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1 Vorwort

BERND ZINN

Das 7. Technikdidaktik-Symposium des Journal of Technical Education fand vom 23. bis 25.
November 2022 an der Universitat Stuttgart statt. Nachdem in den beiden vorangegangenen
Jahren die beiden Technikdidaktik-Symposien mit den pandemiebedingten Restriktionen ver-
bunden waren, war die Freude der Veranstalterinnen und Veranstalter sowie der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer grof3, sich wieder personlich in diesem Tagungsformat begriiBen zu
koénnen.

Die Veranstaltung zeigte, dass ein hohes Interesse an einem wissenschaftlichen Austausch zu
den vielschichtigen Aspekten des technischen Lehrens und Lernens besteht. Sowohl das im
Vergleich zu den Vorjahren deutlich angestiegene Anmeldungsinteresse, mit erstmalig Gber
100 Teilnehmerinnen und Teilnehmern am Technikdidaktik-Symposium, als auch die Anzahl
der auf den Call for Papers eingereichten Beitrage belegen das Interesse am Symposium.

Das 7. Technikdidaktik-Symposium adressiert die technische Bildung auf allen Bildungsstufen
und im Kontext allgemeiner, beruflicher und hochschulischer Bildungsfragen. Sowohl die tech-
nische Allgemeinbildung als auch die technische Aus- und Weiterbildung im beruflichen und
hochschulischen Sektor standen damit im Fokus der dreitdagigen Veranstaltung.

Mit dem Motto des Symposiums Technikdidaktik — Erweiterung des Lehrens und Lernens durch
Technologien standen die Ausgestaltung und Erforschung der Technology Education im Mit-
telpunkt. Zentrale Aspekte der Tagung bildeten das Lehren und Lernen mit und Gber digitale
Medien im Bezugsfeld der natur- und technikwissenschaftlichen Domanen. Neben diesem
thematischen Schwerpunkt und unter Beriicksichtigung der gegenwartig vielfaltigen nationa-
len und internationalen Herausforderungen im Bildungssektor wurden auf der Tagung weitere
aktuelle Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte, wie beispielsweise die Lehrpersonenbil-
dung in technischen Domanen, die Interessen- und Kompetenzforschung im natur- und tech-
nikwissenschaftlichen Bereich, die Inklusion und der Umgang mit Heterogenitat in der beruf-
lichen Bildung sowie die internationale berufliche Bildung, adressiert.

Die inhaltlichen Facetten der mehr als 60 Tagungsbeitrage belegen in einer vergleichenden
Sichtung eine hohe Differenzierung und Diversifizierung der thematischen Ausrichtung der
technischen Bildung. Die Anpassung an die unterschiedlichen Bediirfnisse der verschiedenen
Zielgruppen und die voranschreitende Ausweitung von Gestaltungsmoglichkeiten mit und
durch neue Technologien unterstreichen damit die hohe gesellschaftliche Relevanz und Not-
wendigkeit einer technischen Bildung.

Stuttgart, im April 2023
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Session 1: Berufliche Bildung national

ToBIAS LUDWIG & DANIEL PITTICH

Technische Universitdt Miinchen
Kompetenzen von Morgen — Wie sich aus technischen Innovationen und Pro-
zessen Kompetenzen ableiten lassen

Ziel der Studie ist die Entwicklung, Pilotierung und empirische Umsetzung eines theorie-integ-
rativen Ansatzes zur wissenschaftlich fundierten ErschlieBung von Kompetenzanforderungen
im Kontext technischer Innovationen. Die fundierte ErschlieBung technischer Kompetenzen
bzw. der erkennbaren Kompetenzbedarfe ist dabei eine Zukunftsaufgabe (technikdidakti-
scher) Forschung. Denn mit der Entwicklung von technischen Innovationen in den Ingenieur-
disziplinen — wie u. a. AM, Al, Robotik... — gehen vielfiltige Fragen zu deren produktionsbezo-
genen Nutzung einher. Fir die technikdidaktische Forschung ist dabei insb. die empirisch ge-
stitzte Ausweisung der qualifikatorischen Anforderungen und Kompetenzbedarfen von Be-
deutung, da diese die Grundlage fiir die Entwicklung zukiinftiger Curricula, Bildungsgange und
Lernumgebungen bilden.

Der vorliegende Gesamtansatz setzt bereits bei der Entwicklung dieser neuen Technologien
an und integriert dabei schliissig Bezugstheorien aus einem theorie-gestiitzten sowie empi-
risch-fundierten Konzept zu Kompetenzen und deren Diagnostik (Pittich, 2013), dem MTO-
Ansatz (Ulich, 2011) aus der Arbeits- und Organisationspsychologie, die Strukturierung des
Additiven Fertigungsprozesses (DIN, 2019) aus der Qualitatssicherung sowie ein standardisier-
tes Verfahren zur Fehlermdoglichkeits- und -einflussanalyse (kurz: FMEA) nach AIAG & VDA
(2019). Die hieriiber entstanden Instrumente werden aktuell im Rahmen des DFG geforderten
TRR277 , Additive Manufacturing in Construction” pilotiert, anschlieBend in den unterschied-
lichen Fertigungstechnologien und -prozessen erprobt und damit die wissenschaftliche Basis
verbreitert.

Der Fokus des Vortrages liegt dabei auf dem vorab umrissenen Ansatz. Fiir dessen Umsetzung
wurde zudem der rekonstruktive Diagnoseansatz nach Pittich adaptiert. Uber die Verwendung
eines Arbeitsablaufplans, Arbeitssystemen und die Durchfiihrung der FMEA werden die Wis-
sens- und Verstandniszusammenhange abgebildet. Insbesondere lber die enthaltene Fehler-
und Risikoanalyse werden unterschiedliche Fehlerarten nach deren Ursache und Folge analy-
siert, hinsichtlich deren Bedeutsamkeit, Auftretens- und Entdeckungswahrscheinlichkeit be-
wertet und Vermeidung- bzw. Optimierungsoptionen festgelegt. Zusammen mit den prozess-
bezogenen Tatigkeiten und Handhabungen bilden diese — entlang des dispositionalen Kompe-
tenzansatzes (Pittich, 2013) — die Basis fir die anvisierten Kompetenzkonkretisierungen. Die
Konkretisierung erfolgt dabei iber Kompetenzmatrizen (Tenberg et al., 2020). Neben den for-
schungsmethodischen Zugangen und Ansatzen werden im Vortrag Pilotierungsergebnisse vor-
gestellt und dartiber hinaus die perspektivische Arbeit im TRR 277 skizziert.

7. Technikdidaktik-Symposium 2022 10
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PiA SCHAFER, ELMAR DAMMANN & FELIX WALKER

Universitidt Hamburg
Schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale bei Priifungsaufgaben im ge-
werblich-technischen Bereich

Prifungsaufgaben sind im gewerblich-technischen Bereich hinsichtlich schwierigkeitsbestim-
mender Merkmale weitgehend unerforscht. Dabei ist die differenzierte, genaue und valide
Erfassung von Kenntnissen und Fahigkeiten, gerade bei Prifungsaufgaben sehr bedeutsam,
um groRe Leistungsspektren abzudecken. Im Projekt TechKom werden Aufgabenmerkmale
hinsichtlich bendtigter Lesekompetenzen untersucht. Mehrere Studien zeigen, dass gerade
Lesekompetenzen bei Berufsschiiler/innen recht schwach ausgepragt sind (z. B. Lehmann &
Seeber, 2007) und dadurch einen starken Einfluss auf die Priifungsergebnisse haben kénnen.

In der Untersuchung werden die Bild-Text-Integration (z. B. Mayer & Moreno, 2007; Schnotz
& Bannert, 2003) und die Textverstandlichkeit (z. B. Briinken et al., 2005; Rabe & Mikelskis,
2007) untersucht. Beide Bereiche sind bisher vor allem fiir den allgemeinbildenden Bereich
betrachtet worden (z. B. Ropohl et al., 2015). Fir die technische Berufsbildung konnten nur
wenige Quellen identifiziert werden (z. B. Kithn, 2016).

Die Teilstudie 3 des Forschungsprojekts TechKom (Technologiebasierte Kompetenzmessung
und -forderung in der Erstausbildung in der Elektro- und Metalltechnik; Forderkennzeichen:
21AP011) untersucht schwierigkeitsbestimmende Merkmale von Aufgaben in den theoreti-
schen Abschlusspriifungen dreier Ausbildungsberufe der gewerblich-technischen Berufsbil-
dung (Mechatroniker/in, Konstruktionsmechaniker/in, Elektroniker/in fiir Automatisierungs-
technik). Dazu wurden Prifungsaufgaben der PAL (Prifungsaufgaben und Lehrmittelentwick-
lungsstelle der IHK Region Stuttgart) aus den letzten 5 Jahren hinsichtlich schwierigkeitsbe-
stimmender Merkmale analysiert (z. B. Lesbarkeitsindex (LIX), Fachbegriffe, Bild-Text-Integra-
tion, Split-Attention-Effekt). Flr jede Aufgabe wurde ein normalisierter Wert berechnet und
mit der Losungsquote der PAL-Prifungsaufgaben verglichen. Hinsichtlich der fokussierten
Merkmale variierbare Aufgaben wurden anschlieBend modifiziert. Im Rahmen einer Interven-
tionsstudie soll die Forschungsfrage beantwortet werden, ob variierte und nicht variierte Auf-
gaben Unterschiede in den Itemparametern aufweisen. Zu diesem Zweck wurden fiir jede aus-
gewdhlte Aufgabe drei Varianten erstellt, welche 1) die Textverstandlichkeit, 2) die Bild-Text-
Integration und 3) die Kombination aus 1) und 2) betreffen.

Im Vortrag werden Ergebnisse der Voranalysen zu den PAL-Priifungsaufgaben, das Untersu-
chungskonzept, die digitale Umsetzung der gesamten Testung sowie erste Ergebnisse der Pi-
lotierung prasentiert. Initiiert durch die Corona-Pandemie werden die Erhebungen zu dieser
Untersuchung vollstandig digital durchgefiihrt. Daher erfolgt zusatzlich die Prasentation der
digitalen Testplattform und Erfahrungsberichten der digitalen Erhebungen im Vergleich mit
Erhebungen in Prdasenz. Darliber hinaus werden in diesem Vortrag Bezlige zum Digitalisie-
rungsprojekt der PAL ,Test & Learn” hergestellt, das mit einem eigenen Praxisbeitrag beim
TD-Symposium vorgestellt werden soll.
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MATTHIAS HEDRICH
Universitdt Stuttgart

War das schon alles? — Einflussfaktoren auf Fachwissen bei Elektronikern fiir
Automatisierungstechnik am Ende der Ausbildung

Inzwischen wird seit ca. 25 Jahren verstarkt versucht Qualitatsmerkmale im gewerblich tech-
nischen Bereich zu identifizieren, von denen angenommen wird, dass sie einen Einfluss auf
Fachwissen ausiiben (vgl. Velten & Schnitzler, 2012; Wosnitza & Eugster, 2001; Zimmermann,
Miller & Wild, 1994). RegelmaRig musste dabei resiimiert werden, dass sich der erwartete
Einfluss auf Fachwissen nicht messen liel} oder dieser weit hinter den Erwartungen zurtick-
blieb (vgl. Dietzen et al., 2014; Maier et al., 2015; Nickolaus et al., 2015). Im Verbundprojekt
ASCOT, zur technologieorientierten Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung, wurde da-
her neben anderen Instrumenten, bspw. zur Messung von Fachwissen oder auch allgemeinen
Basiskompetenzen, das Instrumentarium SiKoFak entwickelt, mit dem systemische, soziale
und bildungsbiografische Kontextfaktoren abgefragt werden konnen (siehe zu den Instrumen-
ten im Detail Walkrer et al., 2016). Diese werden als Qualitdtsmerkmale fir die berufliche
Kompetenzentwicklung und somit auch fiir berufliches Fachwissen bewertet. Durch die aus-
differenzierte Entwicklung von SiKoFak lassen sich erstmals Qualitditsmerkmale aus drei Berei-
chen zugleich beriicksichtigen: dem schulischen, dem betrieblichen und dem privaten Einfluss-
bereich. In der vorliegenden Untersuchung fand das Instrumentarium Einsatz bei N = 167
Elektronikern fir Automatisierungstechnik am Ende der Ausbildung. Im Rahmen der aktuellen
Auswertungen wurden die Daten in einem stark theoriegeleiteten empirischen Ansatz insbe-
sondere innerhalb von Strukturgleichungsmodellen untersucht. Uberraschender Weise konn-
ten hierbei aus dem privaten Bereich keine Qualitdtsmerkmale identifiziert werden, die einen
Einfluss auf berufliches Fachwissen ausiiben. Erfragt wurde bei den Auszubildenden bspw. wie
haufig diese Museen, Kunstausstellungen oder Opernvorfihrungen besucht haben oder auch,
ob die Eltern die Auszubildenden wahrend der Schulzeit zum Lesen ermuntert haben. Die Er-
gebnisse werden kontrastiert durch Qualitatsmerkmale aus dem schulischen und betriebli-
chen Bereich, von denen ein positiver Einfluss auf berufliches Fachwissen ausgeht. So stellt
sich im schulischen Bereich z.B. die Unterstiitzung durch den Lehrer als maRgeblich positiv
beeinflussend fir die Entwicklung des Fachwissens und somit fiir das Lernen dar, wahrend im
betrieblichen Bereich, neben der BetriebsgroRe, Qualitatsmerkmale in die Strukturgleichungs-
modelle eingehen, die Kennzeichen einer gut organisierten Ausbildung sind, wie bspw. der
Ablauf der Ausbildung nach einem Ausbildungsplan oder auch die Haufigkeit des Lernens in
Ausbildungs- oder Lernprojekten. Aus diesen Ergebnissen lassen sich unmittelbare (fachdidak-
tische) Handlungsempfehlungen ableiten. Einerseits flir den schulischen bzw. betrieblichen
Bereich, andererseits aber auch fiir die Kooperation zwischen beiden Bereichen sowie fiir die
Bildungspolitik. Im Hinblick auf die bestehende Forschungslage stellen die Ergebnisse zudem
ein konkretes Fundament dar, welches nun erlaubt relevante Qualitditsmerkmale weiterge-
henden (langsschnittlichen) Untersuchungen zuzufihren.
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CAMILLA WEHNERT & JULIA FRANZ

Otto-Friedrich-Universitédt Bamberg
Lernen mit Mixed Reality in der Industrie: Eine erwachsenenpddagogische Re-
flexion

Der Aus- und Weiterbildung technischer Fachkrafte kommt vor dem Hintergrund des steigen-
den Fachkraftemangels und des rasanten Wandels der Produktionsverfahren, -maschinen und
Bedienungskonzepte eine zentrale Bedeutung zu. Durch den Einsatz moderner AR- und VR-
Technologien sowie Digitaler Zwillinge flir Schulungen in Industrieunternehmen wird im Dis-
kurs prognostiziert, dass sich Lernumwelten in den Betrieben verandern werden (u. a. Botthof
& Hartmann, 2015; Franz & Wehnert, 2020). Damit lassen sich insgesamt neben zahlreichen
Potenzialen auch Herausforderungen fiir formale und non-formale Formate der betrieblichen
Weiterbildung ableiten. Insbesondere im Maschinen- und Anlagenbau finden Schulungen bis-
lang vorwiegend an der realen Anlage statt (u. a. Dehnbostel, 2001; Rensing, 2020). Diese
Form der Wissensvermittlung ist v. a. im Hinblick auf die Interaktion zwischen Mensch und
Maschine stark limitiert. Gleichzeitig werden vielfaltige Potenziale in virtuellen Lernumgebun-
gen gesehen. Aus diesem Grund wird in einem vom BMBF geférderten Projekt ,,Mixed Reality
in the loop Simulation (MriLS)“ ein digitales Schulungskonzept fir Schulungen im Maschinen-
und Anlagenbau mittels Mixed Reality in the Loop Simulation entwickelt (Honig et al., 2021).
Damit sollen multimodale und intuitive Interaktionen zwischen den Lernenden und dem vir-
tuellen Schulungsgegenstand ermoglicht werden. Vor diesem Hintergrund wurde eine Be-
darfsanalyse mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft durchgefiihrt, um die spezifischen
Potenziale und Herausforderungen des digitalen Schulungskonzepts sowie die Bedeutung der
Interaktion im Lernprozess zu eruieren. Hierzu wurden leitfadengestiitzte Interviews mit Sta-
keholdern aus beteiligten KMU und technisch-wissenschaftlichen Instituten geflihrt und mit-
tels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet (Flick et al., 2017; Kuckartz, 2012). Dabei lassen
sich insbesondere im Hinblick auf die interdisziplindren Vorstellungen von Wissenschaft und
Industrie Ambivalenzen identifizieren. Diese zeigen sich bspw. zwischen technologischen Visi-
onen und pragmatischen Umsetzungsmoglichkeiten sowie zwischen dem Wunsch nach stan-
dardisierten und individuellen Schulungskonzepten. Im Vortrag sollen das Projekt, die gewon-
nenen Ergebnisse aus der Bedarfserhebung sowie die Reflexion der Ergebnisse aus erwachse-
nenpddagogischer Perspektive dargestellt werden.
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ADRIAN HENRICH
Universitdt Stuttgart

Praxisbericht: Entwicklung und Evaluation einer Lerneinheit zur
VR-unterstutzten Produktentwicklung

Unter Virtual Reality wird die interaktive Immersion in einer vollkommen virtuellen Umgebung
verstanden, was in der Regel mittels sogenannter VR-Brillen und -Controller umgesetzt wird
(Riener, 2015; Zinn, 2019). Es kann davon ausgegangen werden, dass Studierende der Ingeni-
eurswissenschaften nach ihrem Abschluss zunehmend in virtuellen Arbeitsumgebungen ar-
beiten und mit der Unterstiitzung von VR-Technologie Produkte modifizieren oder neu entwi-
ckeln werden.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich das Ziel, des in diesem Beitrag beschriebenen Forschungs-
projekts, VR in bestehende Praxislibungen zur Produktentwicklung wahrend des Grundstudi-
ums zu integrieren. Dabei sollen die Studierenden die aus der Vorlesung bekannte Theorie in
ihren eigenen Entwicklungsprojekten zur Anwendung bringen und dadurch Praxiserfahrungen
in der VR-unterstiltzten Produktentwicklung sammeln. Im Unterschied zu bereits bekannten
Anwendungsfallen von VR in der Medizin, Mechatronik oder im Bauingenieurwesen (Ridiger,
2021; Sampaio et al., 2010), kommt die Technologie im Sinne der spateren, beruflichen Ver-
wendung sowohl als Lehr- als auch als Lern- und Arbeitsmedium zum Einsatz.

Fiir die Ubungen wurden drei Didaktikkonzepte entwickelt, die auf der Theorie des konstruk-
tivistischen Lernens basieren (Chen, 2009). Das erste Konzept stellte den Studierenden fiir die
Dauer ihres Entwicklungsprojekts die Technologie VR zur freien Verfligung. Untersucht wurde
der Einfluss der VR-Technologie unter Ausschluss padagogischer Anreize durch die Tutoren,
um Wechselwirkungen dieser Faktoren untereinander in weiteren Konzeptiterationen und
Studien berlicksichtigen zu kénnen. Daher Gibernahmen die Tutoren wahrend der VR-Sessions
(Winzer et al., 2016) nur die technische Aufsicht und gaben keine fachliche oder inhaltliche
Hilfestellung. Durch die Aufteilung der Studierenden in VR- und Nicht-VR Gruppen konnten
mogliche Effekte der Technologienutzung auf die Leistungsfahigkeit betrachtet werden. Als
Messparameter wurde ein sog. Fehlerquotient genutzt, der die auf einen Teilnehmer bezo-
gene, relative Fehlerhdufigkeit in den Testatabgaben quantitativ widerspiegelt. In offenen In-
terviews und mittels geschlossener Fragebogen wurde die VR-Nutzung kulturwissenschaftlich,
qualitativ untersucht. Hierzu zahlen die Motivation und Selbsteinschatzung der Teilnehmen-
den sowie die moglichen Wechselwirkungen und Veranderungen dieser (iber den Beobach-
tungszeitraum hinweg (vgl. Ridiger, 2021). Ein Research Journal, in dem die beteiligten Tuto-
ren und Betreuer ihre Eindriicke festhielten, begleitete die empirische Auswertung und er-
moglichte die Berlicksichtigung der Lehrenden- und Lernendenperspektive.

