-Essen verwendet
(Bunning et al. 2018). Erste Vorbefragungen (n=36) bestatigten die Vermutungen zur Heteroge-
nitat der Studierendenschaft. Daraus ergab sich die Notwendigkeit, auch zu den konkreten Prakti-
kumsinhalten, die im Rahmen der fachlichen Perspektive ausgewéhlt wurden, die theoretischen
und praktischen VVorkenntnisse und VVorerfahrungen zu erheben, um noch gezielter auf die Studie-
renden eingehen zu kdnnen. Hierfiur wurden Selbsteinschatzungen auf einer 6-stufigen Likert-
Skala durch Einsatz eines Fragebogens erhoben, inwiefern theoretische VVorkenntnisse (Dispositi-
onen) oder praktische VVorerfahrungen (Performanz) innerhalb der Themengebiete und konkreten
Praktikumsinhalte ausgepragt sind.

Um fehlende bzw. vorhandene Erfahrungen und Kenntnisse nicht nur bei den Studierenden
des Praktikums zu erheben, wurden zusétzlich Einschatzungen zu angehenden Techniklehrkréften
der im Rahmen der Interviews befragten Lehrkréfte und Fachleitungen erhoben (n=16). Dazu wur-
den diese nach subjektiv empfundenen, typischen Defiziten Studierender bzw. bei Referendaren
im fachpraktischen Bereich gefragt. Fehlende fachpraktische Kompetenzen im Studium oder bei
angehenden Lehrkréften, die im Rahmen von Praktika oder dem Vorbereitungsdienst an den Schu-
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len waren, konnen auch als mégliche Defizite zu Studienbeginn aufgefasst werden. Die Schulper-
spektive dazu soll Aufschluss dartiber geben, welche Kompetenzen auch nach einem (groRtenteils)
abgeschlossenen Studium noch nicht ausreichend vorhanden sind und somit in einem Fachprakti-
kum im Studium insbesondere gefdrdert werden kdnnen.

4.3 Didaktische Strukturierung und Evaluation

Die Gestaltung der Lernumgebung im Praktikum erfolgte schlie3lich als Konsequenz aus der Be-
trachtung der Lernendenperspektive sowie der fachlichen Perspektive im Rahmen der Formulie-
rung der didaktischen Strukturierung. So wurden konkrete Inhalte und Aufgaben ausgewahlt und
in Hinblick auf eine notige Differenzierung ausgestaltet, indem die VVoraussetzungen der Ziel-
gruppe berlcksichtigt und die fachlichen Aspekte in Bezug zur Schulpraxis genauer analysiert
wurden. AulRerdem wurden die Rahmenbedingungen des Praktikums sowie die generelle Studien-
struktur an der RWTH Aachen einbezogen. Das in dieser Arbeit betrachtete Praktikum stellt die
erste Lehrveranstaltung im Studienverlauf dar, in welchem die Studierenden fachpraktische Kom-
petenzen fur den Technikunterricht in verschiedenen praktischen Situationen erwerben. Hierfiir
wurde das Praktikum in Anlehnung an zwei methodische Konzepte gestaltet, nach welchen einer-
seits kognitive und andererseits handlungsrelevante Aspekte zum Kompetenzerwerb angespro-
chen werden sollen.

Zur Bericksichtigung der sehr unterschiedlich ausgepragten bzw. fehlenden Kompetenzen
werden die Aufgaben des Praktikums in Orientierung an das Konzept des Cognitive Apprentice-
ship ausgearbeitet (Collins, Brown & Newman 1989). Dabei werden die Lerninhalte schrittweise
in der Komplexitat erhoht und es wird eine zunehmende Selbststandigkeit bei der Bearbeitung
angebahnt. Die Herangehensweise beim Cognitive Apprenticeship wird in einem 6-Phasen-Mo-
dell beschrieben, nach welchem die in Tabelle 2 aufgelisteten Phasen durchlaufen werden sollen
(Collins, Brown & Newman 1989, S. 481). In der Tabelle sind die Phasen jeweils durch eine Er-
klarung und ein flr das Praktikum relevantes Beispiel veranschaulicht.

Tabelle 2: Phasen und Methoden des Cognitive Apprenticeship

Phase Erklarung und Bsp.