In der zweiten Iteration wurden hauptsachlich die Effekte fachlicher und padagogischer Be-
treuung (bedarfsgerechte Unterstiitzung, Nickolaus, 2014, S. 51) durch die Tutoren untersucht
und von den oben beschriebenen Evaluationsmethoden begleitet. Die zugrundeliegenden For-
schungsfragen lauteten, ob einerseits der Effekt einer persdnlichen Betreuung jenen der VR-
Nutzung tbertreffen konne und ob andererseits VR einen Zusatznutzen zu dieser Unterstit-
zung liefern kdnne. Die Tutoren nutzten VR als Lehrmedium und leiteten die Studierenden
darliber hinaus an, die Hard- und Software selbststandig zielfiihrend einsetzen zu kénnen. Im
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Gegensatz zum ersten Konzept erstreckte sich der Anleitungszeitraum (iber den gesamten
Projektzeitraum, statt nur auf eine Kurzeinfiihrung zu Semesterbeginn.

Die Implementierung des dritten Konzepts beginnt im WS22/23 und ergénzt das zweite Kon-
zept um Multiuser-Funktionen. Dies ermoglicht es mehreren Lernenden und Lehrenden
gleichzeitig, in derselben virtuellen Umgebung zu diskutieren.

An den Iterationen der Lerneinheit nahmen liber den gesamten Untersuchungszeitraum 221
Studierende in 39 Projektgruppen teil (Baseline ohne VR im WS19/20 und S520: 76 (13), Kon-
zept 1: 74 (14), Konzept 2: 71 (12)). Bisherige Untersuchungsergebnisse deuten darauf hin,
dass eine bedarfsgerechte, fachliche Unterstiitzung der Studierenden einen geringfligig hohe-
ren Effekt auf den Fehlerquotienten und das wahrgenommene Verstandnis der Studierenden
hat als die eigenstandige Nutzung von VR durch die Lernenden. Die Verwendung von VR als
Lehrmedium liefert voraussichtlich keinen signifikant hoheren Lernerfolg bei den Studieren-
den, kann jedoch insbesondere bei lernschwachen Studierenden und Lernenden mit Proble-
men im Bereich des raumlichen Vorstellungsvermogens unterstiitzend wirken. Berticksichtigt
werden muss, dass beide Konzepteffekte (VR-Nutzung und Betreuungsintensitat) von den Fak-
toren Vorwissen, Eigeninitiative und Motivation der Lernenden Uberlagert werden, die deut-
lich groRere Auswirkungen auf das resultierende Lernergebnis haben. Kiinftige Evaluationen,
der im Entwicklungsverlauf gesammelten Daten, werden versuchen, den Einfluss der VR-Nut-
zung sowie der Betreuung unabhangig von diesen Faktoren herauszuarbeiten.
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Zwischen Realitat und Virtualitat — 360°-Unterrichtsvideos in der beruflichen
Lehrpersonenbildung

Fragestellung

Virtuelle Realitdaten (VR) ermdglichen neue Lernumgebungen in der beruflichen Lehrperso-
nenbildung. Der Beitrag geht der Frage nach, inwiefern 360°-Videos in VR geeignet sind, um
realitdtsnah und handlungsorientiert Lernsituationen fiir eine erweiterte Theorie-Praxis-Ver-
zahnung zu ermoglichen.

Theoriebezug und Stand der Forschung

Leitend sind die folgenden drei Grundannahmen: 1. Wissenschaftliches Wissen bildet die the-
oretische und empirische Wissensbasis (Orientierungs- und Reflexionsrahmen) (Kunter,
2011). 2. Professionelle Handlungskompetenz wird durch erprobendes und einiibendes Han-
deln der Studierenden durch reflexive Auseinandersetzung mit Unterricht erworben (Kénig &
Rothland, 2018). 3. Im addaquaten Umgang mit den Herausforderungen des Unterrichts bedarf
es der professionellen Wahrnehmung und Reflexion des Geschehens (Sherin & van Es, 2008).
Virtual Reality in Form von 360°-Videos ermdoglicht eine immersive und motivierende Interak-
tion mit einem Lerngegenstand, die liber die passive Betrachtung in traditionellen Videos hin-
ausgeht, da den Nutzer*innen erweiterte handlungsorientierte Teilnahmemaglichkeiten tGber
die freie Wahl der Blickrichtung ermdoglicht werden (Dérner et al., 2019; Jensen & Konradsen,
2018). Reale Unterrichtsraume kénnen Uber 360°-Videos abgebildet und Personen kdénnen
Uber eine Virtual Reality-Brille die Blickrichtung im Unterrichtsraum, aus der zuvor festgeleg-
ten Kameraposition, durch die Kopfbewegung frei wahlen (Hebbel-Seeger, 2018).

Untersuchungsdesign

Der Beitrag fokussiert die Entwicklung und Erprobung von virtuellen Unterrichtssituationen
(Gber 360°-Videos), die als Erfahrungsraume Praxisfelder im Lehramtsstudium ergdnzen, kon-
taktarme unterrichtliche Handlungssituationen und einen praxis- und wissenschaftsorientier-
ten Kompetenzerwerb ermoglichen.

Zur Abschatzung der Eignung wurden virtuelle Unterrichtsszenarien auf der Basis von 360°-
Videos entwickelt und mit Studierenden im Lehramt an berufsbildenden Schulen (Technikpa-
dagogik) und Studierenden der Berufspadagogik getestet (N = 57). In den 360°-Videos neh-
men Testpersonen die Rolle der Lehrperson im Unterricht ein und reagieren, wahrend sie die
Unterrichtszene liber eine Virtual Reality-Brille aus der Egoperspektive erleben. Anschlie-
Rend folgt eine verbale Reflexion der Handlung. Die Reaktionen wurden videografiert und
inhaltsanalytisch hinsichtlich der professionellen Unterrichtswahrnehmung ausgewertet. Es
folgte eine Befragung zu Technologieakzeptanz, Immersion und Prasenzerleben sowie offene
Fragen zur Konzeptionierung und Optimierung.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse belegen eine hohe Akzeptanz gegeniber der virtuellen Technologie sowie ho-
hes Immersions- und Prasenzerleben. Es zeigen sich Unterschiede in der Bewertung der ein-
gesetzten Technologie zwischen Subgruppen mit und ohne praktische Unterrichtserfahrung.
Zudem liefern die qualitativen Befunde Hinweise zur Konzeptionierung und Optimierung fir
die Nutzung virtueller Lernumgebungen in der Lehrpersonenbildung und liefern weiterge-
hende Forschungsdesiderata (Kunz & Zinn; 2022).
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Session 3: Inklusion und Umgang mit Heterogenitat

MARIO SCHREINER, SASCHA ALEXANDER BLASCZYK, MARIE-KRISTIN LORKE &
KAROLINA SIEGERT

Otto-von-Guericke-Universitét Magdeburg
Inklusive Ubergangsgestaltung von der Schule in den Beruf

Seit der Ratifizierung der UN-Behindertenrechtskonvention im Jahr 2009 wird die Realisierung
von inklusiver beruflicher Bildung und Erwerbstatigkeit zunehmend diskutiert und gestaltet
sich schwieriger als in schulischen Kontexten. In der Schulzeit ist fiir Schiler:innen mit Beein-
trachtigungen die Attestierung eines Forderbedarfs vorgesehen, diese wird mit dem Ende der
Schulzeit nichtig. In der beruflichen Rehabilitation muss der Status als Rehabilitand:in dann
aller Voraussicht nach neu diagnostiziert werden. In Zusammenhang mit beruflicher Bildung
erweisen sich die Rahmenbedingungen als komplexer; die staatlichen Gestaltungs- und Regu-
lierungsmoglichkeiten sind begrenzter (Thielen, 2019) als in der Schule.

Die bestehende Forschungslandschaft verdeutlicht, dass junge Erwachsene im Kontext von
Benachteiligung und Behinderung nach der Schule ,selten direkt eine berufliche Qualifizierung
oder Beschaftigung auf dem reguldaren Arbeitsmarkt aufnehmen kénnen“ (Thielen, 2019,
S. 165). Stattdessen verlaufen ihre Ubergidnge komplex und bestehen aus differenten MaR-
nahmen bei unterschiedlichen Institutionen und Leistungstragern. Diese MaRnahmen gestal-
ten sich zunehmend unter dem Eindruck der Digitalisierung (Staden & Howe, 2020).

In diesem Tagungsbeitrag werden Forschungsergebnisse zur Gestaltung von Ubergidngen am
Ende der Forderschulzeit dargestellt. Anschliefend erfolgt ein Einblick in die bisherige Nut-
zung von digitalen Anwendungen in der Ausbildung und Rehabilitation. Abschlielend werden
Uberlegungen zur Bedeutung von digitaler Technikunterstiitzung fiir Menschen mit Benach-
teiligung und Behinderung aufgezeigt. In diesem Zusammenhang werden erste Uberlegungen
zu ein- und ausschlieBenden Effekten der Digitalisierung sowie die hiermit einhergehenden
Zugangsvoraussetzungen und Moglichkeiten von Menschen mit Benachteiligung und Behin-
derung thematisiert.
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JOHANNES DREWS & JANINE MICHELE

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitédt Hannover
Praxisbericht: Hybridisierung und Diversitatsorientierung von Lehrveranstal-
tungsstrukturen im berufsbildenden Lehramt

Die COVID-19-Pandemie hat in der universitaren Lehre seit dem Sommersemester 2020 zu
einem (zunachst reaktionaren) Digitalisierungsschub gefiihrt, wodurch sich infrastrukturelle
Bedingungen gedndert sowie neue konzeptionelle Anwendungsformate entwickelt haben.
Um das Potenzial dieser veranderten Rahmenbedingungen an Anforderungen der Studien-
gange des Lehramts an berufsbildenden Schulen (LbS) zu adaptieren, wurde eine parallele
Sonderevaluation zur Analyse digital-gestitzter Lehre an der Leibniz Universitdt Hannover
durchgefiihrt. Auf dieser Basis verdeutlichte sich, dass eine ausschlieRliche Online-Lehre die
Studierenden vor allem aufgrund fehlender sozial-kooperativer Aspekte und Technikbarrieren
vor grofle Herausforderungen stellt. Da es sich bei den LbS-Studierenden auRerdem um eine
technikaffine aber hochgradig heterogene Gruppe (z. B. hinsichtlich berufsbiographischem
Hintergrund, Alter oder Care-Verpflichtung) handelt, lag das Ziel in der adressat:innengerech-
ten Konstruktion nachhaltiger und digitalisierter Studienstrukturen, die eine Flexibilisierung
und Individualisierung des Studienverlaufs ermoglichen. So wurden hybride Lehrveranstal-
tungsstrukturen angelegt, die auf einer bestehende Lernplattform und dem dahinterstehen-
den Blended Learning Ansatz aufbauen. Basierend auf konstruktivistischen Lehr-Lernansatzen
wurden diese durch die Kombination aus synchronen und asynchronen Lernphasen in einem
didaktischen Dreischritt unterfiittert. Digitale Ergebnissicherungs- und Priifungsformate, wie
z. B. lehrveranstaltungsibergreifende Portfolios, wurden zu diesem Zweck eingebunden. So
konnte eine anwendungsbezogene Ubertragbarkeit mitsamt einer tibergreifenden Evaluation
auf weitere Lehrveranstaltungen erméglicht werden. Uber die strukturelle Erweiterung
konnte zudem eine systematische Verzahnung aller sechs beruflichen Fachrichtungen mit dem
Professionalisierungsbereich der Berufs- und Wirtschaftspadagogik (BWP) erfolgen. Auf in-
haltlich-curricularer und studienstruktureller Ebene lassen sich so Synergien nutzen, die eine
Flexibilisierung durch Hybridisierung und die Ubernahme von Best-Practice-Formaten ermog-
lichen. Die Bedarfe der Zielgruppe, wie beispielsweise eine orts- und zeitunabhangige Eintei-
lung der Lernzeit, kdnnen mit zugeschnittenen Lehr-Lernmethoden in Verbindung gebracht
werden, um zu einem langfristigen Studienerfolg beizutragen, die Studienattraktivitat zu stei-
gern und dem Lehrkraftemangel im berufsbildenden Lehramt entgegenzuwirken. Mit dem
vorliegenden Beitrag soll anhand eines Praxisbeispiels aufgezeigt werden, wie mit Hilfe hybri-
der Lehrveranstaltungs- und Seminarstrukturen die heterogenen Studierendengruppen aus
den verschiedenen beruflichen Fachrichtungen innerhalb des Professionalisierungsbereichs
flexibel beriicksichtigt und gleichzeitig individuell geférdert werden kénnen. Zudem soll be-
leuchtet werden, welche Herausforderungen sich (z. B. auf technischer Ebene) fiir die Flexibi-
litat der Studienstrukturen identifizieren lassen.
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GUNDE GARNER-KEITA

Hochschule Miinchen

Praxisbericht: Die Entwicklung einer Lehrkonzeption fiir die Themen Inklusion
und Heterogenitatin der beruflichen
(Lehrer*innen-)bildung. Erste Erprobungen und Evaluationsergebnisse (an der
Padagogischen Hochschule Freiburg)

Die Themen Inklusion und Heterogenitat unter Berlicksichtigung von Deutsch als Zweit- und
Fremdsprache (DaZ/DaF) werden derzeit im Rahmen des QolLB-Projekts FACE-Beruf! fur die
Studiengange des beruflichen Lehramts der Ingenieurpadagogik aufbereitet. Hierfir werden
Lehr-Lerneinheiten fir ein basisqualifizierendes Modul konzipiert, erprobt und evaluiert. Die
erarbeiteten Lehr-Lerneinheiten werden als additive Lehrveranstaltungen (vgl. CHE et al.,
2015, S. 5) im Umfang von mindestens 6 ECTS in Form von Seminaren angelegt und mit zwei
vorgesehenen Schulpraxisphasen verknipft. Die Hochschulrektorenkonferenz und die Kultus-
ministerkonferenz (KMK & HRK, 2015, S. 4) empfehlen additive durch integrierte Konzepte zu
erganzen und in einer inklusiven Gesamtkonzeption umzusetzen. Doch zunachst gilt es die
oben genannten Themen in den Studiengangen der beruflichen (Lehrer*innen-)Bildung fir
technisch-gewerbliche Facher zu etablieren. Nach zwei verpflichtenden additiven Seminaren
im Bachelorstudium mit dem Ziel fiir oben genannte Themen zu sensibilisieren, kdnnen Stu-
dierende im Masterstudium bei weiterem Interesse Vertiefungsseminare zu ,,DaZ” als auch
»,Heterogenitat und Inklusion” im Wahlpflichtbereich belegen und daran ankniipfend ihre
Masterarbeit verfassen.

Handlungsleitend fiir die Lehrkonzeption sind die Verzahnung von Theorie und Praxis sowie
der Ansatz des forschenden Lernens von Studierenden (Képfer & Scharenberg, 2019, S. 151
flr das Projekt FRISBI und GaRRner-Keita & Meyer, 2020). Die Studierenden durchlaufen einen
theorie-praxisorientierten Professionalisierungsprozess von mindestens zwei Semestern und
kénnen ihn bei Interesse bis zu finf Semester lang weiterflihren. Sie realisieren dabei einen
eigenstandigen Mini-Forschungsprozess (bzw. einen Teil davon) mit allen Phasen des For-
schungsprozesses. Idealerweise entsteht dadurch ein Dialog zwischen Schule und Hochschule
(Kopfer & Scharenberg, 2019), welcher zwischen Student*in und Lehrkraft beginnt und einen
reflektierenden Blick auf die grundlegenden Querschnittsthemen Inklusion/ Heterogenitat
und DaZ/DaF erlaubt. Bislang liegen eine ausgearbeitete und in das Curriculum integrierte
Lehrkonzeption und ausgearbeitete Lehreinheiten vor. Diese konnten in verschiedenen Semi-
naren im Bachelor und Master erprobt und evaluiert werden konnten. Im Vortrag sollen die
Lehrkonzeption entlang des Studienverlaufs und die Erfahrungen aus den Erprobungen, inklu-
sive der Evaluation aus dem Bereich Inklusion und Heterogenitat vorgestellt und reflektiert
werden. Dabei sollen die vorliegenden Erfahrungen und weitere mogliche zu erwartende Star-
ken und Schwachen in den Blick genommen und diskutiert werden, bevor das Konzept weiter

! Das Projekt FACE-Beruf am Freiburg Advanced Center of Education (School of Education FACE) fiir die Strukturentwicklung
und Rekrutierung im Beruflichen Lehramt (gewerblich-technische Mangelfacher) ist Teil der ,,Qualitatsoffensive Lehrerbil-
dung” (2. und 3. Férderphase) des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) (Férderkennzeichen: 01JA2007)
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elaboriert wird und in den Studiengangen der Ingenieurpadagogik der Padagogischen Hoch-
schule Freiburg und der Hochschule Offenburg verankert wird.
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Session 4: Lehrpersonenbildung Praxisberichte

JOHANNA HEINDLY, SANDRA BLEY! & MARKUS SCHUTZ?

I Technische Hochschule Rosenheim
2 Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung Miinchen

Freie fachspezifische digitale Lernmedien fiir die Bau-/Holztechnik (OER) —
Studierende konzeptionieren, produzieren und teilen Gamifications und Er-
klarvideos

Digitales Unterrichten und der Einsatz digitaler Methoden im Unterricht werden den Berufs-
alltag angehender Lehrkrafte in Zukunft maRgeblich bestimmen. Dafiir notwendig werden so-
wohl berufsbezogene sowie padagogisch-didaktische Kompetenzen der Lehrkrafte als auch
die Notwendigkeit digitale Kompetenzen der Lernenden zu férdern (KMK, 2021; Redecker &
Punie, 2017; Tenberg, 2020). Wahrend im allgemeinbildenden Bereich bereits vielfaltige digi-
tale Lernmaterialien produziert und bereitgestellt werden, bleibt dieser Effekt fiir den berufs-
bildenden Bereich aufgrund ausbleibender Skalierungseffekte weitestgehend aus (Enquete-
Kommission Berufliche Bildung in der digitalen Arbeitswelt & Klds, 2021; Tenberg, 2020). Die
padagogisch-didaktische Kompetenz ,,Digitale Ressourcen” (DigCompEdu, Kompetenz 2), mit
seinen Facetten Auswahlen (2.1), Erstellen und Anpassen (2.2) als auch Organisieren, Schiitzen
und Teilen (2.3), erlangt aufgrund der Fachspezifitat in der Beruflichen Bildung damit beson-
dere Bedeutung.

Im Modul Schulpraktische Studien an der TH Rosenheim konzeptionieren und produzieren die
Studierenden in Zusammenarbeit mit den Praktikumsschulen sowie dem Staatsinstitut fir
Schulqualitat und Bildungsforschung (ISB) fachspezifische digitale Lernmedien (Erklarvi-
deos/Gamifications) fir den beruflichen Bereich Holz und Bau und stellen diese dann zum Tei-
len Gber die bayrische Bildungsplattform mebis (https://mebis.bycs.de/) frei zur Verfiigung.
Die Lernziele im Modul umfassen im Sinne Weinerts (2014) dabei sowohl

e  Wissen: u. a. Uber (medien-)didaktische Anforderungen, technische
Umsetzungsmaoglichkeiten, Urheberrechte/ Datenschutz, OER

e Fahigkeiten und Fertigkeiten: u. a. in der Erstellung eines Storyboards /
Motivationskonzepts, in der Umsetzung in Moodle bzw. Vyond

e Einstellungen und Uberzeugungen: u. a. Entwicklung eines kollaborativen Mindsets und
,Sharing-Gedankens” durch eine organisationsiibergreifende Zusammenarbeit mit
Peers, Dozierenden, Schulen, ISB

Die Veranstaltung umfasst zwei Semester: Das Vorbereitungsseminar (WiSe) widmet sich der
theoretischen Fundierung sowie der Organisation des Projektes. Zwischen den Semestern ab-
solvieren die Studierenden ihr Schulpraktikum. Hier entstehen die Inhalte und Konzepte fiir
die Lernmedien. Die Umsetzung erfolgt im Nachbereitungsseminar (SoSe). Ein neu gegriinde-
ter Arbeitskreis am ISB fihrt einen abschlieBenden Qualitatscheck durch und priift insb. die
fachwissenschaftliche Korrektheit sowie die fachdidaktische Eignung der Lernmedien und
stellt diese dann Uber die Bildungsplattform mebis zur Verfligung.
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Nach zwei erfolgreichen Durchldaufen stehen 12 Erklarvideos und 7 Gamifications fiir den Ein-
satz in den Berufsschulen bereit. Die ersten Erfahrungen zeigen grofle Zustimmung und Ak-
zeptanz von allen Beteiligten fiir das Projekt. Im nachsten Durchgang erfolgt eine systemati-
sche Evaluation der Kompetenz ,Digitale Ressourcen” mittels dem Selbsteinschatzungstest
zum Kompetenzniveau aus dem DigCompEdu.
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GABRIELA JONAS-AHREND & KATRIN TEMMEN

Universitdt Paderborn
Begleitforschungsseminare — Frust oder Lust, Pflicht oder Kiir?

In diesem Praxisbeitrag wird eine kritisch-reflexive Analyse vom ,,Begleitforschungsseminar”
des Praxissemesters flir Lehramtsstudierende der beruflichen Fachrichtungen Maschinenbau-
technik und Elektrotechnik an der Universitat Paderborn vorgenommen. Das Seminar wird
vom Fachgebiet Technikdidaktik durchgefiihrt und soll die Studierenden an schulbezogene
Forschung heranfiihren, zu eigenen Forschungsprojekten befahigen und Urteils- und Reflexi-
onskompetenz ausbauen. Die Studierenden im Praxissemester, welches i. d. R. im 3. Master-
Semester verortet ist, sind sowohl aus inhaltlicher als auch aus organisatorischer Sicht vor
komplett neue Herausforderungen gestellt. Sie miissen am Lernort Schule ihre Rolle als Lehr-
kraft einnehmen und einmal wochentlich am Lernort Universitat Studierende der Begleitse-
minare sein. Wahrend sie (meistens) zum ersten Mal Unterricht aus Sicht einer Lehrkraft er-
leben und gestalten, missen sie nahezu gleichzeitig Unterricht als fachdidaktischen For-
schungsgegenstand begreifen. In nur drei Seminartagen werden sie seitens der Fachdidaktik
an schulbezogene Forschung herangefiihrt und missen zum Ende des Semesters einen eige-
nen Forschungsbericht verfassen, wobei die individuelle Themenwahl ein wichtiger Aspekt des
Begleitforschungsseminars ist. Eine eigene schriftliche Reflexion bildet den Abschluss ihres
Forschungsberichtes. Diese offenen, meist sehr ehrlichen, teilweise auch emotionalen Refle-
xionen sind Gegenstand dieses Vortrags. Dabei wird auch auf die COVID-19 bedingten Veran-
derungen im Schul- und Studienalltag, so wie die Studierenden ihn erlebten, eingegangen.
Diese teilweise drastischen Veranderungen spiegeln sich ebenso in vielféltiger Weise in den
Forschungsberichten wider. Im Vortrag werden die Reflexionen der Studierenden aus sechs
Semestern kategorienbezogen beschrieben und analysiert, die facettenreiche Wahrnehmung
der curricular geforderten Begleitforschung aus Studierendensicht erldutert und im Kontext
der Ziele der Lehrer*innenbildung im Allgemeinen und des Praxissemesters im Besonderen
betrachtet. Wahrend zu Beginn des Semesters schulbezogene Forschung fir die Studierenden
oftmals noch ein Fremdwort ist, gelingt es im Verlauf des Semesters bei einigen Studierenden
sogar Begeisterung zu wecken, bei den meisten jedoch zumindest eine Akzeptanz der Sinn-
haftigkeit der berufsfeldbezogenen Forschung. Die Ergebnisse erméglichen eine Diskussion zu
Chancen und Herausforderungen dieses forschenden Elements der ersten Phase der Leh-
rer*innenausbildung, auch in Hinblick auf Ziele und Mdéglichkeiten einer sich standig im Wan-
del befindlichen Lehr- und Lernkultur, sowohl in der Schule als an der Universitat.
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LORENZ KAMPSCHULTE?, MIKE KRAMLER?, MARION PELLOWSKIY2 & MIRIAM VOR?

! Deutsches Museum Miinchen
2 Technische Universitit Miinchen

Praktisches Lernen an entfernten Standorten mit virtueller Unterstiitzung —
Erfahrungen aus dem Erasmus+-Projekt ,,Hands-on-Remote”

Wahrend der Corona-Pandemie fehlten — trotz aller Vielfalt digitaler Tools —im Distanzunter-
richt weitgehend die praktische Arbeit und das Erlernen manueller Fahigkeiten (Deutsches
Museum, 2022). Wenn Moglichkeiten entfallen Praxiserfahrungen zu sammeln, ist dies beson-
ders fiir Berufsschulen eine kritische Situation (Deutsches Museum, 2022). Das Erasmus+-Pro-
jekt ,Hands-on-Remote” zielt darauf, Hands-on-Aktivitaiten sowohl im Distanz- als auch im
Prasenzunterricht zu ermoéglichen und so praktische Arbeit und digitale Méglichkeiten zu ver-
binden.

Als Hands-on-Praxisbeispiel dient im deutschen Teilprojekt eine aus einfachen Materialien be-
stehende Mini-Automatisierungsanlage (TUMIlab/Deutsches Museum 2023). Die Anlage kann
in der Elektrotechnik oder Informatik zum Einsatz kommen, aber z.B. auch in der Lebensmit-
teltechnik. Eine Differenzierung in ein Einstiegs- und Fortgeschrittenenprogramm ist moglich.
Gewadhlt wurde eine objektorientierte Herangehensweise; so eignet sich das Lernmodul z. B.
fiir das Wahlpflichtfach Objektorientierte Programmierung (ooP). Fiir Schiiler:innen (SuS) an-
derer Fachrichtungen vereinfacht die ooP ihre Bearbeitung der Programmierschritte.

In die Entwicklung des Lernmoduls waren von Beginn an Lehrkrafte und Ausbilder involviert.
Das Material fir den Unterricht — eine multimediale Seite mit Animationen, Videos, Aufbau-
anleitungen und Programmierhinweisen — ist mit dem Ziel konzipiert, den SuS ein eigenstan-
diges Arbeiten mit dem Materialkit und eine eigene Wahl der Vorgehensweise zu ermaogli-
chen. Obwohl interaktive Elemente fiir Hilfen und Feedback Uber ein digitales Medium mog-
lich sind, sieht das Konzept ein Einbinden der Lehrkrafte als personliche Lernbegleiter vor. In
einer Bedarfsanalyse erwies sich als groRes Problem, die schwacheren SuS im Distanzunter-
richt nicht zu verlieren. Durch die direkte Einbindung der Lehrkraft ist eine persénliche An-
sprache, eine hohe Flexibilitdat der Rlickmeldungen sowie ein schnelles Eingreifen bei techni-
schen Problemen sichergestellt. Die Pandemie hat gezeigt, wie wichtig der persdnliche Kon-
takt in Situationen des Distanzlernens und allgemein groRer Isolation ist (Gouédard et al.,
2020; Reimers & Schleicher, 2020, S. 7). Daher war es bei der Entwicklung zentral, Phasen der
Zusammenarbeit als festen Bestandteil der Unterrichtseinheit zu implementieren, etwa tber
Videokonferenzen mit Breakout-Raumen fiir die Kleingruppen und das Online-Tool Wokwi
(https://wokwi.com/), um Codeteile auszutauschen. Ein weiteres wesentliches Ziel ist es, die
Motivation der SuS zu férdern.

Fiir die Erprobung wurden die Unterrichtsstunden als Projekttage durchgefiihrt und evaluiert:
Das Lernmodul konnte nach Einschatzung vieler SuS auch remote gut durchgefiihrt werden.
Die meisten SuS kamen mit den Materialkits gut zurecht und empfanden die Hands-on-Einheit
motivierend. Unterschiedlichen Lernstanden entsprechend reichte vielen SuS die multimedi-
ale Datei als Anleitung; andere benétigten zusatzlichen Support. Basierend auf den Ergebnis-
sen der Evaluation wurde das Lernmodul weiterentwickelt und vor allem die Teamarbeit der
Gruppen gestarkt.
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Session 5: Lehrpersonenbildung Modelle und Reformansatze

RoLF KOERBER, NADINE MIATTHES & DIRK WOHLRABE

Technische Universitit Dresden
Wege zu einem dualen Studium im technischen Lehramt?

Im Beitrag werden erste Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung der (dualen) Studien-
option ,Schulassistenz in Qualifizierung” (SchulAQ) in Sachsen fiir beruflich Qualifizierte dar-
gestellt. Die Studienoption bietet Techniker*innen und Meister*innen die Mdglichkeit, bei
zeitgleicher Anstellung an einer beruflichen Schule als SchulAQ ein grundstdndiges Studium
fiir das gewerblich-technische Lehramt an der TU Dresden zu absolvieren.

Auf der Grundlage einer qualitativen Inhaltsanalyse von Leitfadeninterviews und Ge-
sprachsprotokollen der Wochengesprache seit 2019 von vier Immatrikulationsdurchgangen
wird Stellung genommen zu drei Forschungsfragen, die fur die Umsetzung der Studienoption
konstitutiv sind: (1) Gibt es genug Interessent*innen fir diese Studienoption? (2) Sind Techni-
ker*innen/ Meister*innen in der Lage, das Lehramtsstudium erfolgreich zu absolvieren? sowie
(3) Funktioniert das organisatorische Modell der Studienoption?

Als erstes Ergebnis zu diesen Fragen lasst sich festhalten, dass es zwischen 14 und 43 Bewer-
ber*innen je Durchgang gab und die SchulAQ ihre Studienleistungen tberwiegend auf oder
Uber dem Niveau klassisch Studierender erbringen (bezogen auf den Umfang der erfolgrei-
chen Prifungsleistungen). Das organisatorische Modell der Kombination aus Tatigkeit als
Schulassistent*in an Schulen und dem Studium ist herausforderungsreich, ldsst sich aber bei
guter Begleitung und hinreichender Flexibilitat auf Seiten der Schulen umsetzen. Den Schulen
bietet dieses Studienmodell die Chance, sich direkt an ihrer eigenen Nachwuchskraftesiche-
rung zu beteiligen. Die SchulAQ-Stellen werden schulscharf ausgeschrieben und die Wahl der
beruflichen Fachrichtung liegt bei den Schulen. Auch wahrend der Zeit der Ausbildung haben
die Schulen die Chance, auf den eigenen Nachwuchs Einfluss zu nehmen. Das Organisations-
modell sieht vor, dass die Studierenden fiir die Halfte der Arbeitszeit flir das Studium an der
TU Dresden freigestellt sind. Der im Rahmen des Beitrags gegebene Einblick in die ersten Ana-
lyseergebnisse umfasst Aussagen zum Einsatzgebiet der SchulAQin den Schulen, zur gelingen-
den Passung zwischen Arbeitszeiten und Studierzeiten sowie zur wechselseitigen Beférderung
von Arbeits- und Studierort (Schule und Universitat).

Insgesamt ist es gelungen ein praktikables Modell fir die Zielgruppe zu entwickeln, an dessen
dauerhafter Implementierung derzeit gearbeitet wird.
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Session 6: MINT-Bildung Technology Literacy

MARTIN MULLER
Péddagogische Hochschule Ludwigsburg

Technische Kompetenzen von Schiiler*innen der Klassenstufe 9 an Realschu-
len in Baden-Wiirttemberg

Flr das allgemeinbildende Schulfach Technik konnte sich seit dessen Etablierung kaum eine
forschungsstarke empirische Fachdidaktik entwickeln (GeiRel et al., 2020). Dieses Defizit geht
u.a. einher mit ungeklarten Fragen nach dem Effekt von Technikunterricht auf die technischen
Kompetenzen der Schiiler*innen (SuS). Bisherige nationale als auch internationale Studien
(u. a. Fletcher et al., 2018) deuten auf ein erhebliches Defizit der technischen Kompetenzen
gegeniber den bildungsadministrativen Vorgaben hin. Das hier vorgestellte Forschungspro-
jekt geht im Rahmen des Verbundprojekt , Lehrerbildung PLUS” (geférdert durch das BMBF)
auf dieser Grundlage drei Fragekomplexen nach:

1. Welche Niveaus technischer Kompetenzen — gemessen am Bildungsplan — erreichen die
Schiler*innen am Ende der Klassenstufe 9 an Realschulen in Baden-Wirttemberg?

2. Welche schiilerseitigen Merkmale (u. a. Wahlpflichtfach ab Klasse 7; Techniksozialisatio-
nen) haben einen differentiellen Einfluss auf die Auspragung technischer Kompetenzen?

3. Weisen unterschiedliche Gestaltungsvarianten von Technikunterricht und weitere Merk-
male (u. a. technisches Interesse) einen differentiellen Einfluss auf den Erwerb technischer
Kompetenzen auf Ebene der Schiiler*innen wahrend der 9. Jahrgangsstufe auf?

Zur Klarung der Forschungsfragen 1 & 2 wurden in einer querschnittlich angelegten Untersu-
chung am Ende der Klassenstufe 9 im Schuljahr 2021/22 technische Kompetenzen und weitere
Merkmale (u. a. technisches Interesse) in ca. 31 Klassen erhoben. Als Erhebungsinstrumente
kommen standardisierte paper-pencil Tests zum Einsatz, welche fir die Erfassung der techni-
schen Kompetenzen auf Basis aller inhaltsbezogener Kompetenzformulierungen des Bildungs-
plans fir das Unterrichtsfach Technik entwickelt, validiert und pilotiert wurden.

Zur Klarung der Forschungsfrage 3 werden erganzend zu den obigen Querschnittsdaten bei
den Technik-SuS bereits zu Beginn der Klassenstufe 9 technische Kompetenzen im Bereich
Energie- und Elektrotechnik sowie weitere Merkmale erhoben.

Im Verlauf des Schuljahres werden Uber zweistufige leitfadengestitzte Interviews subjektive
Theorien (Groeben et al., 1988) zu unterschiedlichen Facetten kompetenzférderlichen Tech-
nikunterrichts (in Anlehnung u. a. an Baumert & Kunter, 2006; Gschwendtner & Geilel, 2021;
Helmke, 2021) erhoben. Diese sollen Uber ein Mehrebenen-Strukturgleichungsmodell erkla-
rend auf die langsschnittlichen Individualdaten der Technik-SuS bezogen werden.

Als Ergebnisse des Forschungsprojekts werden erwartet:

(1) Ein standardisierter paper-pencil-Fragebogen, welcher den gesamten Bildungsplan des
Fachs Technik erfassen kann und zudem psychometrischen Kriterien standhalt.
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(2) Eine erstmalige umfassende und weitgehend reprasentative Darstellung des Ertrags tech-
nischer Bildung am Ende der Klassenstufe 9 an Realschulen in Baden-Wirttemberg.

(3) Ertrage aus den Analysen des Mehrebenen-Strukturgleichungsmodells, die die Lehreraus-
und -weiterbildung positiv befruchten.
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MARCUS BRANDLE
Universitdt Stuttgart

Leistungsfach Naturwissenschaft und Technik (NwT) -
Kompetenzen von Schiiler*innen in der gymnasialen Kursstufe

Erkenntnisinteresse & Relevanz

Durch die Revision des Bildungsplans im Jahr 2016 (KM BW, 2016) werden im Fach Naturwis-
senschaft und Technik in den inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen ingenieurwissen-
schaftliche Bildungsinhalte an Gymnasien in Baden-Wirttemberg starker fokussiert, um den
Lernenden eine technische Allgemeinbildung zu ermdglichen. Zusatzlich wurde ein Basis- (3 h)
und Leistungsfach (5 h) als Schulversuch in der Kursstufe eingefiihrt. Im Mittelpunkt des vor-
gestellten Forschungsprojekts steht (1.) die Generierung eines Beschreibungswissens zum
Leistungsfach NwT und (2.) die Messung inhaltsbezogener Kompetenzfacetten der neun The-
menbereiche des Bildungsplans (KM BW, 2019) als Nachweis eines schullibergreifend allge-
mein technischen Fachwissens.

Theoriebezug & Forschungsstand

Als (ibergeordneter Rahmen zu Prozessen im und Einflussfaktoren auf Unterricht dient das
Angebots-Nutzungs-Modell nach Seidel (2014) mit dem Fokus der Beschreibung von Lerner-
gebnissen anhand der Messung von Kompetenzfacetten. Dazu wird das Fachwissen als Reduk-
tion der Kompetenz (Weinert, 2001) auf kognitive Fahigkeiten (Kauertz et al., 2010) erfasst
und ermoglicht somit einen empirischen Zugang zum Bildungsoutput mittels Fachwissens-
tests. Bislang liegt kein Beschreibungswissen zu den revidierten Bildungsplaninhalten (KM BW,
2016) sowie zu den technischen Kompetenzen der Schiler*innen im Leistungsfach NwT vor.

Methodik

Der forschungsmethodische Feldzugang basiert auf einem Design-Based-Research-Ansatz
(Reinmann, 2005), in dem zunachst unter Einbezug der Lehrpersonen im Schulversuch als Bil-
dungsexpert*innen (n = 13) und einer Pilotierungsstudie (n = 77 Schiler*innen im vierstindi-
gen Kurs) valide und reliable Testinstrumente fir die Erfassung des Vorwissens der Schiiler*in-
nen aus der Mittelstufe adaptiert und erganzt (Zinn et al., 2017) sowie zur Messung inhalts-
bezogener Kompetenzfacetten des Bildungsplans des Leistungsfachs (KM BW, 2019) entwi-
ckelt wurden.

Ergebnisse

Beginnend mit dem Vorwissen der Schiiler*innen aus der Mittelstufe zeigt die Tendenz der
Befunde mittels Vollerhebung (max. n = 148) nach aktuellem Auswertungsstand ein schul-
Ubergreifend homogenes Fachwissen. Divergenzen des Niveaus sind zwischen den Pilot- und
Modellschulen erkennbar, die unterschiedlich lange im Schulversuch mitwirken. Des Weiteren
lasst sich ein Kompetenzzuwachs in abiturrelevanten Themenbereichen Gber den Kursstufen-
verlauf feststellen und das Erlangen einer allgemeinen technischen Kompetenz empirisch be-
legen.

Diskussion
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Die Messung des Fachwissens ermoglicht unter Berlicksichtigung der oben beschriebenen for-
schungsdkonomischen Reduktion auf inhaltsbezogene Kompetenzen eine Abbildung und Be-
schreibung der Lernergebnisse im Leistungsfach in den ingenieurwissenschaftlich ausgerich-
teten Themenbereichen (KM BW, 2019). Mit Blick auf den hohen Praxisanteil des Fachs ist
noch unklar, wie sich die prozessbezogenen Kompetenzen auf die Kompetenzentwicklung in-
nerhalb eines vornehmlich projektorientierten Unterrichts auswirken. Dies kann Gegenstand
zukiinftiger Forschungsvorhaben sein.

Anmerkung

Dieser Beitrag ist im Rahmen des Forschungsprojekts NWT-Kursstufe entstanden, das von der
Vektorstufe gefordert wird. Der Vortrag entstand aus den Ergebnissen des Dissertationsvor-
habens von M. Brandle (in Vorbereitung).
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Session 7: Technology Education Serious Games

PHOEBE PERLWITZ & JENNIFER STEMMANN
Pddagogische Hochschule Freiburg

Analyse der Prozessdaten eines Serious Games im Zusammenhang mit Ant-
worten aus Fragebdgen

Fragestellung

Der Beitrag widmet sich der Frage, inwieweit Traits wie Selbstkonzept (SK) und Selbstwirk-
samkeitserwartung (SWE) in dem Spielverhalten eines Serious Games (SG) sichtbar und
durch das Spielen verandert werden und ob Spielstrategien von Personenmerkmalen abhan-
gen. Relevanz hat die Frage vor dem Hintergrund wie neben Wissen auch Motivation an
technischen Inhalten gefordert werden kann.