1. Modelling Modellhaﬁes Vormacheq von Han_dlungsschritten o.(_jer —mustern, welche

2. Coaching qLe Lernenden durch gezielte Anleitung und Unterstlitzung anwenden und
. uben

3. Scaffolding Bsp.: Einfuhrung/Gebrauch von elektr. Schaltungen nach Komplexitat

Problemlésestrategien und Reflexionsprozesse werden gefordert, Artikula-

tion der Denk- und Handlungsprozesse

Bsp.: Reflexion der Aufgabenbearbeitung im Portfolio

Selbststandiges Arbeiten, Generalisierung der erworbenen Kompetenzen

Bsp.: Weiterflihrende (Projekt-)Aufgaben

&

Articulation
Reflection

o

6. Exploration

Das Konzept des Cognitive Apprenticeship eignet sich als Orientierung zur Ausrichtung der Prak-
tikumsstruktur. Aufgrund der vorgesehenen bedarfsgerechten Unterstiitzung und dessen gezielter
Ricknahme (Scaffolding) kann das Konzept im Rahmen des Fachpraktikums eine individuelle
Bearbeitung der Praktikumsaufgaben auch durch bedarfsgerechte Fokussierung auf die Wissens-
oder Handlungsaspekte der fachpraktischen Kompetenzen ermdglichen.
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Weiterhin wird zur gezielten Forderung fachpraktischer Kompetenzen die technische Unter-
weisung in Form der Leittextmethode aus der Berufsbildung zu Grunde gelegt (Tenberg 2018),
nach welcher die Instruktionen hauptséachlich Gber Medien zum eigenstandigen Wissenserwerb
zur Verfugung gestellt werden. Dabei wird die Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand tber
Leitfragen oder —texte induziert und zusatzlich die Erfahrungen und Handlungen unter anderem in
Gesprachen mit der Praktikumsbetreuung reflektiert und Probleme riickgemeldet. Direkte Instruk-
tionen sind dabei nicht ausgeschlossen, auch sind Absprachen und Diskussionen zwischen den
Studierenden im Praktikum erwiinscht. Wie Bonz (2009, S. 149-150) darstellt, kennzeichnet sich
die Leittextmethode durch einen systematischen Einsatz von Texten, Aufgaben, Anregungen und
weiteren Hilfen, die in einem Prozess aus sechs Phasen strukturiert werden. Ahnlich der Darstel-
lung des Cognitive Apprenticeship Ansatzes werden diese in folgender Tabelle 3 erklart und mit
einem fur das Fachpraktikum relevanten Beispiel veranschaulicht:

Tabelle 3: Phasen und Methoden der Leittextmethode

Phase Erklarung und Bsp.

1. Informieren Anleiten der Studierenden durch gezielte Vorstellung der Aufgaben, fach-
bezogener Grundlagen und den Arbeitsablauf (sowie Alternativen).

2. Planen Anregung zur Planung der Arbeitsschritte und Auswahl sowie Zusammen-
stellung notwendiger Hilfsmittel/Werkzeuge, Aufzeigen von Alternativen.

3. Entscheiden Entscheidung zwischen den in den ersten beiden Phasen erkundeten Még-
lichkeiten auf Grundlage von Diskussionen und/oder Fachgesprachen.

Bsp.: Problemldsungsaufgabe durch Bau einer elektrischen Schaltung,
Vorstellung und Beschreibung moglicher Bauteile und Schaltplane.
4. Ausfihren Durchfuhrung des geplanten Arbeitsprozesses (z.B. Herstellung eines Ar-
tefakts) und Aneignung notwendiger Fertigkeiten und Kenntnisse.
Kontrollieren  Anleiten der Kontrolle der ausgefiihrten Tatigkeiten.
6. Bewerten Bewertung und Reflexion der Arbeit und dem Ergebnis der Kontrollphase
zur Kléarung von Fehlern und deren Vermeidung.

o1

Bsp.: Schaltung plangemaf’ aufbauen und Funktion der Schaltung tberpri-
fen. Analyse der Bearbeitung durch Diskussion und Aufzeigen eigener Feh-
ler und Schwierigkeiten im Herstellungsprozess.

Die Leittextmethode vereint ,,berufsmotorische und kognitive Lernziele* (Bonz 2009, S. 151) mit
dem Ziel des selbstgesteuerten Lernens und stellt deswegen fur das Fachpraktikum (auch in Bezug
zur Integration von Kognition und Handlung fachpraktischer Kompetenzen, vgl. Abschnitt 2.1)
eine geeignete Orientierung dar. Es lassen sich Schwerpunkte setzen, welche Phasen durch das
Anleiten mittels Texten oder Aufgaben am starksten gefordert werden sollen.

Im Rahmen dieser Arbeit leiten sich aus den vorgestellten methodischen Konzepten die folgenden

Konsequenzen fur die didaktische Strukturierung des Fachpraktikums ab:

e Die Ausprégungen fachpraktischer Kompetenzen vom Wissen zum Konnen sollen im Prakti-
kum ganzheitlich berticksichtigt werden. So sollen die Studierenden bspw. zunéchst benétigtes
Grundlagenwissen zur Ausfuhrung der geforderten Handlungen erwerben, um darauf aufbau-
end situationsbezogene Féhigkeiten flr konkrete Handlungen zu nutzen.
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e Die Studierenden sollen schrittweise an die Praktikumsinhalte herangefihrt werden, indem die
Komplexitat der zu bearbeitenden Aufgaben sukzessive und bedarfsgerecht erhoht wird.

e Die Aufgaben und Materialien sind so zu gestalten, dass seine selbststdndige und handlungs-
orientierte Arbeit ermdglicht wird.

¢ Die Studierenden sollen dazu angeregt werden, ihre Tatigkeiten zu reflektieren sowie mogliche
und eigene Fehler und Schwierigkeiten zu analysieren.