Stand der Forschung

Ein Argument flr den Einsatz von SGs im Technikunterricht sind ihre motivierende Wirkung
durch das Erleben von Flow (Csikzentmihalyi, 1975) und die Mdoglichkeit, Ursachen und Wir-
kungen in einer risikofreien Umgebung zu erforschen (Cheng et al., 2015). Lernende kdnnen
sich bspw. die unanschaulichen Konzepte der Elektrotechnik mithilfe von Experimenten in
einem geschiitzten Raum erarbeiten. Erste Studien (Sitzmann, 2011) lassen vermuten, dass
hierdurch die SWE positiv verandert werden kann, also eine geringe SWE von Lernenden
durch die hohe Motivation in der spielbasierten Umgebung liberwunden werden kann (Sitz-
mann, 2011). Als Pradiktor fiir die Motivation wird das SK angenommen (Janneck et al.,
2015).

Methodenteil

Das in der Studie eingesetzte SG Lights Out umfasst die GrundgroRen der Elektrotechnik, die
sich Lernende durch das Lesen von Informationen sowie passende Aufgaben und Versuche
selbst erarbeiten. Die Studie fand im Schuljahr 21/22 mit 60 Achtklassler:innen an Gymna-
sien und Realschulen in Baden-Wiirttemberg statt. Erhoben wurde zudem das physikbezo-
gene (WeRnigk, 2012) und computerbezogene SK (Janneck et al., 2013), sowie die physikbe-
zogene SWE vor und nach der Intervention mit angepassten Items von Jerusalem et al.
(2009). Wahrend der Intervention wurde in Form von Pop-ups das Flow-Erleben mit der FKS
(Rheinberg et al., 2019) erhoben. Alle Items wurden zuvor pilotiert und wiesen gute Reliabili-
taten auf (Cronbachs a > .80). Zusatzlich wurden die verwendeten Strategien beim Spielen
erfasst.

Ergebnisse

Mittels Hauptkomponenten- und Clusteranalyse wurden Zusammenhange zwischen den
Strategien und den Skalenwerten ermittelt. Proband:innen innerhalb eines Clusters wiesen
bei dhnlichen Strategien auch dhnliche Werte fiir SWE und SK sowie erlebtem Flow auf. Pro-
band:innen, die ein positives SK haben, erleben mehr Flow, machen weniger Fehler im SG
und bendtigen weniger Zeit. Auch Proband:innen mit geringen SK- und Flow-Werten
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wendeten erfolgreiche Strategien, wie das Lesen von Informationen, an und erhéhten
dadurch ihre SWE.

Diskussion

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass das SK ein Indikator fiir ein positives Spielerlebnis ist,
aber auch Proband:innen mit einem geringen SK hinsichtlich der SWE profitieren . Es wird
ein Zusammenhang mit den SWE steigernden Elementen des SGs vermutet. Solche Ergeb-
nisse sollen Lehrkrafte ermutigen, SGs als Ergdnzung im Technikunterricht einzusetzen, um
neben dem Lernerfolg auch positiven Einfluss auf die SWE und zukiinftige Karriereentschei-
dungen der Lernenden zu nehmen.
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CHARLOTTE KNORR
Universitdt Stuttgart

Digitalisierung des padagogischen Rollenspiels — Voraussetzungen und Desig-
naspekte bei der Umsetzung von Serious Role-Playing-Games fiir angehende
Lehrpersonen

Innovative, digitale Bildungsformate zum Erwerb digitaler Medienkompetenzen in der zuneh-
mend digitalen Realitat der Berufs- und Arbeitswelt der Digital Natives und Gamer Generation
Teachers gewinnen in der beruflichen Bildung an immer grofRerer Bedeutung. Mit 58 % Ga-
mer*innen in Deutschland mit einem Durchschnittsalter von 37,4 Jahren (Verband der deut-
schen Games-Branche e. V., 2021) und einem bereits groBen Angebot an Serious Games, blei-
ben Angebote des Digital Game-Based Learning (DGBL) in der beruflichen Bildung von Lehr-
amtsstudierenden noch deutlich hinter den Potentialen (Voulgari & Lavidas, 2020).

Das DGBL umfasst u.a. den Aufbau von Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten durch die Nut-
zung von digitalen Spielen zur Erreichung von konkreten messbaren Lernergebnissen, die von
Lehrenden und Bildungseinrichtungen definiert werden (Aguilera et al., 2022).

Es wurden bereits zahlreiche positive Effekte auf das Lernen mit digitalen Lernspielen und Se-
rious Games — z. B. metakognitive Strategien, Lernmotivation, positive Einstellungen zu den
Lerninhalten, Selbstwirksamkeitserwartung — und nur vereinzelt negative Effekte (z. B. Lern-
motivation) nachgewiesen. Ob und wie digitale Spiele zum Lehren und Lernen eingesetzt wer-
den, hdangt maRgeblich von den Einstellungen, Erfahrungen und der Game Literacy der Lehr-
personen ab.

Das Serious Role-Playing Game InColLearn transformiert das padagogische Rollenspiel in den
digitalen Raum und simuliert den Alltag an einer berufsbildenden Schule (Knorr & Zinn, 2022).
Zielsetzung des Spiels ist die Forderung des inklusionsbezogenen Fachwissens, des handlungs-
bezogenen Wissens zu Inklusion und Heterogenitat, des Medienwissens und -handelns (digi-
tale Spiele) sowie der sozialen Fahigkeiten und Fertigkeiten im digitalen Raum.

Dabei geht der Vortrag naher auf die Frage ein, welche Game-Design-Elemente in digitalen
Rollenspielen wie InColLearn umzusetzen sind, um die zielgruppenspezifischen Anforderungen
und Bediirfnisse von Lehramtsstudierenden hinsichtlich des spielbasierten Lernens abzude-
cken.

Im Rahmen einer ersten Untersuchung wurde der Prototyp von InColLearn mit Lehramtsstu-
dierenden an berufsbildenden Schulen erprobt. Diese gab Aufschluss tiber die Usability, Player
Experience sowie zielgruppenspezifische Anforderungen und Einstellungen zum Digital Game-
Based Learning.

Die Inhalte dieses Vortrags stellen die Untersuchungsergebnisse im Hinblick auf die Uberfiih-
rung in ein konkretes Game Design dar. Die Usability und Player Experience wurden Uber-
durchschnittlich gut bewertet. Zu allen Game-Design-Elementen, die aus den Ergebnissen der
ersten Untersuchung abgeleitet wurden, werden Designentwiirfe, Mockups und Demos pra-
sentiert.
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Die abgeleiteten Game-Design-Elemente aus den Untersuchungsergebnissen kdnnen zudem
in der Konzeption und Umsetzung digitaler spielbasierter Lehr- und Lernformate in der Aus-
und Weiterbildung von Lehrpersonen unterschiedlicher Fachrichtungen und schulischer Kon-
texte zum Einsatz kommen.
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Session 8: Lehrpersonenbildung

PEER LESKE & CAROLIN FRANK

Bergische Universitit Wuppertal
Evaluation der Planungskompetenz Vollzeit und dual Studierender gewerb-
lich-technischer beruflicher Fachrichtungen

Der Mangel an Lehrkraften flihrt zu einem steigenden Anteil an Quereinsteigern ohne grund-
standige Lehramtsausbildung. Dieser Anteil ist im Berufsschullehramt in den gewerblich-tech-
nischen Fachrichtungen Maschinenbautechnik und Elektrotechnik besonders hoch (MSB
NRW, 2020). Um die Bedarfe an Lehrkraften in NRW in diesem Bereich zu decken, wurde der
duale Master of Education fiir das Lehramt an Berufskollegs (M.Ed. BK) eingerichtet, in dem
eine berufsbegleitende Qualifizierung ermdglicht wird, welche dquivalent zum Vollzeitstu-
dium ist. Der sechssemestrige Studiengang ist verbunden mit der Anstellung an einem Berufs-
kolleg und einer Unterrichtsverpflichtung von 13 Wochenstunden. Zielgruppe des Angebots
sind FH-Absolventen, die bereits einen ingenieurswissenschaftlichen Studiengang abgeschlos-
sen haben und eine mehrjahrige einschlagige Berufserfahrung nachweisen kénnen. Die Ziel-
perspektive des ersten Studienabschlusses bei dual Studierenden ist daher in der Regel die
Tatigkeit als Ingenieur:in. Die Forschungslage in Bezug auf diese Form des Einstiegs in das Lehr-
amt ist aktuell eher schwach, es gibt jedoch Hinweise darauf, dass in Bezug auf die Unter-
richtsgestaltung bei den Quereinsteiger:innen Schwierigkeiten vorhanden sind (Porsch, 2021).
In Abgrenzung zum dualen Master of Education ist das Vollzeitstudium zu nennen. Dieses setzt
in der Regel auf einen Bachelor mit Lehramtsperspektive auf, in dem bereits eine Auseinan-
dersetzung mit dem Berufsbild der Lehrer:in stattgefunden hat. Die durchgefiihrte Studie soll
Aufschluss dariber geben, ob Unterschiede in der Qualifikationsphase vor dem Masterstu-
dium und bei den Rahmenbedingungen wahrend des Studiums Einfluss auf die Entwicklung
der Unterrichtsplanungskompetenz nehmen. Zur Erfassung der Planungskompetenz wird ein
Textvignettentest mit den Schwerpunkten Einstieg, Lernaufgaben, Sozialform, Tafelbild und
Lehrbuchtexte eingesetzt. Die Relevanz der Vignetten wurde durch Experteninterviews (N = 5)
bestatigt. Durch Lautes Denken Interviews (N = 6) konnte gezeigt werden, dass die Bearbei-
tung der Vignetten zu vergleichbaren Denkprozessen wie bei realen Unterrichtsplanungen
flhren.

Die Bearbeitung des Tests durch Lehramtsstudierende erfolgte zu Beginn des Studiums
(N =58) und am Ende des ersten Semesters (N = 46). Zur Auswertung wurden zu jeder Vig-
nette auf Basis von Literaturreviews spezifische Qualitatskriterien fiir die Planungsschritte her-
ausgearbeitet, in einem Codierleitfaden operationalisiert und durch Interrater-Verfahren
Uberpruft.

Die Unterschiede der Kohorten sowie die Entwicklung zwischen den zwei Messzeitpunkten
werden mittels einer Varianzanalyse ausgewertet. Die Daten zum ersten und zweiten Mess-
punkt liegen vor und werden aktuell ausgewertet. Vorlaufige Auswertungen des ersten Mess-
zeitpunkts zeigen Defizite der Studierenden bei der Ausgestaltung kognitiv aktivierenden Un-
terrichts. Andere Aspekte, wie die Klarheit von Darstellungen als Form der inhaltlichen Struk-
turierung, konnen zu Studienbeginn hingegen besser umgesetzt werden.
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Session 9: Lehrpersonenbildung

BERND BORGENHEIMER! & JENNIFER STEMMANN?
! pidagogische Hochschule Ludwigsburg
2 pédagogische Hochschule Freiburg

Validitat virtueller Technikfachraume in Bezug auf den Wissenszuwachs und
die Motivation bei Studierenden des Faches

Das Ziel des hier dargelegten Forschungsprojektes ist es zu untersuchen, inwiefern virtuelle
Technikfachraume ein adaquater Ersatz fiir reale Technikfachraume in Bezug auf den Wissens-
erwerb und die Motivation von Studierenden in Veranstaltungen, die sich inhaltlich mit Tech-
nikfachrdaumen auseinandersetzen, sind.

Fir den Lehr- und Lernprozess im Technikunterricht hat der Technikfachraum eine wichtige
Funktion. Ein optimal geplanter und ausgestatteter Fachraum in einem guten sicherheitstech-
nischen Zustand ist eine notwendige Voraussetzung fiir einen unfallsicheren und lerneffizien-
ten Technikunterricht. Von ihm gehen zudem motivierende und erkenntnisférdernde Effekte
aus. Trotz der Relevanz des Themas (KMK, 2008) wird die Planung, Anlage, Einrichtung und
Ausstattung von Technikfachraumen innerhalb der Techniklehramtsausbildung eher rand-
standig thematisiert (Bienhaus, 2018). An den Hochschulen deckt sich die Ausstattung der
Werkstatten und Labore oftmals nicht mit dem, was zuklinftige Techniklehrkrafte an Schulen
vorfinden (ebd.). Auch reale Technikfachraume an allgemeinbildenden Schulen entsprechen
oft nicht dem aktuellen technikdidaktischen Stand. Somit fehlt ein Anschauungs- und Erfah-
rungsraum, an dem sich die Thematik der Technikfachrdume umfassend erarbeiten lasst. Eine
Losung ist in der Einbettung von Virtualisierungen solcher Fachrdaume in hochschulische Lehr-
Lern-Arrangements zu sehen. Den Vorteilen virtueller Lernumgebungen (u. a. hdhere Motiva-
tion (Guo, 2021)) steht die Kritik gegenlber, dass ihre Konzeption sehr aufwendig ist und dass
das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis beim Einsatz von Simulationen sorgfaltig abgewogen werden
muss (Mansfeld, 2016). Da nicht alle Dimensionen der sinnlichen Wahrnehmung detail- und
wirklichkeitsgetreu simuliert werden kénnen (von Gross, Marotzki, Sander, 2008), ist zu pri-
fen, ob mit ihnen die gleichen Fahigkeiten erworben oder gemessen werden, wie in realen
Anforderungssituationen.

An der Studie nahmen insgesamt 169 Technikstudierende teil. Die Treatmentzuordnung (rea-
ler Technikfachraum, virtueller Technikfachraum, Kontrollgruppe) erfolgte anhand der Veran-
staltungen, die durch die Studierenden wahrend des Untersuchungszeitraums besucht wur-
den. Vor und nach der entsprechenden Intervention wurde das Wissen (iber und die Motiva-
tion in der Auseinandersetzung mit Technikfachrdumen erfasst. In der Intervention wurde
Wissen Uber bauseitige und sicherheitsrelevante Ausstattung, Einrichtungsgegenstande sowie
das Ordnungssystem im Technikfachraum vermittelt.

Es macht fur die Motivation und fir den Wissenszuwachs keinen Unterschied, ob das Wissen
Uber Technikfachraume mithilfe eines realen Technikfachraums erworben wird oder mithilfe
eines computersimulierten Technikfachraums. Der Wissenszuwachs war in beiden Gruppen
identisch (MWbeide =.22, SDreal =.04, SDvirt =.07), wahrend sich die Motivation in der virtu-
ellen Gruppe geringfligig positiv veranderte (MWreal = .25, SD = 1.18; MWVvirt =.41, SD = 1.03).
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Session 11: MINT-Bildung Digital Literacy

RUPERT GEHRLEIN

Goethe-Universitdt Frankfurt a. M.

Forschungskonzept fiir die Bestimmung der Effektivitat des Einsatzes von der
Computer Science Unplugged Aktivitat

»Tokens in Mind“ im Kontext des Unterrichtens des informatischen Phano-
mens , NFT“

Welchen Effekt hat der Einsatz der Unplugged-Aktivitat ,Tokens in Mind“ zum Thema NFTs
auf den Lernerfolg und auf das Interesse von Schiiler:innen im Vergleich zur Nutzung der Lehr-
methoden ,Problemorientierter Unterricht” und ,Entdeckendes Lernen?

Das Themenkonstrukt Blockchain, Kryptowahrungen und NFTs geht zwar bis in das Jahr 2008
(vgl. Nakamoto, 2008) zuriick, hat aber erst Anfang 2020 gréReres Interesse in der Bevolke-
rung gefunden. Begrifflichkeiten wie ,Blockchain®, , Kryptowahrungen” und ,NFTs“ finden
mittlerweile selbst bei Schiiler:innen Einzug. Trotz deren Pravalenz im Alltag der Schiiler:innen
fehlt ein zugrundeliegendes Verstandnis. So besteht meist nur oberflachliches Wissen tber
aktuelle Trends (etwa ,,NFTs” der ,Bored Ape“-Kollektion von Yacht Club), die die Schiiler:in-
nen Uber Influencer auf Social Media kennengelernt haben. Hier entstehen schnell Fehlvor-
stellungen, da die eigentlichen Prozesse im Verborgenen bleiben. Das Potenzial und die Tech-
nologie dahinter bleibt den Schiiler:innen aufgrund des komplexen technischen Zugangs je-
doch verwehrt.

Didaktische Ansatze zum Verstehen informatischer Phanomene, ohne eine aktive Nutzung di-
gitaler Medien, kdnnen gerade solche technologisch komplexen Themen niederschwellig zu-
ganglich machen (,,Computer Science Unplugged”). Uber die Jahre wurden viele Unplugged-
Aktivitaten entwickelt und getestet. Bell et al. (2018) sehen den vielversprechenden Effekt von
Unplugged-Aktivitdaten in einer geringen Einstiegshiirde: Im Rahmen eines Spiralcurriculums
konnen Phanomene der Informatik anhand spielerischer Aktivitdaten eingefiihrt und in spate-
ren Jahrgangen z.B. mit Computersimulationen vertieft werden, die auf das Verstandnis aus
den Unplugged-Aktivitaten aufbauen. Fees et al. (2018) konnten nachweisen, dass bei Unplug-
ged-Ansatzen das Interesse von Schiiler:innen an Informatik steigt und Stigmata aufgebrochen
werden kdnnen. Weiterhin konnten Taub et al. (2009) beobachten, dass Schiiler:innen die Ar-
beitsweisen eines Computers durch Unplugged-Aktivitaten besser nachvollziehen konnten
und sich so die Fahigkeit des ,,Computational Thinkings” (u. a. Wing, 2006) steigern lasst.

Die entwickelte Unplugged-Aktivitat ,Tokens in Mind“ bietet Schiiler:innen einen analogen
Zugang zum Thema NFTs, indem sie Teil der informatischen und 6konomischen Prozesse wer-
den. In diesem Game-Based Learning Ansatz lernen Schiiler:innen durch eine spielerische Ak-
tivitat die bei NFTs beteiligten Entstehungs-, Verifikation- und Handelsprozesse kennen.

Zur quantitativen Bestimmung der Effektivitat von ,Tokens in Mind“ werden Pre- und Post-
tests in Form von Lernleistungstest sowie ein Fragebogen zum situationalen Interesse genutzt.
Dieselben Tests werden mit allen drei Gruppen (,,Tokens in Mind“, ,Problemorientierter Un-
terricht” und ,Entdeckendes Lernen”) durchgefiihrt, um eine geeignete didaktische
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Einordnung der entwickelten Unplugged-Aktivitat und darauf Implikationen fiir die Unter-
richtspraxis treffen zu kénnen.
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JOSEF GUGGEMOS?, STEFAN SONDEREGGER? & SABINE SEUFERT?

L pddagogische Hochschule Schwébisch Gmiind

2 Universitdt St. Gallen

Soziale Roboter im Bildungskontext: Befunde einer Technologieakzeptanzstu-
die

Soziale Roboter haben das Potenzial, zukiinftig eine wichtige Rolle in Bildungsprozessen zu
spielen (Belpaeme et al., 2018; Woo et al., 2021). Sie kdnnen als Lerngegenstand oder als Lern-
hilfe fungieren (Mubin et al., 2013). Als Lerngegenstand sind sie der eigentliche Unterrichtsin-
halt, z. B. um informatisches Denken zu fordern (Ching et al., 2018). AuBerdem kénnen soziale
Roboter (in Zusammenarbeit mit padagogischem Personal) ausgewahlte Aufgaben im Klassen-
zimmer oder Horsaal ibernehmen. Mégliche Rollen sind (Woo et al., 2021): Lehrassistent,
Evaluator, Tutor und Peer. Fir einen erfolgreichen Einsatz ist die Akzeptanz der Technologie
durch die Nutzenden wichtig. Auf der Grundlage des ICAP Rahmenkonzepts (Chi & Wylie,
2014) entwickelten wir acht Vignetten, die Szenarien fiir den Einsatz sozialer Roboter in der
Hochschulbildung beschreiben, z. B. den Einsatz als Lehrassistent. Funktionen des Roboters,
die fiur alle Vignetten relevant sind, zeigten wir vor der Prasentation der einzelnen Vignetten
in mehreren Videos. Der eingesetzte Roboter ist Pepper von SoftBank Robotics. Jede Vignette
beinhaltet die Beschreibung der spezifischen Funktionen in dieser Rolle. Die Vignetten vali-
dierten und Uberarbeiteten wir auf Grundlage eines Experteninterviews mit Prof. Handke, ei-
nem anerkannten Forscher im Bereich des Einsatzes sozialer Roboter im Hochschulkontext
(Alnajjar et al., 2021). Der Einsatz von Vignetten ist wichtig, weil soziale Roboter eine neue
Technologie fiir die Studierenden sind. Studierende eines Einfihrungskurses an der Universi-
tat St.Gallen (N = 361) beantworteten Fragen, die auf der Unified Theory of Acceptance and
Use of Technology (UTAUT) basieren (Venkatesh et al., 2003) sowie Fragen zur ethischen Ein-
schatzung des Robotereinsatzes. Auf dieser Basis adressierten wir zwei Forschungsfragen:

FF1: Wie ist die Faktorstruktur der acht Vignetten des Einsatzes sozialer Roboter ausgepragt?
FF2: Welche latenten Profile der Akzeptanz sozialer Roboter existieren bei Studierenden?