Zur Evaluation des Erwerbs fachpraktischer Kompetenzen und Identifikation lernwirksamer Ele-
mente des Praktikums (FF3) wurden neben der direkten Erfassung der im Praktikum reguldren
formal zu erbringenden Studienleistungen auch die Handlungen und Ergebnisse der Studierenden
wahrend der Arbeit im Praktikum genauer untersucht. Die konkreten Studienleistungen wurden
bei der Bearbeitung in der zugehotrigen abschliefenden Prifung beurteilt. Die Handlungen wah-
rend des Praktikums und die Ergebnisse der zu bearbeitenden Aufgaben wurden durch Dokumen-
tation seitens der Studierenden in einem Portfolio herangezogen. Das Portfolio wurde somit als
Reflexionsmoglichkeit fiir das Lernen im Praktikum (vgl. Glaser-Zikuda & Ziegelbauer 2016,
S. 24) genutzt. Die eigenen Téatigkeiten und bearbeiteten Aufgaben sollen hierbei beurteilt und
auch im Hinblick auf das spatere Berufsfeld sowie auf die Gesamtprozesse fachpraktischer Ver-
fahren reflektiert werden. Das Portfolio wurde dabei nach grober struktureller Vorgabe gefertigt,
indem Leitfragen wie ,, Was habe ich dazugelernt? , ,,\Wo hatte ich Probleme, was lief gut? “ oder
,, Wie kann ich die Inhalte fiir mich/fiir die Schule in Zukunft nutzen? “ beantwortet werden. Hier
ist das Ziel, dass der intendierte Schulbezug erkannt wird, das Praktikum also nicht als losgeldstes
Element im Rahmen des Studiums gesehen wird, aber auch die Einbindung fachpraktischer Hand-
lungen in den Technikunterricht reflektiert werden kann. Zusatzlich geben die Studierenden Feed-
back zum Praktikum und schétzen den eigenen Lernzuwachs ein (Leitfrage: ,,Was konnte/wusste
ich vorher? ). Neben der direkten Beurteilung von gefertigten Artefakten oder durchgefihrten
Messungen soll somit der Lernerfolg im Sinne eines fachpraktischen Kompetenzerwerbs (z.B. Re-
flexion eventueller Schwierigkeiten, vgl. Abschnitt 2.1) bewertet werden. Die Portfolios (n=33)
wurden in Hinblick auf die Zunahme fachpraktischer Kompetenzen in konkreten Praktikumsbe-
reichen tber die bloBen fachpraktischen Handlungen hinaus und in Hinblick auf eventuelle Vor-
kenntnisse qualitativ ausgewertet und analysiert (vgl. Mayring 2015). Bei dieser Inhaltsanalyse
wurden induktiv Kategorien zur Bestimmung des dort gedul3erten vorhandenen oder fehlenden
Lernzuwachses gebildet. Zusatzlich wurden Verbesserungsvorschldge und Feedback zur Prakti-
kumsstruktur zusammengefasst und die Einschatzungen der Studierenden zur Bedeutung der In-
halte in Bezug auf das weitere Studium und das spatere Berufsfeld gesammelt.

Im néchsten Schritt wurde die wahrgenommene Qualitat des Fachpraktikums nach jedem
Praktikumsdurchlauf mit einem Fragebogen zur Qualitat von Praktika in der Hochschullehre
(PraQ, Rehfeldt 2017) erfasst (n=32). Dieser wurde ursprunglich fur naturwissenschaftliche Prak-
tika konzipiert und somit in Bezug auf das Fach Technik und das Setting des entwickelten Fach-
praktikums adaptiert. Es werden Aspekte wie die Bewertung der Praktikumsstruktur, das Interesse
an den getétigten Handlungen oder der eventuell erlernte Umgang mit moglichen Fehlern und
Problemen erfragt. Die Studierenden sollen dabei bestimmte Aspekte des Praktikums auf einer 6-
stufigen Likert-Skala einschétzen. Dabei bewerteten sie verschiedene Items (in insgesamt 11 Ska-
len mit je 3-8 Items) der Form ,,Im Praktikum habe ich gelernt/hatte ich die Moglichkeit...* von
Htrifft gar nicht zu“ (1) bis ,,trifft vollig zu“ (6). In folgender Tabelle 4 sind die Teilskalen, die
Anzahl der zugehorigen Items sowie die Reliabilitdten nach Cronbachs o (vgl. Bortz & Ddoring
2006) dargestellt, welche mit Werten von 0,72<ac<0,95 als durchweg angemessenen angesehen
werden konnen.
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Tabelle 4: Teilskalen und Reliabilitaten der Fragebogenauswertung zur Praktikumsqualitat

Skala (Anzahl Items) ac

Planung der Arbeiten und Gerate/Materialien (8) 0,80
Durchfiihrung — Aufbau technischer Systeme (4) 0,83
Durchfiihrung — Dokumentation der Arbeiten und Ergebnisse (3) 0,84
Durchfiihrung — Beachtung maéglicher Probleme und Fehlerquellen (3) 0,83
Auswertung der Ergebnisse und Produkte (4) 0,72
Bewertung und Bedeutung getétigter Handlungen (4) 0,79
Schriftliche Dokumentation (5) 0,95
Zeitmanagement (5) 0,90
Kommunikation im Praktikum (5) 0,91
Kooperation in der Gruppe (5) 0,93
Personliches (5) 0,86

Fiir die Skala ,,Planung der Arbeiten und Geréte/Materialien” mussen die Studierenden bspw. an-
geben, inwiefern sie gelernt haben, ,,die Eignung von Geréten und Materialien fur die praktische
technische Arbeit einzuschatzen®. Die Adaption bei diesem Item flr das technische Praktikum war
der Austausch von ehemals ,,naturwissenschaftliche Arbeit* zu ,,praktische technische Arbeit®.