Eine konfirmatorische Faktorenanalyse zeigte, dass sich die acht Szenarien der Roboternut-
zung tatsachlich empirisch trennen lassen. Insgesamt ist die Akzeptanz sozialer Roboter als
Lehrassistent, Tutor, Berater und Lerngegenstand positiv; die Akzeptanz als Prasentator und
Evaluator ist signifikant negativ. Eine latente Profilanalyse identifizierte vier Profile. Ein Profil
ist besonders erwahnenswert. Es umfasst Studierende, die soziale Roboter zwar nicht als Lern-
hilfe z. B. als Tutor, sondern als Lerngegenstand z. B. zur Férderung informatischen Denkens
akzeptieren. Unsere Studie liefert drei Beitrage: 1) theoretisch fundierte (ICAP Rahmen) Vig-
netten, die Einsatzszenarien sozialer Roboter in der Hochschulbildung auf dem aktuellen Stand
der Technik zeigen; 2) Berticksichtigung ethischer Aspekte bei der Akzeptanz sozialer Roboter;
3) Ein detailliertes Bild der studentischen Akzeptanz sozialer Roboter durch Beriicksichtigung
von Rollen und latenten Profilen.
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EVELYN ISABELLE HOFFARTH & BERND ZINN
Universitdt Stuttgart

Immersive Virtual Reality fiir Personen im Autismus-Spektrum — relevante
Use Cases und Besonderheiten

Einzelne Studien zur immersiven Virtual Reality (IVR) belegen, dass IVR-Anwendungen sich zur
Forderung benachteiligter Menschen eignen (Lorenzo et al., 2020; Zinn et al., 2020) und ins-
besondere einen geschiitzten Lern- und Arbeitsraum bieten kénnen (Kunz & Zinn, 2022). Um
virtuelle Férderumgebungen, speziell fiir Personen im Autismus-Spektrum, (PiAS) adaptiv zu
konzipieren, fehlt es hingegen an einem anschlussfahigen Beschreibungswissen zu den Aus-
gangslagen und erwiinschten Unterstitzungsbedarfen.

Die vorliegende Interviewstudie mit Expert*innen (N =22) im Bezugsfeld von PiAS, liefert
hierzu empirische Erkenntnisse und stellt die Besonderheiten der AS-Charakteristik dar. Die
gualitativen Befunde belegen, dass Autismus-Spektrum-Storung diverse Charakteristika ha-
ben kann, u. a. auch in Verbindung mit intellektuellen Funktionen und Sprachfdahigkeiten
(World Health Organization, 2019). Demnach kénnen IVR-Anwendungen zur Vorbereitung, als
Erganzung und/oder Ersatz flr das Erlernen von Konzepten und Fahigkeiten in gesellschaftli-
chen und beruflichen Umgebungen nitzlich werden (Bozgeyikli et al., 2018). Die Inhalte kon-
nen an die individuellen Bedirfnisse angepasst werden (Lorenzo et al., 2019; Lorenzo et al.,
2020). IVR scheint sich fur PiAS zu eignen, da die Reize darin primar visuell sind, unter der
Annahme, dass PiAS von visuell dargestellten Informationen starker profitieren und bessere
Lernergebnisse erzielen kdnnen (Garzotto et al., 2017).

Die Ergebnisse der Interviews schlagen zudem eine Differenzierung zwischen Sprechenden o-
der Nicht-Sprechenden, kognitiv (iber- oder unterdurchschnittlichen PiAS fiir die IVR-Anwen-
dungen vor. Mogliche Use Cases stellen unvorhergesehene Situationen der Interaktion dar,
die als Routinen trainiert werden kénnen, um Hemmnisse zu reduzieren und das Sozialverhal-
ten zu verbessern. Beispiele fiir Use Cases sind das Bahnszenario mit Ticketkauf, das Vorstel-
lungsgesprach, der Erstkontakt mit Kunden, soziale Events/Menschenmengen, Sprichwdrter
oder der Arztbesuch. Foérderlich kdnnte auch sein, wenn bei neurotypischen (NT) Mitmen-
schen ein Verstandnis und eine Sensibilisierung fir die AS-Auspragungen geschaffen wird und
IVR hierbei in entsprechenden Settings auf die Wahrnehmungsbesonderheiten der PiAS ein-
gehen und sie fur diese Personen erlebbar machen. Im Idealfall kbnnen durch IVR fachliche
und Uberfachliche Kompetenzen von PiAS verbessert und bei neurotypischen Personen ein
Verstandnis gegeniber diesen beglinstigt werden.
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DAVID FRITSCHE

Hochschule Esslingen
Entwicklung und Anwendung digitaler Zwillinge fiir das problemorientierte
und forschende Lernen in der Laborarbeit

Im Rahmen des Projektes D3 an der HS Esslingen soll die zu férdernde Digitalisierung der Lehre
konsequent in eine didaktisch fundierte Lehrveranstaltungsentwicklung eingelagert werden,
um die Qualitat der Lehre zu verbessern.

Dabei werden die individuelle und selbstgesteuerte Wissensaneignung in den Grundlagenfa-
chern, komplexe Problemlosefahigkeiten und forschendes Lernen in den anwendungsbezoge-
nen Fachern der ingenieurwissenschaftlichen Studiengidnge geférdert.

In zwei Handlungsfeldern werden ausgewdahlte Module didaktisch erneuert und um digitale
Lehr-Lernelemente angereichert. Die Entwicklung wird durch einen definierten Begleitprozess
und eine Begleitforschung unterstitzt, die auf der Basis der empirischen Bildungsforschung
die Wirksamkeit der MaBnahmen untersucht und deren Ergebnisse in das laufende Projekt
einspeist.

Im Handlungsfeld ,Problemorientiertes und forschendes Lernen in der Laborarbeit” werden
innerhalb des Teilprojekts ,Digitale Zwillinge mechatronischer Systeme” Laborversuche aus
dem Bereich Robotik und Automatisierungstechnik mit digitalen Methoden abgebildet. Dazu
kommt die an der HS Esslingen entwickelte Software SimLive zur 3D-Simulation digitaler Zwil-
linge zum Einsatz.

SimLive basiert auf der Methode der finiten Elemente und ist zur Simulation nichtlinearer me-
chanischer Systeme aus dem Bereich der Statik und Dynamik geeignet. Die Modellierung, Be-
rechnung und Auswertung findet in derselben Oberflache statt und zeichnet sich insbeson-
dere durch einfache Bedienbarkeit und anschauliche Darstellung der Ergebnisse aus. Als Pro-
grammiersprache wird Java verwendet, was die Software universell einsetzbar macht.

Die Software wird laufend unter didaktischen Aspekten weiterentwickelt. Erste Erfahrungen
bezlglich des Einsatzes in der Lehre zeigen, dass Studierende mit SimLive in der Lage sind,
digitale Zwillinge besonders effizient erstellen und berechnen zu kénnen.

Die aktuellen Arbeiten bestehen im Abgleich von digitalen Zwillingen mit Laborversuchen.
Dazu werden 4-Achs-Roboter genutzt, die durch die digitalen Zwillinge steuerbar sind. Das
Verhalten der physischen Versuche wird mit Kameras gefilmt und mit dem virtuellen Ergebnis
verglichen.

Eine besondere Herausforderung ist dabei die Interaktion der Roboter mit anderen Objekten
bzw. die Interaktion von mehreren Robotern untereinander. Im Rahmen des Teilprojekts wird
als Anwendungsfall das Handling von Blechteilen betrachtet. Dies erfordert eine Modellierung
mit Balken- und Schalenelementen, Gelenken, Gravitation, Kontakt und Reibung.
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Die bislang gemachten Erfahrungen sprechen fiir einen eingrenzbaren Bereich im Komplexi-
tatsgrad der Modellierung, der auf die Studierenden motivierend wirkt. Eine Evaluation der
erzielten Ergebnisse in Zusammenarbeit mit der empirischen Bildungsforschung st in Planung.
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Pddagogische Hochschule Heidelberg

Roboter tauchen nach Atlantis

Thematische Aktualitat

Im Rahmen des Projektes Girls' Digital Camps werden Akademien (online und in Prasenz) fur
die Madchen 6.-8. Klasse zu verschiedenen Themen der Digitalisierung durchgefiihrt. In die-
sem Beitrag wird das Robotikmodul ,Roboter tauchen nach Atlantis” vorgestellt. Insbeson-
dere die Anbahnung der digitalen Kompetenzen im Sinne des Konzeptes , digital literacy” (Vu-
orikari et al., 2022), aber auch die Férderung wichtiger Zukunftskompetenzen (Ehlers & Kel-
lermann, 2019) sind ein integrativer Bestandteil dieses Moduls.

Bezugsraum technischer Unterricht

Die Praxis des technischen Unterrichts zeigt, dass Technikverstandnis immer dann besonders
gefordert wird, wenn Schiilerinnen aktiv einbezogen werden und Technik greifbar erleben. So
ist auch die Grundanforderung der aktuellen Technikdidaktik, dass neben dem Verstehen der
fachsystematischen Zusammenhange auch die ,Férderung von Sozialverhalten, Kreativitat
und Mitgestaltungsspielraum® ermdglicht wird (Ott, 2011).

Curriculare Einbettung

Robotik bietet in Verbindung mit einer blockbasierten Entwicklungsumgebung einen plasti-
schen Einstieg in die abstrakte Welt des Programmierens. Aus diesem Grund kénnte dieses
Konzept fiir die informationstechnische Einflihrung beispielsweise im Berufskolleg oder an ei-
nem technischen Gymnasium geeignet sein.

Didaktisch-methodische Fundierung

Das Konzept des Moduls orientiert sich an den Grundsatzen der handlungsorientierten Didak-
tik fur eine ,Férderung fachlicher, methodischer sowie sozialer und emotionaler Kompeten-
zen“ (Riedl, 2011).

Zielsetzung des didaktisch-methodischen Settings

Das Ziel des durchgefiihrten Robotikmoduls ist es, Robotik und blockbasierte Programmierung
fiir die Schilerinnen im Anwendungsbezug erlebbar zu machen und eine positive Einstellung
gegeniiber Programmierung und Robotik zu fordern.

Beschreibung der Umsetzung

Es wurde ein Vertiefungsmodul , Robotik mit Ring:bit bricks Pack” im Umfang von sechzehn
Stunden in einer Prasenz-Ferienakademie mit Madchen der Klassen 6 — 8 pilotiert und quali-
tativ evaluiert. In diesem Modul wurden Madchen nach einer Einfiihrung aufgefordert, sich
einer kreativen Aufgabenstellung zu widmen und die Ring:bits entsprechend zu programmie-
ren.

Reflexion der Erfahrungen
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Der Kurs wurde von den Madchen durchweg positivangenommen.
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Session 14: Lehrpersonenbildung Praxisberichte

CAROLIN FRANK, PEER LESKE, ANNEGRET SCHELLER-HORNIK, SEBASTIAN RANFT, MAIKE THEEDE
& REBECCA GRANDRATH

Bergische Universitit Wuppertal
»Allpaka” — Ein digitales Unterrichtsplanungstool als Lernunterstiitzung fiir
Novizen-Lehrkrafte

Der Mangel an Lehrkraften flihrt seit einigen Jahren zu einem erhéhten Anteil an Quereinstei-
ger:innen ohne grundstandige Lehramtsausbildung im Tatigkeitsfeld Schule. Dieser Anteil ist
am Berufskolleg in den gewerblich-technischen Fachrichtungen Maschinenbautechnik und
Elektrotechnik traditionell besonders hoch (MSB NRW, 2020). Auch wenn der Forschungs-
stand zu Quereinsteigern im Lehrberuf aktuell noch gering ist, gibt es empirische Hinweise
darauf, dass Schwierigkeiten bei der effizienten und effektiven Ausgestaltung von Unterricht
vorliegen (Porsch, 2021). Die Folge kann eine negative Auswirkung auf den Lernerfolg der
Schiler:innen sein (Porsch, 2021).

Aus der Fortbildungs-Forschung ist ein Ansatz ableitbar, der darin besteht, Lehrkrafte fort- und
auszubilden, indem sie mittels digitaler Applikationen in der Gestaltung von Arbeitsprozessen
angeleitet werden (Gob, 2017). Die Vorteile der digitalen Begleitung von Lernprozessen liegt
vor allem in einer ubiquitdren Verfligbarkeit des Angebots sowie in einer langfristigen Einsetz-
barkeit und handlungsspezifischen Unterstitzung. Eine derartige Applikation wird im For-
schungsprojekt KoLBi BK als Webanwendung unter der Bezeichnung , Allpaka“ entwickelt. Ziel
ist eine praxisorientierte Unterstlitzung im Prozess der Unterrichtsplanung fiir den gewerb-
lich-technischen Unterricht auf Grundlage aktueller Forschungsergebnisse. Im Rahmen der
Entwicklung des Tools wird der Planungsprozess in vier Teilmodule unterteilt (ibergeordnete
Planung, Einstiegsphase, Erarbeitungsphase, Sicherungsphase) und anhand konkreter Denk-
und Handlungsaufforderungen operationalisiert, um den Transfer in einen effizienten Pla-
nungsprozess zu erreichen. Novizen kénnen wahrend der Unterrichtsplanung gezielt unter-
stltzt und didaktische Entscheidungen sinnvoll getroffen werden. Dies schliel$t insbesondere
Entscheidungen mit Bezug zu Anforderungen der gewerblich-technischen Fachdidaktiken ein.
Beispielsweise kann in der Sicherungsphase die Systematisierung technischer Zusammen-
hange berlicksichtigt werden, um bei den Lernenden ein moglichst dekontextualisiertes Wis-
sen zu erzeugen. Mittels angeleiteter Reflexionen lber den Unterrichtsplanungsprozess kann
langfristig die Planungskompetenz der Lehrenden fiir einen qualitativ hochwertigen Unter-
richt gestarkt werden.

Die Verstandlichkeit des Anleitungsprozesses sowie die dabei stattfindenden Denkprozesse
werden mittels der Methode Lautes Denken evaluiert, um die Tauglichkeit der Unterstiit-
zungsmallnahmen zu Uberpriifen und um festzustellen, ob die Nutzer:innen tatsachlich die
intendierten Denk- und Handlungsschritte durchfiihren. Erganzend werden die Nutzer:innen
mittels Short-UEQ zur User-Experience bei der Nutzung der App befragt.

Im Rahmen des Vortrags wird der digitale Unterrichtsplanungsprozess exemplarisch vorge-
stellt. Zudem erfolgt eine Ergebnisdarstellung der empirischen Usability Studien.
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AnschlieBend wird aufgezeigt, wie die App in die Lehre zur hochschuldidaktischen Begleitung
von Praxisphasen im Lehramtsstudium eingesetzt werden soll.
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JONAS TILLMANN, MADS REHER & CLAAS WEGNER
Universitdit Bielefeld

Einstieg in die Digitaltechnik — Einsatz einer selbstentwickelten Lernsoftware
zur Steuerung eines technischen Systems

Die zunehmende Dynamik der digitalen Transformation wirft die Frage auf, welche Kompe-
tenzen in dieser neuen Umwelt erforderlich sind. In (inter-)nationalen Bildungssystemen wird
versucht informationstechnische Bildung zu etablieren, um Problemlésekompetenzen und
analytische Denkweisen mittels informatischer Methoden zu vermitteln, sodass Informatik-
systeme reflektiert eingesetzt und zur kreativen Gestaltung der eigenen Lebenswelt genutzt
werden kdnnen (Bergner et al., 2017). Das im Rahmen des Beitrags vorgestellte Konzept greift
diese Punkte auf und ermdglicht den Lernenden einen motivierenden Einstieg in die Digital-
technik (Inhaltsfeld 5; MSB NRW, 2020). Das Programmieren physischer Objekte stellt dabei
ein besonderes Erfolgserlebnis fiir Lernenden dar (Przybylla & Romeike, 2013), wodurch ,,ma-
thematische und programmiertechnische Kenntnisse eine Relevanz im Leben der Lernenden
[erhalten], was zum einen ihr Interesse, zum anderen ihre Fahigkeiten positiv beeinflusst”
(Zorn et al., 2013).

Flr das Konzept wurde eigens eine Lernsoftware entwickelt. Zwei zentrale Elemente dieser
Lernsoftware sind der Programmcode Editor, mit dem der Mikrocontroller programmiert wer-
den kann, und ein 3D-Simulator, welcher verschiedene Simulationsumgebungen — z. B. eine
»Rennstrecke”, durch die ein mikrocontroller-basiertes Fahrzeug gesteuert werden muss —zur
Verfligung stellt und es erlaubt, die Programme in unterschiedlichen Szenarien auszufiihren.
Innerhalb der Lernsoftware werden die Arbeitsmaterialien digital zur Verfligung gestellt.

Aktuell wird das Konzept im Rahmen der Ferienangebote des teutolab-robotik der Universitat
Bielefeld umgesetzt. Im Ferienworkshop lernen die Schiiler:innen zunachst wichtige Grundla-
gen im Umgang mit dem Mikrocontroller und dessen Programmierung kennen. Schlieflich
bauen sie die mikrocontroller-basierten Fahrzeuge zusammen, beschreiben die Funktion
elektronischer Bauteile und entscheiden tber den Einsatz von Komponenten wie Ultraschall-
oder Infrarotsensor, um bspw. den Abstand zu Hindernissen zu messen. Darliber hinaus ent-
wickeln sie in der Lernsoftware eine Programmsequenz zur Steuerung des Fahrzeugs durch
eine Rennstrecke und erdrtern dabei ihre Losungsansatze. Zukiinftig soll das Konzept als In-
tervention in den Schulen angeboten werden. Durch die Integration des Fahrzeugs in eine Si-
mulation innerhalb der Lernsoftware kann das Konzept auch ohne die Hardware durchgefihrt
werden. Zusatzlich erlaubt die Lernsoftware eine Anpassung auf unterschiedliche Niveaus und
kann somit in unterschiedlichen Klassenstufen eingesetzt werden.

Der Praxisbeitrag liefert einen Einblick in die Entwicklung der Lernsoftware sowie deren Um-
setzung in der Praxis. Weiterhin werden die bisher gesammelten Erfahrungen und der Erwerb
verschiedener Lernziele, wie die Entscheidung liber den Einsatz von Komponenten zur Reali-
sierung einer Schaltung, (theoriegeleitet) reflektiert. AbschlieRend werden Anpassungen der
Lernsoftware fiir den Einsatz im Unterricht abgeleitet.
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Session 15: Berufliche Bildung national

STEFAN FERNER, PIA SCHAFER & FELIX WALKER

Universitdt Hamburg
Technologiebasierte Forderung analytischer Problemlésekompetenzen in der
elektrotechnischen Erstausbildung

Im Rahmen der Teilstudie 2 des Forschungsprojekts TechKom (Technologiebasierte Kompe-
tenzmessung und -forderung in der Erstausbildung in der Elektro- und Metalltechnik; Forder-
kennzeichen: 21AP011), wird die Wirksamkeit einer Intervention zur Forderung der analyti-
schen Problemldsekompetenz untersucht (Walker et al., 2016). Die Zielgruppe sind Auszubil-
dende in den Berufen Elektroniker*in fir Automatisierungstechnik und Mechatroniker*in.