5 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Erkenntnisse zur Klarung der fachlichen Perspektive im Rahmen zweier
Bedarfsanalysen (normativ-deduktiv und induktiv) sowie zur Erfassung der Lernendenperspektive
vorgestellt. Darauf aufbauend werden der aktuelle Stand bzgl. der didaktischen Strukturierung des
Praktikums sowie ausgewahlte Ergebnisse der Evaluation erlautert.

5.1 Fachliche Perspektive

Normative Bedarfsanalyse:

Im Rahmen der ersten Bedarfsanalyse (vgl. Abschnitt 4) haben sich in einem ersten Schritt drei
allgemeine Leitlinien ergeben, die bei der Einfihrung der angehenden Techniklehrkréfte in prak-
tische technische Inhalte beachtet werden sollten:

o Exemplaritat fachpraktischer Inhalte: Die Exemplaritat weist darauf hin, dass die Praktikums-
inhalte generisch zu gestalten sind, um anhand von sinnvollen Beispielen, die eine bestimmte
Klasse von Inhalten des Lerngegenstands reprasentieren, Handlungen und Fahigkeiten verall-
gemeinern bzw. transferieren zu kénnen.

o Breite fachpraktischer Anwendungsfelder: Die Fachpraxis sollte so gestaltet sein, dass sich
anhand der gewdhlten Inhalte Zugange zu allgemeinen bzw. vergleichbaren VVorgangen oder
Systemen ertffnen. Der Nutzen bzw. die Anwendbarkeit technischer Verfahren und Systeme
sollten fur unterschiedliche Themenbereiche (z.B. bei der Zuordnung zu Problem- und Hand-
lungsfeldern) und Methoden (z.B. Fertigung oder Projekt) erkannt werden, um die Breite an
unterschiedlichen Anwendungsfeldern zu adressieren.

e Variierende Rahmenbedingungen: Unterschiede hinsichtlich Ausstattung und Umfang des
Technikunterrichts erfordern eine hohe Anpassungsfahigkeit von Techniklehrkréften. Auch
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sollte der Fachraum und dessen Ausstattung nicht auf einem einmal erreichten Stand abschlie-
Ben, sondern ,,Weiterentwicklungen und auch die Einbeziehung neuer Inhalte zulassen*
(Schmayl 2019, S. 252), was ebenso auf einen Fachraum fur ein universitares Fachpraktikum
Ubertragbar ist.

In einem zweiten Schritt wurde eine Strukturierung fachpraktischer Inhalte und Themenfelder vor-
genommen. Diese orientiert sich an grundlegenden Funktions- oder Konstruktionsprinzipien, um
eine gezielte Inhaltsauswahl und Festschreibung der zu erwerbenden Kompetenzen vornehmen zu
kdnnen. Zur Einteilung bieten sich z.B. die Empfehlungen von VDI (2006) und KMK (2019) bzgl.
der Inhaltsbereiche zur Informations-, Stoff- und Energieumsetzung sowie zu technischen Metho-
den und Verfahren an. Konkreter bedeutet dies, dass fachpraktische Téatigkeiten bspw. auf The-
menfelder wie Elektrotechnik und Regelungstechnik bezogen werden kdnnen, aber auch auf Ver-
fahren wie die voll- oder teilautomatisierte Bearbeitung von Holz, Kunststoff oder Metall (vgl.
Abschnitt 2.2). Eine Werkstoff- bzw. Bereichsorientierung sowie eine untergeordnete Einteilung
in technologische Verfahren nimmt auch Bienhaus (2018) bei der Einteilung der Werkzeuge fiir
die Fachrdume des Technikunterrichts vor. Dabei nennt er bspw. die Bereiche Holz, Metall, Kunst-
stoff, Elektronik oder technografische Verfahren mit zugehdrigen Verfahren wie das Trennen oder
Messen/Prufen.

Dementsprechend wurde zunéchst eine Werkstoff- bzw. inhaltliche Bereichsorientierung so-
wie in einer zweiten Dimension eine untergeordnete Einteilung in technologische Verfahren zur
Berucksichtigung typischer fachpraktischer Handlungen vorgenommen. In Tabelle 5 ist die ange-
deutete Aufteilung der Fachpraxis bezogen auf die Dimension der Werkstoffe und Inhaltsbereiche
dargestellt.