Zur Erfassung der analytischen Problemlésekompetenz wurde eine Automatisierungsanlage
digital simuliert. Die Auszubildenden nutzen die Simulation SINA (Walker et al., 2016), um eine
strategiegeleitete Fehlersuche durchzufiihren (Benda, 2008; Konradt, 1995). Zu diesem Zweck
wurden verschiedene Fehlerfille entwickelt und in die Simulation der Automatisierungsanlage
integriert. Diese missen von den Lernenden identifiziert und geldst werden. Bei den Fehler-
fallen handelt es sich um Defekte an der Hardware der Anlage sowie um Fehler in der Pro-
grammierung des SPS-Programmes. Das Design der Programmfehler basiert auf empirisch ge-
priften Fehlern von Walker et al. (2016). Zur Férderung der analytischen Problemlésekompe-
tenz wurden Losungsvideos zur kognitiven Modellierung entwickelt (z. B. Schaper et al., 2003)
und allen Auszubildenden prasentiert. Die Lésungsvideos basieren auf dem Cognitive Appren-
ticeship-Ansatz (Collins et al., 1989) und beinhalten Strategien zur Losung fachspezifischer
Probleme. In einem Experimental (EG)-Kontrollgruppen (KG) - Design wird die Experimental-
gruppe zusatzlich durch adaptiv-tutorielles Feedback unterstitzt (z. B. Marschner, 2011; Nar-
ciss, 2006), dessen Wirksamkeit u. a. von Schaper et al. (2003) nachgewiesen wurde.

Ziel der Studie ist die Untersuchung des Einflusses adaptiv-tutoriellen Feedbacks und der kog-
nitiven Modellierung auf die Entwicklung der analytischen Problemlésekompetenz.

Sowohl die Forderung der analytischen Problemlésekompetenz als auch die Datenerhebung
fanden auf einer speziell entwickelten digitalen Lernplattform
(digilearn.tech) statt. Anfang 2022 erfolgte die Pilotierung mit 102 Auszubildenden (54 Me-
chatroniker*innen, 48 Elektroniker*innen flr Automatisierungstechnik). Die ersten Ergeb-
nisse zeigen in beiden Gruppen einen signifikanten positiven Einfluss der Intervention (Eta-
Quadrat =.224, p <.001). Im Rahmen der Pilotierung konnte jedoch kein signifikanter Einfluss
der Gruppenzugehorigkeit auf die analytische Probleml6sekompetenz nachgewiesen werden.
Die Kombination aus Videos zur kognitiven Modellierung und adaptiv tutoriellem Feedback
(EG) weist demnach keinen hoheren Einfluss auf die analytische Problemlésekompetenz auf
als der ausschliefliche Konsum von Videos zur kognitiven Modellierung (KG). Diese Ergebnisse
werden in der flr September 2022 geplanten Haupterhebung lGberpruft.
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PETER HESSE, LOUISE KASELER, ROMY MULLER & STEPHAN ABELE

Technische Universitét Dresden
Logfile- und blickdatenbasierte Erfassung des Diagnoseprozesses von Exper-
ten in einer Kfz-Computersimulation

Die Identifizierung von Storungen macht rund ein Drittel aller Arbeiten an Kraftfahrzeugen
aus. Solche Diagnoseprobleme werden nicht nur von Kfz-Technikermeistern bearbeitet, son-
dern immer haufiger auch von Facharbeitern. Eine wichtige Voraussetzung fir die Identifizie-
rung von Storungsursachen ist die Kfz-Diagnosekompetenz. Diese Kernkompetenz ist in der
Ausbildungsordnung fiir Kfz-Mechatroniker verankert und sollte am Ende der Ausbildung be-
herrscht werden. Nickolaus et al. (2012) wiesen jedoch nach, dass ein beachtlicher Teil der
Auszubildenden zu Ende der Ausbildung kein hinreichendes Niveau dieser Kompetenz er-
reicht. FUr die Entwicklung wirksamer Interventionen zur Férderung der Diagnosekompetenz
ist eine Kenntnis der kognitiven Prozesse und Barrieren wahrend der Stérungsdiagnose nétig.
Diese Prozesse sind bislang nicht hinreichend verstanden. Abele (2018) entwickelte und eva-
luierte ein Modell zur Beschreibung des diagnostischen Problemldsens in der Kfz-Domane.
Dieses Modell beschreibt den Diagnoseprozess anhand kognitiver und beobachtbarer Aktivi-
taten und folgender Teilprozesse: Reprasentation von Informationen sowie Generieren, Tes-
ten und Bewerten von Hypothesen. Unklar ist jedoch, inwieweit sich der Diagnoseprozess von
Auszubildenden und Experten unterscheidet. Die vorgestellte Pilotstudie untersucht die Bear-
beitung eines Diagnoseproblems durch Kfz-Experten und zielt darauf ab, das Modell und die
Teilprozesse anhand empirischer Daten weiterzuentwickeln. Das Vorgehen der N = 8 Experten
wurde anhand von Logdaten und Laut-Denken-Protokollen nachvollzogen und anschlieBend
durch erganzende Interviews weiter prazisiert. Zusatzlich wurden die Blickbewegungen der
Probanden mittels Eyetracking aufgezeichnet, um die wahrend der Diagnose aufgerufenen
Bereiche hinsichtlich ihrer Reihenfolge und der Anzahl ihrer Betrachtungen sowie der jeweili-
gen Verweildauer untersuchen zu kdnnen. Die Logdaten und Interview-Audioprotokolle wur-
den kodiert, kategorisiert und verglichen. Die in der Studie herausgearbeiteten Diagnose-
schritte der Experten wurden den Teilschritten des vorhandenen Modells zugeordnet. AuRer-
dem wurde das Modell um bisher nicht bericksichtigte Teilprozesse erweitert (siehe Abbil-
dung 1). Die Validierung des neuen Modells mit einer gréReren Stichprobe steht noch aus.
Zukiinftige Untersuchungen zu Zusammenhangen zwischen dem Vorgehensmodell und den
von Abele und Davier (2019) erarbeiteten Diagnosestrategien konnten das Verstandnis der
Kfz-Storungsdiagnose weiter verbessern.
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Abbildung 1: Modell des Diagnoseverhaltens von Kfz-Expert:innen als Weiterentwicklung des
Modells von Abele (2017)
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Session 16: Berufliche Bildung national Praxisberichte

THOMAS MEYER & NINO MAGLIA
Priifungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle, IHK Region Stuttgart

Digitalisierung des Priifungswesens der PAL, ein Praxisbericht

Die Prufungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle der IHK Region Stuttgart (PAL) ist die
zentrale Einrichtung der Industrie- und Handelskammern zur Entwicklung und Umsetzung von
Prifungsaufgaben in gewerblich-technischen Berufen. Viermal jahrlich werden fiir derzeit 135
Berufe, Fachrichtungen und Einsatzgebiete schriftliche, praktische und integrierte Zwischen-
und Abschlussprifungen entwickelt und umgesetzt. Als Dienstleister fiir Betriebe und Auszu-
bildende ist die PAL bemiiht, ihre Angebote an eine moderne Lern- und Arbeitswelt anzupas-
sen und den Anspruch an ein modernes duales Berufshildungssystem zu gewahrleisten. Aus
diesem Grund wurde das Projekt ,,Digitales Priifen und Lernen” (Test & Learn) initiiert, das in
diesem Praxisbeitrag vorgestellt wird.

Das Hauptziel des Projekts ist, den Prozess der Priifungsaufgabenentwicklung, der Prifungs-
aufgabenerstellung im Haupt- und Ehrenamt sowie die Priifungsdurchfiihrung durch die Digi-
talisierung aller damit verbundenen Prozesse zu modernisieren. Damit werden mehrere Ziele
erreicht: (1) Angebot attraktiver und zeitgemafRer Prifungsformen flr Auszubildende, (2) Un-
terstlitzung der haupt- und ehrenamtlichen Mitarbeitenden in ihren Prifungstatigkeiten und
(3) Sicherung der Prifungsqualitat z. B. durch zentrale Datenbanken zu Erfahrungen mit und
statistischen Analysen zu Prifungsaufgaben. Im Bereich der Prifungsorganisation und -durch-
fliihrung soll hier zunachst ein Wandel des Prifungsinstrumentes ,,schriftlich zu bearbeitende
Aufgaben” auf Papier hin zu einer digitalen Priifung vollzogen werden.

Im Vortrag wird das Projekt ,Test & Learn” insbesondere hinsichtlich neuer Méglichkeiten der
Gestaltung von digitalen Prifungsaufgaben aber auch den Herausforderungen der Digitalisie-
rung von Prifungen vorgestellt. Die PAL-Prototypen beinhalten Aufgabentypen, die Inhalte
aus der beruflichen Praxis abbilden und flr deren Darstellung z. B. Audio- bzw. Videosequen-
zen nutzen. Organisationen wie die PAL leben von der aktiven Einbindung vieler Akteurinnen
und Akteure. Daher gehort zum Projekt auch die umfangreiche Information und Diskussion
mit verschiedenen Personen und Gremien auf unterschiedlichen Ebenen. Auch diese Entschei-
dungsprozesse werden im Vortrag thematisiert. Aktuell werden in unterschiedlichen Gremien
die PAL-Prototypen vorgestellt und damit die gednderten Priifungsaufgabenerstellungs- und
Durchflihrungsprozesse sowie die darin implementierten Aufgabentypen aufgezeigt. Das Pro-
jekt ,Test & Learn” steht noch am Beginn. Wir sind auf die Impulse und Anregungen der Teil-
nehmenden gespannt und freuen uns auf Riickmeldung insbesondere zum methodischen Vor-
gehen und zur Auswertung der Aufgabentypen.

Durch die Kooperation mit dem Projekt ,, TechKom* (Prof. Dr. Felix Walker, Universitat Ham-
burg) ist das Projekt , Test & Learn” wissenschaftlich begleitet. Im Vortrag wird dargelegt, wie
die Erkenntnisse zu schwierigkeitsbestimmenden Merkmalen bei Priifungsaufgaben der PAL
aus dem Projekt ,,TechKom* in das Projekt , Test & Learn” einflielRen.
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GERRIT ALBERT

Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen
Entwicklung einer Handlungsprobe zur Planung einer Konstruktionsaufgabe

Der Alltag unserer Zeit ist stark von digitalen Werkzeugen, technischen Artefakten und Gera-
ten bestimmt. Dies erzeugt einen Bedarf an technikspezifischer Kompetenz in vielen Berei-
chen des Lebens. Der Technikunterricht ist idealerweise die primare Vermittlungs-Institution
dieser Kompetenz. Um diese Vermittlung effektiv zu gestalten, sind entsprechend ausgebil-
dete und fahige Techniklehrkrafte vonnoten, welche im Lehramtsstudium die ersten grundle-
genden fachdidaktischen Kompetenzen erwerben, um einerseits souveran mit den ,neuen”
Anforderungen umgehen zu kénnen und um andererseits die technischen Kompetenzen, die
in der digitalen Welt vonnéten sind, an ihre Schiiler vermitteln zu kénnen. Inwieweit der Kom-
petenzerwerb im Lehramtsstudium tatsachlich gelingt, konnen Testverfahren tberprifen, die
idealerweise situations- und verhaltensbasiert angelegt sind.

Zwecks dessen wird ein erprobter Performanztest aus dem Projekt ProfiLe-P+ adaptiert, wel-
cher als Handlungsprobe (HP) konzipiert wurde und in welchem die Fahigkeit zur Unterrichts-
planung im Fach Physik erfasst wird (Schroder et al., 2020). Im vorgestellten Projekt soll eine
HP zur Planung einer Konstruktionsaufgabe nach Schmayl und Wilkening (1995) entwickelt
und validiert werden, mit der, unter Berlcksichtigung von Vorerfahrungen der Studierenden,
untersucht werden soll, inwiefern sich die Fahigkeit der Lehramtsstudenten zur Planung einer
Konstruktionsaufgabe unter Nutzung digitaler Medien im Laufe eines Studienabschnitts ent-
wickelt. Am Anfang der HP werden zunéachst eine konkrete Situation und einige Randbedin-
gungen eingeflihrt, die den Rahmen fiir die Planung der Konstruktionsaufgabe bilden. Kern
des geschilderten Szenarios ist die Konstruktion eines CO2-Messgerates unter Nutzung eines
Mikrocontrollers. Im Sinne einer effektiv genutzten Testzeit werden unterschiedliche Materi-
alien und Medien, bspw. Erklarvideos und Bewertungsbogen, zur Auswahl gestellt, welche in
die Unterrichtsplanung mit einbezogen werden sollen. Die HP wird mittels eines Bewertungs-
manuals ausgewertet, dass sich an einem Best-Practice-Beispielorientiert. Zur Uberpriifung
der Validitat und Authentizitdt des Testverfahrens und zur Sicherung der Qualitat des Best-
Practice-Beispiels werden standardisierte Befragungen mit Experten aus der Schul- und Un-
terrichtspraxis angestellt. Zusatzlich soll die subjektive Perspektive der Probanden in Bezug
auf Bearbeitbarkeit, Lernwirksamkeit und Riickmeldung der Planungsfahigkeit erfasst werden.
In einem ersten Durchlauf im SS 22 wurde die HP in einem fachdidaktischen Medienseminar
an der RWTH Aachen eingesetzt und es konnten erste Daten gewonnen werden.
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Session 17: Lehrpersonenbildung Digitalisierung

FLORIAN BAGUS & FABIAN BALL

Technische Universitédt Darmstadt

Beschreibung und Untersuchung von Learning Analytics Funktionen auf
Grundlage einer empirischen Untersuchung in der Lernumgebung SmartPA-
PER

Mit smartPAPER ist eine neuartige Lernumgebung in beruflichem Unterricht realisiert worden,
welche konsequent die Ideen einer hybriden Lernlandschaft umsetzt, d.h. dass konsequent
digitalisierter kompetenzorientierter Unterricht Giber ein Lernmanagementsystem raumlich-
zeitlich unabhéangig in hochgradiger Personalisierung umfanglich in die Schulrealitat imple-
mentiert wurde. Das hier vorliegende didaktisch-methodisch-technologische Design bildet
den (deskriptiven) Teil 1 des Vortrags. Durch die mehrschichtige Web-Applikation smartPAPER
kdnnen sowohl berufsnahe adaptive Lernsituationen in den schulischen Unterricht implemen-
tiert als auch Systematiken aus dem Lernprozessforschungsbereich Learning Analytics durch
das integrierte Aufzeichnen von Lerndaten angewendet werden. Auf Grundlage dieser Funk-
tionen kdnnen Lernprozesse binnendifferenziert und individualisiert sowie durch eine quanti-
tative Datenanalyse Zusammenhange von Lernparametern durch statistische Methoden be-
stimmt werden. Teil 2 des Vortrags fokussiert die sensorische Kapazitat von smartPAPER. Un-
tersucht worden sind messbare Indikatoren, die zur Feststellung von Lernerfolg und Kompe-
tenzentwicklung identifiziert werden kdnnen, sowie acht Experten-Hypothesen mit dem Ziel,
Zusammenhange fir ein erfolgreiches Lernen zu identifizieren. Ein schulischer Erfolgsfaktor
sind gute Abschlussnoten. Aus diesem Grund werden alle untersuchten Variablen durch die
Hypothesen auf einen Zusammenhang gegeniber der Endnote lberprift. Dies wird durch ei-
nen t-Test in Verbindung mit dem Korrelationskoeffizienten realisiert. Wenn der t-Test einen
Zusammenhang zwischen den Variablen und der Endnote nicht ausschliel3t, wird fiir diese
durch ein Regressionsmodell die zugehorige Regressionsgleichung bestimmt. Die Daten der
Untersuchung sind durch Unterrichtseinheiten mit smartPAPER erhoben worden. Die Stich-
probengrofle der verwendeten Daten betrdgt n = 37 Lernende. Mittels t-Test sind die flinf Ein-
flussgrofRen Selbsteinschatzung der Eingangskompetenz, Flow, Selbsteinschatzung der Giite,
Kompetenzentwicklung und die Stufe der Kompetenz nach Abschluss der Hauptaufgabe als
abhangige GrolRen gegeniiber der Endnote identifiziert worden.
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VERENA ZEHENDER & DANIEL PITTICH

Technische Universitédt Miinchen
Digitalisierung an technischen beruflichen Schulen in Bayern — eine Delphi-
Studie zu zukiinftigen Entwicklungen aus Sicht von Schulleitungsteams

Das Thema Digitalisierung hat sich nicht zuletzt durch die coronabedingten Einschrankungen
zu einem Zukunftsthema in den beruflichen Schulen entwickelt. Aspekte wie digitale Klassen-
bicher, die Verwendung von Smartphones, digitale Portfolios oder auch Tablets als Informa-
tionsmedium dominieren dabei haufig die Diskussionen des beruflichen Lehrens und Lernens
(van Ackeren, 2019; Biinte, 2021; Hensel, 2021; StMUK, 2020). Es besteht zudem Konsens,
dass die Digitalisierung im Kontext der berufl. Bildung weitere Facetten — wie die sich veran-
dernden Qualifikationsanforderungen und Kompetenzbedarfen — beinhaltet, welche sich aus
den technischen Innovationen der Produktions- bzw. Dienstleistungssysteme ergeben (Ten-
berg & Pittich, 2017). Verbindendes Merkmal ist, das breitgefacherte Bedarfe an digitaler Inf-
rastruktur — von Computern Gber Tablets und VR-Brillen hin zu | 4.0 sowie Roboter etc. — sei-
tens der beruflichen Schulen angemeldet oder auch entsprechende Ausstattungen eingefor-
dert werden (Tenberg, 2020). Damit ist das Thema, neben seinen vielfaltigen didaktisch-me-
thodischen Implikationen und Herausforderungen, auch eng mit Fragen der Schulentwicklung
verbunden und somit auf Schulleitungsebene zu verorten. Vor diesem Hintergrund stellen sich
entsprechend Fragen, wo Schulleitungsteams die beruflichen Schulen in 10-15 Jahren sehen
und welche Entwicklungsaufgaben, mogliche Zukunftsszenarien und Visionen sich in diesem
Kontext feststellen lassen.

Um sich diesen Fragen wissenschaftlich anzundhern, wurde eine Delphi-Studie im Mixed Me-
thods Design konzipiert und an 14 beruflichen Schulen mit technischem Schwerpunkt umge-
setzt. An den Erhebungen nahmen jeweils Schulleitungsteams teil. In einem gestuften Ansatz
wurden diese — gemaR der Delphi-Methodik (Hader, 2014) — zuerst Uber einen Fragebogen zu
den aktuellen und zukiinftigen Digitalisierungsszenarien befragt. Zur Strukturierung wurden
hier fachliche, padagogische und mediale Aspekte unterschieden. In einem zweiten Schritt
wurden die Ergebnisse der Befragungen mit den Schulleitungsteams im Rahmen von Grup-
peninterviews diskutiert, reflektiert, aber auch prazisiert und erweitert. Die Befunde der Del-
phi-Studie deuten an, dass die Schulleitungsteams didaktisch-methodischen, aber auch orga-
nisatorisch-kollaborativen Themen der Digitalisierung gegenliber den technologischen Aspek-
ten deutlich mehr Bedeutung beimessen. So gehen die befragten Schulleitungsteams davon
aus, dass die beruflichen Schulen in 10—-15 Jahren insbesondere 1) von einer Verschiebung des
fachwissenschaftlichen Schwerpunktes hin zu einem padagogischen, 2) einem zunehmend
multidimensionalen und individuellen Austausch zwischen Lernenden, Lehrenden, Ausbilden-
den, externen Stakeholdern, 3) einer gewinnbringenden Nutzung kollaborativer Elemente und
4) einem Bedeutungszugewinn des Aufbaus und Nutzung von Experten-Netzwerken dominiert
werden. Im Vortrag werden diese Befunde prazisiert, erganzt und fiir eine Diskussion dbgl.
Zukunftsperspektiven zuganglich gemacht.
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MARCUS BRANDLE, CHRISTINA SOTIRIADOU & BERND ZINN

Universitdt Stuttgart

Wodurch kann die Motivation zum Einsatz digitaler Medien erkldrt werden? -
Eine vergleichende Studie zu TPACK-Wissensfacetten und digitalisierungsbe-
zogenen Einstellungen in verschiedenen Lehramtsfachern

Lehrpersonenbildende Institutionen stehen mit der digitalen Transformation in der Verant-
wortung, (angehende) Lehrpersonen beziglich ihrer digitalisierungsbezogenen Kompetenzen
aus- und fortzubilden (van Ackeren et al., 2019). Der Forschungsstand belegt, dass (ange-
hende) Lehrpersonen lber unzureichende digitalisierungsbezogene Kompetenzen verfligen
(Senkbeil et al., 2020) und im schulischen Bereich von einer geringen Nitzlichkeit digitaler
Lehr-Lern-Kontexte iberzeugt sind (Schmid et al., 2017). Die unzureichenden Kompetenzen
scheinen dabei auch von den Einstellungen zum Lernen mit digitalen Medien (ELdM) mode-
riert zu sein (Scherer et al., 2018). Wahrend auf einer domanentbergreifenden Ebene Studien
zu TPACK?! und den Einflussfaktoren auf die motivationale Orientierung vorliegen (Guggemos
& Seufert, 2021; Scherer et al., 2018; Vogelsang et al., 2019), stellt sich der deutschsprachige
Forschungsstand in Bezug auf vergleichende Analysen zwischen einzelnen Lehramtsfachern
und Erklarungsmodellen zur Motivation des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht entwick-
lungsbediirftig dar (Vogelsang et al., 2019).

Die vorliegende Studie greift das Forschungsdesiderat auf und geht den Fragen nach, inwie-
fern (1.) Unterschiede bei den digitalisierungsbezogenen Kompetenzeinschitzungen zwischen
den Ficherclustern MINT, GW und SLK? vorliegen und (2.) welche domanenibergreifenden
bzw. domanenclusterspezifischen Einflussfaktoren auf die Motivation zum Einsatz digitaler
Medien im Unterricht (MEdM) bestehen.

Die theoretische Basis fiir die Studie bildet das TPACK-Modell (Koehler & Mishra, 2009) sowie
das adaptierte Modell von Vogelsang et al. (2019), welches als Ausgangspunkt fiir die Model-
lierung der motivationalen Orientierung durch die TPACK-Facetten und die ELdM verwendet
wird. Die Studie erfasst die Einschdtzung der Befragten in den TPACK-Facetten (siehe Zinn
et al, 2022). Die Gesamtstichprobe beinhaltet N = 759 Lehramtsstudierende von filinf Hoch-
schulen in Baden-Wirttemberg und Bayern. Die Lehramtsstudiengange beziehen sich auf die
Fachercluster MINT, GW und SLK (Lehramter L1 — L5). Die motivationalen und affektiven Vari-
ablen (MEdM und ELdM) (Vogelsang et al., 2019) wurden bei einer Teilstichprobe (n = 162)
erfasst.

Die Ergebnisse zu den Kompetenzeinschatzungen belegen hohere Einschdtzungen des MINT-
Clusters in den technologiebezogenen Bereichen (TK, TPK und TCK), jedoch nicht bei den Kern-
kompetenzbereichen (PK, CK und PCK). Fir TPACK, ELdM und MEdM liegen ebenfalls keine
Signifikanzen vor. Die domanenibergreifende Mediationsanalyse zeigt einen direkten Einfluss

LTPACK beinhaltet die folgenden Wissensfacetten:
TK = Technological Knowledge; PK = Pedagogical Knowledge; CK = Content Knowledge; PCK = Pedagogical
Content Knowledge; TPK = Technological Pedagogical Knowledge; TCK = Technological Content Knowledge;
TPACK = Technological, Pedagogical and Content Knowledge

2 Fichercluster:
MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik; GW = Gesellschaftswissenschaftliche Fa-
cher; SLK = Sprachlich-literarisch-kiinstlerische Facher
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von ELdM, TK und TPK auf MEdM. TK und TPK mediieren zusatzlich seriell die Beziehung zwi-
schen ELdM und MEdM. Trotz doméanenspezifischer Unterschiede der Mediationsanalysen
zeigt sich damit, dass ELdM, TK sowie TCK (TCK nur bei MINT und GW) den starksten Einfluss
auf MEdM ausiiben (Brandle et al. eingereicht).

Folgt man den Ergebnissen der Studie von Brandle et al. (eingereicht), so erscheint es fir die
Professionalisierung von (angehenden) Lehrpersonen damit forderlich, wenn doménenspezi-
fische Lehrangebote zur Verbesserung der Einstellung zum Lernen mit digitalen Medien sowie
der technologischen und technologisch-padagogischen Kompetenz ausgebracht werden, um
die Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht zu beglinstigen.
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Session 18: Berufliche Bildung international Praxisberichte

STEFANIE HOLLER
Universitdt Stuttgart

Professionalisierung von Lehrpersonen in Siidafrika — Entwicklungsperspekti-
ven von Lehrpersonen im Kontext aktueller Herausforderungen der Digitali-
sierung in der beruflichen Bildung

International werden vor dem Hintergrund der zunehmend mediatisierten und digitalisierten
Welt die starkere Einbindung digitaler Medien und Technologien in den schulischen Unterricht
diskutiert und Lehrplane dementsprechend reformiert. Die durch die Digitalisierung erzeug-
ten Anspriiche fordern auch die Unterrichtsentwicklung an beruflichen Schulen in Stidafrika
heraus (DCDT, 2020; Makgato, 2019). Damit entsteht eine Reihe von Anforderungen insbe-
sondere fiir das berufliches Lehrpersonal. Mit ihren motivationalen Haltungen und Uberzeu-
gungen sowie digitalen Kompetenzen spielen Lehrpersonen eine wichtige Rolle im Integrati-
onsprozess digitaler Medien und Technologien (Lachner et al., 2020) und fir die Verbesserung
der Unterrichtsqualitat (Hdhn & Ratermann-Busse, 2020). Folglich ist es notwendig, die Pro-
fessionalitat von Lehrpersonen im Kontext der Digitalisierung weiterzuentwickeln. Evidenzba-
sierte Fortbildungen, welche zugleich den Bedarfen der Zielgruppe angepasst sind, gelten da-
bei als zentrale MalRnahme (van Ackeren et al., 2019).

Die Implementation digitaler Medien und Technologien in den Unterricht sowie der damit ver-
bundenen Kompetenzen des beruflichen Lehrpersonals fiir die Gestaltung digitalisierter Lehr-
Lernprozessen sind fur den slidafrikanischen Kontext bisher unspezifisch erfasst. Laut ersten
Studien entspricht der Einsatz digitaler Medien und Technologien jedoch nicht den Erwartun-
gen und Anforderungen einer digitalen Gesellschaft und Berufswelt (Ngubane-Mokiwa &
Khoza, 2016; Makgato, 2019).

Dieser Beitrag adressiert anhand des Technological Pedagogical And Content Knowledge
(TPACK) von Mishra und Koehler (2006) die Fragen, in welchem Umfang notwendiges Profes-
sionswissen von Lehrpersonen an siidafrikanischen beruflichen Schulen fir den Einsatz digita-
ler Technologien in padagogischen Kontexten vorhanden ist und inwiefern digitale Technolo-
gien im Unterricht eingesetzt werden. Zudem wird Uiber Praferenzen von Lehrpersonen zur
Gestaltung von Fortbildungen zu Digitalisierung in Schule und Unterricht berichtet.

Die Ergebnisse beruhen auf einer querschnittlich angelegten Befragung mit 366 Lehrpersonen
in Stidafrika. Neben einer Selbsteinschatzung (Schmid et al., 2009) wurden Personenmerkmale
erfasst und mit dem Technologieeinsatz in Beziehung gesetzt. Im Mittel schatzen die Lehrper-
sonen ihre eigenen digitale Kompetenzen eher hoch. Im Hinblick auf geschlechtsspezifische
Unterschiede zeigen die Ergebnisse keinen Zusammenhang zwischen dem Technologiewissen
und Geschlecht. Ein signifikanter Befund liegt hingegen bei Berufsanfangern und Berufserfah-
ren vor. Danach kann insbesondere den Berufsanfdangern eine Affinitat zu Technologien un-
terstellt werden. Die Analyse des selbstberichteten Einsatzes digitaler Technologien sowie Ge-
staltungsempfehlungen fiir eine Fortbildung zu Digitalisierung im Unterricht zeigt jedoch, dass
siidafrikanische Lehrpersonen eine umfassende Unterstiitzung bei der Gestaltung technolo-
giegestitzten Unterrichts bendtigen.
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CHARLEINE DAKLEU YEWOU

Universitat Stuttgart

Eine empirische Studie Uber die Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung der Pho-
tovoltaik-Technologie in Afrika aus der Perspektive von Schilerinnen und Schi-
lern

Die thematische Aktualitat fir das im Vortrag geschilderte Vorhaben und deren gesellschaftliche Ein-
ordnung basiert darauf, dass nach wie vor rund 600 Millionen Menschen auf dem afrikanischen Konti-
nent keinen geregelten Zugang zur Elektrizitdt haben. Ausgehend davon intendieren mehrere afrika-
nische Lander, die Thematik "Erneuerbare Energien" umfassender in die nationalen Bildungsstandards
zu integrieren (Bungane 2019).

Im Kontext dessen, befasst sich die Untersuchung mit der Generierung eines Beschreibungswissens
zum aktuellen Stand der Bedeutung der Photovoltaik (PV) bei Schiler/innen und einer handlungsori-
entierten Interventionsstudie zur Forderung dessen. Dazu wurde fiir den natur- und technikwissen-
schaftlichen Unterricht (9. Klasse) ein Unterrichtskonzept zur PV-Technologie entwickelt. Mit dem Pra-
xisbeitrag sind folgende Forschungsfragen verbunden: Welche grundlegende Bedeutung hat die PV-
Technologie fiir afrikanische Schiilerinnen? Wie entwickeln sich Kompetenzeinschadtzung, Interesse
und Motivation im Bezugsfeld einer InterventionsmalRnahme?

Der theoretische Hintergrund bilden insbesondere die unterrichtlichen Anforderungen von Klafki
(1991), in denen die Betonung auf der didaktischen Interpretation und der Strukturierung der Unter-
richtsvorbereitung liegt, mit den vier Aspekten: Gegenwartsbedeutung, Zukunftsbedeutung, Struktur
der Inhalte und exemplarische Bedeutung. Zudem werden die Annahmen des Interessenkonstrukt her-
angezogen (Krapp 1999; Ertl, B., Luttenberger, S. & Paechter 2014).

Die Befunde der Untersuchung belegen, dass die Ausgangsthematik im Bildungsbereich grundsatzlich
etabliert ist, inhaltliche Bezlige zur Photovoltaik- und Solartechnik sind bisher nicht explizit im Bil-
dungsplan fiir Sekundarstufen verankert. Lander wie Ghana und Kenia scheinen eine Vorreiterrolle zu
Ubernehmen (Moran 2012). In einigen Schulen werden Inhalte zur PV bereits vermittelt, aufgrund feh-
lender Infrastruktur fehlen jedoch die handlungsorientierte Praxisbeziige (Yewou & Zinn 2022).

Es wurde ein exploratives Forschungsdesign gewahlt, um das Fachwissen sowie Interesse und Motiva-
tion der Schilerlnnen zu untersuchen. Die Explorationen erfolgen mithilfe eines Leitfadeninterviews.
An der Intervention haben N=170 Schiilernnen von vier Schulen aus Kamerun und Elfenbeinkdste,
teilgenommen. Die Befunde zeigen, dass die Schiilerlnnen ihr Fachwissen zur PV-Technologie nach der
Unterrichtsintervention erwartungsgemal hoher einschatzen und fir sie die Gegenwarts- und Zu-
kunftsbedeutung signifikant zugenommen hat. Die InterventionsmalRnahme kann es damit den Schi-
lerinnen ermdglichen, die PV-Technologie-Grundprinzipien zu erfassen und entsprechende Kompeten-
zen zu entwickeln. Sie belegen auBerdem ein gesteigertes Interesse und eine hohere Motivation hin-
sichtlich der Ausgangsthematik.
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Session 20: Technology Education Digitalisierung Praxisberichte

SANDRA FUNK
Festo Didactic SE

Crossfunktionales Lernkonzept in der technischen Grundlagenbildung

Die Digitalisierung pragt nicht nur die Lerninhalte, sondern auch die Lernprozesse. Wie kdnnen
also bekannte didaktische Methoden zur Technikvermittlung in Zusammenhang mit einem
Lernsystem neu interpretiert werden?

Auf diese Frage mochten wir mit dem Curriculum fir den Ausbildungsberuf Mechatroniker
und Elektroniker flir Automatisierungstechnik eine Antwort geben.

Einen wesentlichen Baustein in der technischen Grundausbildung bildet das Thema mechat-
ronische Teilsysteme — basierend hierauf méchten wir einen Einblick in das Curriculum geben.

Am Beispiel der Inbetriebnahme eines mechatronischen Teilsystems, der Verbindungspro-
grammierten Steuerung (VPS), und weiteren spannenden Themen zeigen wir Ihnen unseren
Lernansatz, bestehend aus Hardware und Medien, den wir passgenau fiir die Grundlagenbil-
dung entwickelt haben.

Dabei spielen unterschiedliche Formate, wie das Vermitteln von Theorie und Praxis aber auch
ein abschlieRender Wissenstest eine wesentliche Rolle. Verschiedene didaktische Methoden
zur Vermittlung sowie das lerntypengerechte Vermitteln von Inhalten haben wir dabei ebenso
berticksichtigt. Eingerahmt werden die verschiedenen Lernthemen durch einen Lehrer-/ Aus-
bilderleitfaden, der wichtige Informationen und nitzliche Tipps fir den Einsatz der Medien im
Unterricht bereithalt.
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MATTHIAS HEDRICH
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Kooperative Ansatze fiir das erfolgreiche Lernen von Schiiler*innen und Lehr-
amtsstudent*innen im Metallbereich vor dem Hintergrund der Herausforde-
rungen durch die Digitalisierung

Der Megatrend Digitalisierung (Faber 2019, S. 3 ff.; Will 2019, S. 247 ff.) hat in den letzten Jah-
ren zur Entwicklung innovativer Lehr-/Lernumgebungen gefiihrt, die das Angebot einer digi-
talen Transformation von Lernprozessen- und -inhalten in Schule und Studium verstarkt ha-
ben. Blended Learning, Cloudbasierte Lernplattformen, im Lernraum vernetzte Gerdte wie
Tablets und digitale Whiteboards oder der Einsatz von Augmented Realitiy und Virtual Reality,
welche der Erhéhung der Anschaulichkeit von Lerninhalten dienen kénnen (vgl. Pauschenwein
und Lyon 2018, S. 150), sind an dieser Stelle nur zufallig ausgewahlte Schlagworte. Zudem zie-
len Forderprogramme, wie das seit 2015 laufende Bund-Lander-Programm , Qualitatsoffen-
sive Lehrerbildung”, welches in Baden-Wirttemberg vom Landesforderprogramm "Lehrerbil-
dung in Baden-Wirttemberg" zusatzlich unterstitzt wird, darauf ab, innovative Konzepte in
der Digitalisierung und im beruflichen Lehramt auszubauen (MWK 2022). Diese Entwicklungen
lassen einen ggf. glauben, die , digitale Revolution” hatte im Bereich von Schule und Studium
bereits Einzug gehalten. Decken sie sich doch mit Erkenntnissen dariiber, dass in Zukunft vor
allem ,,[die] Nutzung digitaler Medien bzw. der Umgang mit digitalen Tools [und] ein starkeres
interdisziplindres Denken [relevant sind]“ (Nickolaus et al. 2022, S. 149 ff.). Es Uberrascht da-
her, dass trotz dieser Technologien und Férderprogramme Lehramtsstudent*innen in Umfra-
gen Ubereinstimmend angeben, ,[...] digitale Medien selbst bisher wenig in lehr- und lernbe-
zogenen Situationen professionsorientiert [zu] nutzen” (Zinn et al. 2022). Derartige For-
schungsergebnisse fiihren zur Frage, ob Hochschulen und Universitaten in der fachdidakti-
schen Ausbildung angehender Lehrer*innen den digitalen Wandel in der Lehre bereits um-
fanglich berucksichtigen. Der vorliegende Praxisbeitrag berichtet von einer Wissenschaft-Pra-
xis-Kooperation zwischen der Universitat Stuttgart und der Gewerblichen Schule Backnang.
Konkret wird Absolvent*innen des Masterstudiengangs Technikpadagogik angeboten Qualifi-
kationsarbeiten im Bereich der innovativen 14.0-Lernfabrik der Gewerblichen Schule Backnang
zu erstellen. Sie entwerfen bspw. mittels schulartenibergreifender Lehrplananalysen und un-
ter Einbezug von 360°-Videografie lernniveaudifferenzierende Unterrichte, halten und evalu-
ieren diese und implementieren sie in den Prototyp einer interaktiven Online-Lernplattform
zur 14.0-Lernfabrik, die von ihnen entwickelt wurde. Fiir die Validierung der 14.0-Lernplattform
konnten die Daten von n = 72 der insgesamt N = 104 Lehrkrafte der Schule ausgewertet wer-
den, die mittels Paper-Pencil-Fragebogen erfasst wurden (Items sechsstufig ordinal skaliert
von ,,0 = trifft Gberhaupt nicht zu“ bis ,,5 = trifft voll und ganz zu“). Der dafiir eingesetzte Fra-
gebogen besteht, angelehnt an die DIN EN ISO 9241-110, aus den Skalen Selbstbeschreibungs-
fahigkeit, Erwartungskonformitat, Steuerbarkeit, Lernforderlichkeit sowie Aufgabenangemes-
senheit (Unterstitzung bei der Unterrichtsdurchfihr-ung) und umfasst je Skala zwischen zwei
und vier Items. Abgesehen von der Steuerbarkeit und der Aufgabenangemessenheit (jeweils
Md = 3.00 = trifft eher zu) bewegen sich die Skalenergebnisse insgesamt in einem angemes-
senen Bereich (jeweils Md = 3.50, wobei gilt 4 = trifft sehr zu). Differenziert nach der Lehrbe-
fahigung flr technische Facher zeigt sich, dass Lehrer*innen mit technischen Fachern bspw.
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die Steuerbarkeit sowie die Aufgabenangemessenheit der 14.0-Lernplattform signifikant bes-
ser bewerten als Lehrer*innen mit nicht technischen Fachern. Wird die Stichprobe zudem an-
hand der Variablen Alter in zwei gleich groRe Teilstichproben aufgeteilt, so bewerten Leh-
rer*innen, die jlinger als 46 Jahre sind die Selbstbeschreibungsfahigkeit sowie die Lernforder-
lichkeit der 14.0-Lernplattform signifikant besser als Lehrer*innen, die alter als 46 Jahre sind.
Anhand dieser Ergebnisse wird der Prototyp der interaktiven Online-Lernplattform zur 14.0-
Lernfabrik im Projekt KoopALDIGITAL (Projektlaufzeit 02/2023 bis 09/2023) serienreif weiter-
entwickelt und kann dann schulstandortibergreifend eingesetzt werden. Bei einem weiteren
Schwerpunkt der Wissenschaft-Praxis-Kooperation erhalten Schiiler*innen der Gewerblichen
Schule Backnang Unterricht in einer innovativen Lernumgebung der Universitat Stuttgart, in
der ein Lernen in Projekten stattfindet (vgl. Hedrich 2021). Die unterrichtliche Umsetzung wird
ebenfalls Gber Qualifikationsarbeiten realisiert und dafiir videografiert sowie ausgewertet.
Der Beitrag stellt die momentan vorliegenden Einzelergebnisse der Wissenschaft-Praxis-Ko-
operation vor, geht auf den Mehrwert fir die Beteiligten der Kooperation ein und stellt aktu-
elle Forschungsergebnisse gegenliber.
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Session 21: MINT-Bildung

LAURA TSAFACK
Universitdt Stuttgart

Generierung von Beschreibungswissen zum Umgang mit der Bewertungskom-
petenz im Fach Physik an Berufsbildenden Schulen

Der Begriff der Bewertungskompetenz hielt im Jahr 2004 durch die Kultusministerkonferenz
Einzug in die deutsche Bildungslandschaft. In den Bildungsstandards der naturwissenschaftli-
chen Facher fir die allgemeine Hochschulreife aus dem Jahr 2020 wird dieser Begriff wieder-
aufgenommen und in seiner Bedeutung gestarkt. Zukiinftig sollen die Kompetenzen Sachkom-
petenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz und Bewertungskom-
petenz die vier gleichberechtigten Grundpfeiler eines kompetenzorientierten Unterrichts in
der Oberstufe darstellen. Wobei die Bewertungskompetenz die groRte Neuerung und Heraus-
forderung im Physikunterricht des Beruflichen Gymnasiums bedeutet.