Tabelle 5: Inhaltsbereiche fachpraktischer Handlungen im Lehramtsstudium

Stoffumsatz | Informationsumsatz | Energieumsatz
Holz-/Metall-/Kunst- Informatlon_sverarbel- Elektronik/Elektro- Energiesysteme und
. tung/technische In- .
stoffbearbeitung formatik technik -wandler

Die Zusammenfiihrung und Struktur dieser Bereiche zeichnet sich durch ahnliche oder zusammen-
hangende fachpraktische Handlungen aus. Davon ausgehend wurden die Themenbereiche aufge-
teilt und konkretisiert, um bspw. die dort genutzten Werkzeuge, Maschinen und Materialien ge-
nauer zu bestimmen, was hier aus Platzgriinden nicht im Detail dargestellt werden kann.

Induktive Bedarfsanalyse:

Ausgehend von der oben beschriebenen Vorstrukturierung der Fachpraxis wurde eine induktiv
geleitete Anreicherung (vgl. Abschnitt 4) vorgenommen. Zentrale Erkenntnisse zu den Interviews
werden im Folgenden zusammengefasst.

e Fachpraktische Inhalte und zugehérige Handlungen kénnen auf die bereits dargestellten ver-
schiedenen Inhaltsbereiche aufgeteilt und vereinzelt ausgeschérft werden: Das Feld der Elekt-
ronik und Handlungen rund um das L6ten bilden dabei einen zentralen Bereich, der viele prak-
tische Tatigkeiten und das Potential fir die Durchfihrung von Projekten bietet. Daneben ist
die Robotik mit der Programmierung z.B. von Mikrocontrollern ein zentraler Bereich der Au-
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tomatisierungstechnik. Moderne, computerunterstiitzte Fertigung und Design (zusammenge-
fasst unter CAD/CAM) sollte genauso Teil des Technikunterrichts (und damit auch des Lehr-
amtsstudiums) sein wie die ,,klassische” Holz-, Kunststoff- oder Metallbearbeitung. Als wei-
teren Bereich fachpraktischer Handlungen wird die Energiethematik genannt, zu der neben
Experimenten zur Stromerzeugung und Energienetzwerken auch der Umgang mit Elektromo-
bilitat angefiihrt wird.

e Fir das Unterrichten fachpraktischer Kompetenzen sind die Fehleranalyse und die Gabe von
Hilfestellungen bzw. —vorrichtungen besonders bedeutsam. Je nach Themengebiet unterschei-
den sich dabei jedoch die Komplexitét der Fehlersuche und die Wichtigkeit von Hilfsvorrich-
tungen in Anbetracht der Sicherheitshestimmungen im Umgang mit Geréaten und Materialien.
Dabei sollten nach Aussagen in den Interviews insbesondere die eigenen Schwierigkeiten und
Fehler betrachtet und auf den spateren Einsatz im Berufsleben hin reflektiert werden.

e Eine Durchfuhrung von praktischen Schulprojekten seitens der Studierenden wird als win-
schenswertes Studienelement gewertet, jedoch scheint eine Unterscheidung von Fertigung, Ex-
periment und Projekt sinnvoll. Andere Unterrichtsmethoden wurden dabei nicht explizit er-
wéhnt, was moglicherweise gewisse Schwerpunktsetzungen in der Schulpraxis widerspiegelt.
Jedoch empfichlt auch Bleher (2001), dass ,,zumindest eine der fachspezifischen Unterrichts-
methoden (Konstruktionsaufgabe, Fertigungsaufgabe, Lehrgang, Technisches Experiment,
Produktanalyse) kompetent gehandhabt [...] [wird], um als Ausgangsbasis und Muster fiir den
weiteren Kompetenzerwerb zu dienen‘ (Bleher 2001, S. 178).

Benotigte fachpraktische Kompetenzen (FF1) kdnnen wie bspw. die Fehleranalyse inhaltsuber-
greifend sein, lassen sich aber in den verschiedenen Inhaltsbereichen weiter ausschérfen. Fur den
Bereich der Elektronik umfassen die benétigten Kompetenzen z.B. die Planung elektronischer
Schaltungen, tber das dafur notwendige Wissen zum Einsatz und zur Funktion bestimmter Bau-
teile bis hin zur Fehleranalyse gefertigter Schaltungen (vgl. Beispiel in Abschnitt 2.1). Diese im
Rahmen der fachlichen Perspektive vorgenommene Konkretisierung bendtigter fachpraktischer
Kompetenzen und den Prozessen vom Wissen zum Kénnen dienen im Folgenden als Grundlage
flr die Auswahl spezifischer Praktikumsinhalte. Weiterhin werden diese in Bezug zur Lernenden-
perspektive weiter ausgescharft, um eine bedarfsgerechte Praktikumsgestaltung zu ermdglichen.

5.2 Lernendenperspektive

In diesem Abschnitt werden ausgewahlte Ergebnisse aus der Erfassung der Lernendenperspektive
(vgl. Abschnitt 4) im Rahmen der Didaktischen Rekonstruktion préasentiert (FF2).

e Die Studierenden beginnen das Studium mit sehr unter- Sek Il
schiedlichen Grundvoraussetzungen was den allgemei- 15%
nen Bereich betrifft, da etwa zwei Drittel (vgl. auch die
Befunde von acatech/VDI 2009, S. 29) der befragten Sek|
Studierenden keinen Technikunterricht in der Schule 19% kein
genossen haben (siehe Abb. 3). Technikunterricht
e Viele Zweitfacher liegen nicht im MINT-Bereich (ein 66%
Drittel der Studierenden hat bspw. Deutsch als Zweit-
fach). Dies hat zur Folge, dass fachwissenschaftliche ~— APb. 3: Technikunterrichtin der Schule
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Grundkompetenzen (kognitive Dispositionen) bei einem Teil der Studierenden mit einem ho-
heren Aufwand erworben werden missen gegeniiber Studierenden, die bspw. im mathemati-
schen oder physikalischen Zweitfach Leistungen erwerben, die flr das erfolgreiche Absolvie-
ren bestimmter Studienteile im Technikstudiengang nutzlich sind.

e Einige Studierende kénnen bereits eine Ausbildung oder ein Studium in einem technischen
Bereich vorweisen, woraus haufig ein hoheres MaR an fachbezogenen Kompetenzen resultiert.

e Etwa ein Drittel der Studierenden hat bereits praktische Erfahrungen im technischen Bereich.
Die Dauer dieser Vorerfahrungen variiert dabei zwischen mehreren Wochen und mehreren
Jahren (bis zu 7 Jahre). Flr den Grof3teil dieser Studierenden waren die eigenen praktischen
Erfahrungen ein Grund fir die Studienfachwahl.

e Bei angehenden Lehrkraften wurden von den Fachleitungen insbesondere im fachpraktischen
Bereich und bei der Verknupfung von Zusammenhéngen verschiedener Themenbereiche hau-
fig Defizite beschrieben.

Als Konsequenz aus der Betrachtung der Lernvoraussetzungen wird deutlich, dass eine Binnendif-
ferenzierung innerhalb des Praktikums notig ist. Diese bezieht sich einerseits auf die konkreten
themenspezifischen Praktikumsinhalte, andererseits auf allgemeines theoretisches VVorwissen und
fachliche Grundlagen, welche fur die praktischen technischen Téatigkeiten hilfreich oder notwen-
dig sind.

5.3 Didaktische Strukturierung und Evaluation

Die Praktikumsstruktur sowie die allgemeine Gestaltung der Aufgaben im Praktikum werden
nachfolgend dargestellt, um daraufhin auf die Evaluationsergebnisse (FF3) aus dem Fragebogen
und der Portfolioauswertung einzugehen.

Didaktische Ausgestaltung des Praktikums:

Fur das Fachpraktikum im Lehramtsstudium wurde eine Kombination aus den in Abschnitt 4 ge-
nannten Methoden (Cognitive Apprenticeship und Leittextmethode) umgesetzt und je nach kon-
kretem Lerngegenstand und Themenbereich angepasst. Ziel ist eine differenzierte Gestaltung der
Praktikumsinhalte zum Wissen uber und zum Umgang mit typischen und grundlegenden Geraten,
Materialien und Werkzeugen des Technikunterrichts. Das Praktikum ist so konzipiert, dass die
Studierenden nach einer selbststdndigen VVorbereitung mit einem Skript, das den Erwerb mit kog-
nitiven Grundlagenkompetenzen ermdglicht, praktische Arbeiten in drei Themenbereichen ,,Elekt-
ronik und Léten®, ,,Robotik und Programmieren® sowie ,,Fertigungstechnik und Designen* durch-
fiihren. Zu den Aufgaben im Bereich ,Elektronik und Ld&ten* gehoren beispielsweise das
Aufbauen und Dimensionieren verschiedener elektronischer Schaltungen auf einem Breadboard
oder einer Platine. Im zweiten Bereich werden Mikrocontroller programmiert sowie Sensoren ein-
gebunden und fur das Steuern verschiedener Aktoren verwendet. Zuletzt wird das computerunter-
stutzte Designen (CAD) und die automatisierte Fertigung mit verschiedenen Verfahren erprobt
und der Umgang mit den Maschinen eingetibt. Beendet wird jeder Themenbereich durch das An-
fertigen eines Portfolios, das sich jeweils auf die Arbeiten in den drei zentralen Themenbereichen
(Elektronik und Loten, Robotik und Programmieren, Fertigung und Designen) bezieht (Aufbau
des Portfolios vgl. Abschnitt 4). Eine praktische Prifung zu den behandelten Inhalten schlie3t das
gesamte Praktikum ab.
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Evaluationsergebnisse:

Im Hinblick auf die Evaluation des Erwerbs fachpraktischer Kompetenzen (FF3, vgl. Abschnitt 4)
werden nachfolgend die Ergebnisse zur Portfolioanalyse sowie zur Auswertung der Fragebdgen
dargestellt. Aus der Portfolioanalyse geht hervor, dass ein fehlender Lernzuwachs von sehr weni-
gen Studierenden angemerkt wurde, da in tber 70% der Portfolios keine Angabe zu fehlendem
Lernzuwachs gemacht wurde. Das schlief3t diesen Sachverhalt zwar nicht aus, kann jedoch als
Hinweis auf ein wahrgenommenes positives Lernerlebnis aufgenommen werden.

Bei der Angabe von einem empfundenen Lernzuwachs (zum Wissen sowie zum Kdnnen als
Bestandteile fachpraktischer Kompetenzen) konnten die folgenden Bereiche in den drei Themen-
blocken des Praktikums festgestellt werden. Im Themenbereich ,,Elektronik und Loten® (Abb. 4)
wurde in iber 60% der Portfolios ein Lernzuwachs im Verstandnis von elektronischen Bauteilen
und bei der Handhabung und dem Vorgehen beim Loten angegeben.

Elektronik und Loten: Lernzuwachs im Bereich...

Elektronische Bauteile verstehen
Handhabung/Vorgehen beim Léten
Schaltungen bauen

Elektronische Bauteile verwenden
Loéten allgemein

Elektrische GréRen berechnen
Verwendung des Multimeters
(Hilfs-)Werkzeuge beim Loten
Messungen mit dem Multimeter
Umgang mit Fehlern

Temperatureinstellung beim Loten

Abb. 4: Portfolioanalyse zum Lernzuwachs im Themenblock ,,Elektronik und Léten®

Ebenso wurde der Bau von Schaltungen und die Verwendung elektronischer Bauteile haufig als
ein gelerntes Element des Praktikums genannt. Auch scheinen die Berechnung elektrischer Groen
sowie die Verwendung des Multimeters und Messungen mit diesem gelernt worden zu sein.

Im Themenbereich ,,Robotik und Programmieren® (Abb. 5) wurde bei Uber der Halfte der
Portfolios das textbasierte Programmieren als erlerntes Element benannt.

Robotik und Programmieren: Lernzuwachs im Bereich...

Textbasiertes Programmieren |
Programmiersprache verstehen und verwenden [
EV3-Umgebung |
LEGO Mindstorms Sensoren | I
Auf korrekte Syntax und Orthografie achten |
Arduino in Schaltung integrieren I
Schaltungen mit Mikrocontrollern
LEGO Mindstorms Aktoren |
Programmierumgebung des Micro:Bit I
Struktur eines Programms verstehen [N
LEGO Mindstorms allgemein |
Grafisches Programmieren
Verstandnis einzelner Programmierblocke I
Programmierung allgemein |

6% 12% 18% 24% 30% 36% 42% 48% 54%

Abb. 5: Portfolioanalyse zum Lernzuwachs im Themenblock ,,Robotik und Programmieren*

Die generelle Verwendung und das Verstandnis von Programmiersprachen, insbesondere aber
auch die Programmierumgebung EV-3 der LEGO-Mindstorms-Roboter wurden ebenfalls haufig
genannt. Auch wurden speziellere Inhalte, wie die Syntax beim Programmieren oder das Integrie-
ren eines Arduino-Controllers in eine Schaltung in den Portfolios erwahnt.
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Im dritten Bereich ,,Fertigungstechnik und Designen ergab die Portfolioanalyse (Abb. 6),
dass insbesondere das Durchfuhren und Nachvollziehen der dort behandelten Arbeitsabldufe so-
wie die damit verbundenen Parametereinstellungen im Praktikum gelernt wurden. Auch die Kon-
struktion von 2D- und 3D-Objekten und der Umgang mit Fehlern wurde in mehr als 40% der
Einschéatzungen zum Lernzuwachs genannt.

Fertigungstechnik und Designen: Lernzuwachs im Bereich...
Arbeitsablaufe nachvoliziehen und durchfithren | RN
Parametereinstellungen durchfihren und bewerten —
Konstruktion einfacher 3D-Objekte ]
Konstruktion einfacher 2D-Objekte | N
Umgang mit Fehlern |
Konstruktionsdateien fir die Weiterverarbeitung formatieren [ NN
Aufbau und grundlegende Funktionen von CAD-Programmen [ NN
Fertigungsprozesse nachvollziehen und durchfiihren |
Fehlerquellen erkennen und beheben —
Sicherheitsprotokoll beachten [N

0% 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63% 70%

Abb. 6: Portfolioanalyse zum Lernzuwachs im Themenblock ,,Fertigungstechnik und Designen*

Die Auswertung des Fragebogens PraQ (Mittelwerte der Skalen sowie Standardabweichungen s.
Tabelle 6) zur Praktikumsqualitat (11 Skalen mit je 3-8 Items, s. auch Tabelle 4) hat zuséatzlich
Folgendes ergeben. Mit mittleren Bewertungen zwischen 4,35 und 5,3 (bei einer bestmdglichen
Bewertung von 6) wurden die Aspekte des Fragebogens von den Studierenden als positiv, also als
im Praktikum gelernt oder angesprochen, eingeschatzt.

Tabelle 6: Ergebnisse der Fragebogenauswertung zur Praktikumsqualitét

Skala Mittelwert ~ Std--ab-
weichung
Planung der Arbeiten und Geréte/Materialien 5,02 0,89
Durchfiihrung — Aufbau technischer Systeme 5,30 0,89
Durchfiuhrung — Dokumentation der Arbeiten und Ergebnisse 4,69 1,26
Durchfiihrung — Beachtung méglicher Probleme und Fehlerquellen 4,71 1,20
Auswertung der Ergebnisse und Produkte 4,98 1,03
Bewertung und Bedeutung getétigter Handlungen 4,59 1,20
Schriftliche Dokumentation 4,47 1,34
Zeitmanagement 4,35 1,47
Kommunikation im Praktikum 5,19 1,29
Kooperation in der Gruppe 5,23 1,23
Personliches 4,94 1,43

Insbesondere die Skalen zur Planung der praktischen Arbeiten mit der Berticksichtigung von be-
notigten Geraten und Materialien sowie der Aufbau der technischen Systeme wurden als Starken
des Praktikums eingeschatzt. Die Mdglichkeiten, am eigenen Zeitmanagement zu arbeiten sowie
die prézise schriftliche Dokumentation von Sachverhalten in korrekter angemessener Form durch-
zufihren, wurden als nicht so stark bewertet. Zur weiteren Analyse moglicher Grinde fur eine
gute und nicht so gute Bewertung des Praktikums sollen in einem ndchsten Schritt die Ergebnisse
des PraQ mit den Ausfuihrungen in den Portfolios abgeglichen werden.
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Zusammenfassend lassen die Ergebnisse aus Portfolio- und Fragebogenauswertung aber auf
eine positive Einstellung und Bewertung des Praktikums schlieBen. Vergleichende Analysen ins-
besondere in Bezug auf einzelne Elemente des Praktikums sollen dabei noch weiteren Aufschluss
uber den fachpraktischen Kompetenzerwerb der Studierenden geben.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Das in diesem Beitrag vorgestellte Projekt zielt auf die Entwicklung eines Fachpraktikums im Fach
Technik ab. Die dafur durchgefiihrte Entwicklungsarbeit wurde unter Nutzung des Modells der
Didaktischen Rekonstruktion umgesetzt. Fur die dabei betrachtete fachliche Klarung und Inhalts-
auswahl wurde zunéchst der fachpraktische Studienanteil strukturiert und die benétigten fachprak-
tischen Kompetenzen von Techniklehrkréften beschrieben. Das dabei zugrundeliegende Kompe-
tenzmodell umfasst die Kompetenzen als einen Prozess von grundlegenden kognitiven
Dispositionen, Uber den Einbezug bestimmter Fahigkeiten bis zur konkreten Handlung. Um auf
den sehr unterschiedlichen Wissensstand und die heterogenen Vorerfahrungen der Studierenden
einzugehen, wurde die Praktikumsstruktur fir eine differenzierte und selbstgesteuerte Bearbeitung
optimiert. Die drei Themenbereiche ,,Elektronik und Loten®, ,,Robotik und Programmieren* und
,Fertigungstechnik und Designen* wurden in Form praktischer Aufgaben und Téatigkeiten umge-
setzt und lieRen eine selbststdndige Bearbeitung und Reflexion der umgesetzten Handlungen zu.
Die aufgezeigten Evaluationsergebnisse zeigen eine generell gute Bewertung des Praktikums aus
Sicht der Studierenden und lassen den Schluss zu, dass das intendierte Ziel der Differenzierung im
Praktikum erfillt werden konnte. Weitere Untersuchung zur Wirksamkeit einzelner Elemente des
Praktikums in Bezug auf eventuelle Vorkenntnisse oder Vorerfahrungen der Studierenden und auf
einen moglichen Kompetenzzuwachs werden aktuell durchgefihrt. Inwiefern ein Kompetenzer-
werb tatsachlich stattgefunden hat, muss jedoch noch im Vergleich mit den tatsachlichen Leistun-
gen im Praktikum analysiert werden. Hierflr wird die praktische Priifung am Ende des Praktikums
hinzugezogen, indem die Ergebnisse einzelner Aufgaben genauer betrachtet werden. Aufl3erdem
sollte beachtet werden, dass das AusmaR und die Tiefe des Zuwachses nicht beurteilt werden kann.
Ob also die Studierenden nach dem Praktikum tiefgehendes Wissen und Kénnen zum Program-
mieren oder zum Umgang mit 3D-Druckern besitzen, lasst sich nicht aus den Portfolios entneh-
men. Hier wére der Einsatz einer Handlungsprobe fur spatere Forschungsarbeiten denkbar. Viel-
mehr kann in den Portfolios erkannt werden, ob im Rahmen der Teilnahme am Praktikum die
entsprechenden fachpraktischen Kompetenzen angesprochen wurden. Weiterhin sollen die einzel-
nen Praktikumselemente in Bezug zum Vorwissen der Studierenden analysiert werden, um zu un-
tersuchen, welche Inhalte und Themen mit welchen Vorkenntnissen als besser oder schlechter
empfunden wurden und somit gegebenenfalls noch umstrukturiert werden sollten.
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