Die Bildungsstandards liefern eine allgemeine Definition der Bewertungskompetenz, giiltig fiir
die Facher Physik, Biologie und Chemie, die normativ festgeschrieben wurde:

»,Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und tber-
fachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um
Aussagen bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu begriindet eine
Meinung zu bilden, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und Entschei-
dungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.” (KMK, 2020)

In den naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken wurden drei curricular valide Kompetenzstruk-
turmodelle zur Bewertungskompetenz theoretisch hergeleitet und empirisch bearbeitet (Bo-
geholz et al. 2014; H6Rle, 2007; Hostenbach, et al., 2011). Studien zur Bewertungskompetenz
wurden in der jingeren Vergangenheit mit einem Schwerpunkt auf Biologielehrkrafte und
Themen der Nachhaltigen Entwicklung in Form von Einzelinterviews mit Lehrpersonen durch-
gefuhrt (Alfs et al., 2012; HoRBle et al., 2015; Hottecke et al., 2012). Seit der Einflihrung der
neuen Bildungsstandards im Beruflichen Gymnasium wurden keine entsprechenden Daten er-
hoben. Es liegt ein Forschungsdesiderat sowohl im Bereich der Physik als auch im Bereich der
Berufsbildenden Schulen vor.

Im Beitrag wird die erste explorative Studie mit der Hauptforschungsfrage ,,Welche Kenntnisse
und Einstellungen dulRern Lehrpersonen des Fachs Physik am Beruflichen Gymnasium zur Be-
wertungskompetenz wie sie die Bildungsstandards 2020 vorsehen?” vorgestellt. In leitfaden-
strukturierten Einzelinterviews wurden N = 14 Lehrpersonen des Fachs Physik befragt, darun-
ter N = 4 Experten. Erste Ergebnisse dieser Studie sollen prasentiert werden, im Hinblick auf
Unterrichtserfahrung, Begriffsverstandnis und Einstellungen der Lehrpersonen, Beurteilungs-
kriterien von Aufgaben zur Bewertungskompetenz sowie zu erwartende Chancen und Schwie-
rigkeiten fiir den Physikunterricht der Zukunft.
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Praxisbericht: Der Designprozess als innovativer Ansatz zur Forderung von
MINT-Kompetenzen in allgemeinbildenden Schulen: Entwicklung eines Mo-
dells fiir ein Okoquartier

Im Rahmen eines Forschungsprojektes an der Padagogischen Hochschule in Freiburg/CH
wurde im Schuljahr 2021/22 ein Unterrichtsprojekt zum Thema ,,Entwicklung eines Okoquar-
tiers” mit Schiler*innen einer 8. Klasse durchgefiihrt. Ein Schwerpunkt dieses Unterrichtspro-
jektes war es, mittels der Gestaltung von Objekten technische und konzeptionelle Kompeten-
zen aufzubauen (Zaid, 2017; Ropohl, 2009; Schmayl, 2013) und den Einbezug der sozial-huma-
nen Perspektive (Ropohl, 2009) in die technische Bildung zu verstarken. Hierzu wurden in dem
Projekt vor allem Akzente auf die Erweiterung der Fahigkeiten gelegt, technologische Prob-
lemstellungen in einem authentischen Handlungsfeld zu identifizieren, systematisch Losungs-
wege zu analysieren, modellisieren, auszuprobieren und zu bewerten, was zentrale Elemente
von Technikkompetenz ausmacht (Schmayl, 2013). Der Unterricht wurde als authentischer
Designprozess angelegt, der ausgehend von einer Problemstellung die Schiiler*innen in diver-
gente und konvergente Denkprozesse leitet (Didier & Leuba, 2011) und in der Konzeption und
Produktion eines Objektes miindet.

In Zusammenarbeit mit Ingenieuren der Hochschule fiir Ingenieurswesen Freiburg/CH wurde
den Schiiler*innen eine authentische Problemstellung angeboten, zu der sie im Gestaltungs-
unterricht kooperativ einen Losungsvorschlag entwickeln sollten. Die Schiiler*innen waren
aufgefordert in der Rolle von Architekt*innen ein Konzept fiir ein Okoquartier in der Region
der Schule zu entwickeln und ein Modell hierfiir zu gestalten. Genauere thematische Schwer-
punkte wurden mit den Schiler*innen im Verlauf des Projektes entwickelt, was Arbeitsgrup-
pen u. a. zu den Themen Wohnbauten, Solarenergieversorgung, Nahversorgung und Freizeit-
einrichtung ergab, welche sowohl soziale als auch technologische Konzepte vor allem zur Ener-
gieversorgung durchdachten. Wahrend der Arbeit wurden die Schiiler*innen von Ingenieuren
unterstitzt, die vor allem bei der Identifizierung, Analyse und Realisierung technologischer
Problemstellungen halfen.

In der didaktischen Evaluation des Projektes zeigte sich vor allem die Relevanz der Arbeit an
und mit Objekten fir die Forderung der Problemsensibilisierung fiir technologische Probleme
unserer Zeit, sowie der Modellisierung von technologischen Zusammenhangen und Entwick-
lungsprozessen (vgl. Ropohl, 2009; Schmayl, 2013; Zaid, 2017;). Die Evaluation aus der Per-
spektive der Ingenieure brachte vor allem die Bedeutung der authentischen Problemstellung
fir den Aufbau von Technikverstandnis (Ropohl, 2009) hervor, betont aber auch den zu wenig
tiefgehenden Aufbau von technologischem Fachwissen.

Der Praxisbeitrag kann zur Diskussion Uber die designorientierte Herangehensweise an die
technische Bildung beitragen (Binder, 2016), vor allem hinsichtlich der Problemorientierung
und der deutlichen Akzentuierung der Objektkonzeption, die sowohl die technisch-naturwis-
senschaftliche Dimension von Technik anspricht als auch die sozial-humane.
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THOMAS PAWLASCHYK & RALF ERLEBACH

Bergische Universitidt Wuppertal
Digitale Begleitangebote als Pradiktoren fiir Lernerfolg in den mathemati-
schen Grundlagenvorlesungen ingenieurtechnischer Studiengange

Gut gesichertes mathematisches Vorwissen ist fiir das Studium ingenieurwissenschaftlicher
Facher von hoher Bedeutsamkeit (Lehmann, 2018; Lehmann & Rosken-Winter, 2014). Nicht
zuletzt wurden mangelnde Vorkenntnisse als malRgebliche Griinde eines frilhen Studienab-
bruchs identifiziert (Fischer, 2020; Heublein, 2017).

Im Rahmen eines Projektes zur Ausarbeitung und Entwicklung eines universitatsweiten digi-
talen Lernangebots fiir die Studieneingangsphase wurde fiir die Bachelor-Studiengdnge Ma-
schinenbau sowie Sicherheitstechnik der Einfluss digitaler Begleitangebote zu Vorlesung und
Ubung der Mathematik untersucht. Hierzu wurden Nutzungs- und Leistungsdaten der Studie-
renden fir die angebotenen digitalen Begleitangeboten lber den Zeitraum dreier Jahrgange
flr das erste und zweite Studienfachsemester erhoben.

Pfadanalytisch wurde mithilfe dieser Daten als Mediatoren der Zusammenhang zwischen ma-
thematischem Vorwissen, Klausurteilnahme und Klausurergebnis untersucht.

Die Ergebnisse zeigen in jedem der untersuchten Falle einen signifikanten Einfluss des Vorwis-
sens sowohl auf das Erscheinen zur Klausur als auch auf die Erfolgsquote fiir ein Bestehen
dieser. Dariber hinaus erwiesen sich Leistungsdaten, d. h. Online-Aktivitaten wie Wissens-
tests und das Einreichen von Ubungsaufgaben, welche eine kognitive Aktivierung vorausset-
zen, als signifikante Pradiktoren fir den Erfolg bei klassischen Klausurformaten. Dies galt je-
doch nicht flr den Fall der Open-Book-Klausur im Corona-Jahr 2020. Hier sagten einfache Nut-
zungsdaten der digitalen Angebote, z. B. das Herunterladen des Skripts oder Klicken auf Links
zu weiterfihrenden Materialien, bereits den Klausurerfolg voraus. Ebenso erwiesen sich die
Nutzungsdaten als signifikante Pradiktoren fiir ein Erscheinen zur Klausur.

Auf Grundlage der Ergebnisse werden Implikationen fiir eine Gestaltung digitaler Lernumge-
bungen zur effektiven Unterstlitzung des Lernprozesses und friihzeitigen Detektieren kriti-
scher Studienverlaufe in einer friihen Phase des Studiums diskutiert.
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UNaTec ,,Umweltschutz durch Starkung von Technikinteresse und -bildung in
der Schule mittels Denkwerkzeugen nach der Natur”

Relevanz

Gestaltungskompetenzen im Kontext einer Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) werden
mit Blick auf die Forderung, Verfahren und Produkte als auch das Verbraucherverhalten nach-
haltiger zu gestalten, zunehmend dringlicher und ihre friihzeitige Vermittlung zu einer der
zentralen Aufgaben eines zielgeleiteten Umweltschutzes. Das Projekt UNaTec fokussiert eine
unterrichtsfachspezifische Umsetzung einer BNE im interdisziplinaren Fach Naturwissenschaft
und Technik (NwT) in der gymnasialen Mittelstufe in Baden-Wiirttemberg mit dem Ziel, das
Interesse und die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler am Thema Technische Mechanik
nach den inhaltsbezogenen Kompetenzen des Bildungsplans zu fordern. Der Fokus liegt hier-
bei auf einer nachhaltigen Produktentwicklung mittels bionischer Methoden.

Theoriebezug

Die Vermittlung einer BNE richtet sich nach dem Referenzrahmen fiir Schliisselkompetenzen
der OECD (2005). Die Interessens - und Motivationsentwicklung folgen dem Interessenskon-
strukt (Krapp, 1992; Prenzel et al., 1996) und der Selbstbestimmungstheorie von Deci & Ryan
(1993).

Stand der Forschung

Schiilereinschatzungen zu ausgewahlten Themengebieten der Bionik im naturwissenschaftli-
chen Unterricht haben ergeben, dass bionische Arbeitsweisen mithilfe von Experimenten und
Aufgaben im Durchschnitt positiv bewertet werden (Lautenschlager, 2011).

Untersuchungsdesign

Es sollen biomechanischen Modelle und begleitende Lehr- und Lernmaterialien mit innovati-
ven und digitalen Formaten fir die Lehrpersonenaus- und -weiterbildung entwickelt und in
einer randomisierten landesweiten Interventionsstudie mit Experimental- und Kontrollgrup-
pendesign bei den Schiilerinnen und Schiilern in Bezug auf ihre Wirkungseffekte zu (1) den
wahrgenommenen Qualitadtsmerkmalen des Unterrichts, (2) dem Interesse, (3) der Motiva-
tion, (4) dem Selbstkonzept, (5) der Technikmiindigkeit, (6) BNE und (7) der beruflichen Ori-
entierung mit Schiilerinnen via eines Testinstruments mit validierten Skalen untersucht wer-
den.
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Ergebnisse

Erste eigene empirische Daten einer Interventionsstudie zum Themenbereich Bionik im Fach
NwT zu Beginn der gymnasialen Mittelstufe deuten darauf hin, dass Technikinteresse durch
geeignete Lerninhalte, wie z. B. Luft- und Raumfahrttechnik, Gesellschaftliche Bedeutung und
Konstruieren, bei den Schilerinnen und Schiilern geférdert werden kann. Bei Madchen konnte
durch die Intervention das Selbstkonzept gesteigert werden. Weiterhin konnte gezeigt wer-
den, dass ein hohes Interesse an Technik- und Umweltsoziologie besteht. (Zendler, 2017)

Diskussion

Zukunftsorientierte technische Bildung im Kontext der Nachhaltigkeit kann einen Beitrag zur
Wissensvermittlung und Interessensforderung an den Schulen leisten, da Lernende von gut
ausgebildeten Lehrpersonen profitieren. Dies soll langerfristig zu einer Technikmiindigkeit
und einer Verhaltensdanderung im Sinne einer BNE beitragen.
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Videovignetten — Ein Instrument zur Erfassung und Forderung professioneller
Kompetenz in der gewerblich-technischen Lehrkraftebildung

Fragestellung und Ziele

Die universitare Ausbildung von Lehrkraften an berufsbildenden Schulen legt in der Vorberei-
tung auf die zweite Phase der Lehrkraftebildung einen Fokus auf den Aufbau von professio-
neller Kompetenz. Diese lasst sich in die Dimensionen Wissen und Handeln differenzieren,
wobei die Studierenden hauptsachlich Fachwissen und padagogisches Wissen erwerben. Eine
systematische Auseinandersetzung mit den fiir den Unterrichtsalltag erforderlichen Kompe-
tenzen kommt haufig zu kurz (Kuhn et al., 2017). Ausgehend von der Annahme, dass unter-
richtspraktische Elemente und damit handlungsbezogene Facetten als wesentlicher Teil der
professionellen Kompetenz fehlen, werden Videovignetten zu deren Erfassung als ein Lo-
sungsansatz entwickelt. Darliber hinaus muss die professionelle Kompetenz bei den Studie-
renden der beruflichen Lehramter aufgebaut werden.

Theoriebezug und Stand der Forschung

Videovignetten (VV) stellen ein mogliches Instrument dar, um die Liicke zwischen dem Erwerb
von Wissen und dessen konkreter Anwendung in Unterrichtssituationen zu schlieen. Grund-
lage fir die Entwicklung der Videovignetten ist das Modell der professionellen Kompetenz von
Zlatkin-Troitschanskaia et al. (2019), das die Facetten der reflexiven (RK) und der aktionsba-
sierten Kompetenz (AK) umfasst. Die Kompetenzfacetten werden mit Merkmalen der Unter-
richtsqualitat in Tiefenstrukturen des Unterrichts zu einem handlungsnahen Modell professi-
oneller Kompetenz (Walker & Faath-Becker, 2019) kombiniert.

Untersuchungsdesign

Zunachst wurden reale Unterrichtsstunden mittels standardisierter Videografie aufgezeich-
net. Die Videosequenzen mit enthaltenen Qualitatsmerkmalen wurden identifiziert, der je-
weiligen Kompetenzfacette RK und AK zugeordnet und deren Auswertungsobjektivitat be-
stimmt. Aus den Videoszenen werden VV entwickelt und in ein Seminarkonzept zum Aufbau
professioneller Kompetenz integriert.

Ergebnisse

Gegenwartig liegen 21 Videovignetten Uber die beiden Kategorien RK und AK vor. Die nach
bisheriger Ermittlung groRRe Varianz in der Auswertungsobjektivitat (RK = 0.64; AK = 0.47) er-
fordert weitere Untersuchungen.

Diskussion

Eine Vermutung fiir die Ursache der o0.g. Befunde liegt in den Eigenschaften realen Unterrichts,
der durch ein mehrdimensionales und gleichzeitiges Auftreten der Merkmale qualitatsvollen
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Unterrichts gekennzeichnet ist. Wie objektiv diese Kriterien in den Videosequenzen identifi-
ziert werden kénnen, wird in diesem Beitrag untersucht.
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Die Studieneingangsphase im Studiengang Ingenieurpadagogik am Standort
Landshut

Erkenntnisinteresse

In allen Bundeslandern herrscht Lehrkraftemangel im Bereich der gewerblich-technischen Bil-
dung. Spricht eine flexiblere Gestaltung der Bachelorphase und die dezentrale Verortung an
einer Hochschule neue Zielgruppen an, die den Mangel beheben kénnen? Welche Herausfor-
derungen und Gelingensfaktoren nehmen die Studierenden bei diesen Gegebenheiten in der
Studieneingangsphase wahr? Welche Malnahmen zur unterstitzenden Studiengestaltung
konnen daraus abgeleitet werden? Eine explorative Erhebung soll diesen Fragen am Beispiel
des Studiengangs Ingenieurpadagogik an der HAW Landshut nachgehen.

Theoriebezug

Eine gelingende Studieneingangsphase wird (auch als Phase der beruflichen Orientierung und
Interessensfestigung) von zahlreichen Faktoren beeinflusst (Bosse et al., 2019). Ein Merkmal
der individuellen Studienvoraussetzungen ist die Bildungsbiographie, welche im Fall nicht-tra-
ditioneller Studierender haufig nachteilig gesehen wird. Andere personenimmanente Eigen-
schaften gleichen diese Nachteile jedoch aus (Dahm & Kerst, 2016). Gerade eine eigene Be-
rufsausbildung ist im beruflichen Lehramt von Vorteil (Eder & Riedl, 2021). Vielfach werden
alternative Ansatze der Studienganggestaltung gefordert. Ein charakterisierender Faktor ist
dabei deren unterschiedlich ausgepragte Polyvalenz (Bauer et al., 2011).

Untersuchungsdesign

Im explorativen Mixed-Methods-Design werden Daten zu den sozio-biographischen Hinter-
griinden der Studierenden, ihrem Entscheidungsverhalten und ihren Erfahrungen in der Stu-
dieneingangsphase erhoben:

— mit Fragebogen zum Studienstart in den Kohorten 19/20, 20/21, 21/22 und 22/23 mit
bisher 46 Teilnehmenden

— in der Kohorte 19/20 durch teilstrukturierte Leitfaden-Interviews zu verschiedenen
Erhebungszeitpunkten: Ende erstes Semester (n = 18); nach Ende des Schulpraktikums
(n = 20); mit abbruch-/ bzw. wechselwilligen Studierenden (n = 7) im 4. Semester

Nach der anschlieBenden Transkription erfolgt die softwaregestiitzte Interviewauswertung
(MAXQDA) in Anlehnung an die inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse nach
Kuckartz (2018).

Ergebnisse

Die Auswertung der Fragebogen zeigt, dass das Studienangebot besonders Studieninteres-
sierte anspricht, die bereits Gber eine abgeschlossene Berufsausbildung verfligen, die eine
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heimatnahe Ausbildung in der Bachelorphase attraktiv finden und deren Studienalternative
der Fachbachelor oder gar kein Studium ware (Hérmann, 2021). Entgegen den Erwartungen
werden Studiengangwechsel oder -abbruch selten mit einer Entscheidung gegen den Lehrbe-
ruf begriindet.

Diskussion

Mit der Verortung des Studiengangs an einer Hochschule ergeben sich neben einer verander-
ten Zielgruppe auch andere organisatorische Rahmenbedingungen. Strukturfaktoren, die das
Studium erschweren oder unterstitzen, sollen identifiziert und fiir eine unterstiitzende Studi-
engestaltung genutzt werden.
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Forderung von MINT-Kompetenzen in allgemeinbildenden Schulen.

Ein problembasierter, interdisziplinarer und designorientierter Ansatz

Im Rahmen des Programms des Nationalen Netzwerks MINT-Bildung der Schweiz widmet sich
das Forschungsprojekt der Padagogischen Hochschule Freiburg/CH der Frage nach der Rolle
und Bedeutung von Designprozessen und Objektkonzeptionen, Problemorientierung und In-
terdisziplinaritat zur Férderung von MINT-Kompetenzen in allgemeinbildenden Schulen. Das
Projekt verfolgt das Ziel, die Ausbildung von zukunftsweisender Technikkompetenz (Ropohl,
2009; Schmayl, 2013; Zaid, 2017) in allgemeinbildenden Schulen zu férdern und Methoden zur
Analyse von Technikunterricht zu entwickeln und zu erproben. Es ist als community of practice
(Wenger, 1998) von Forschenden und Praktiker*innen angelegt.

Der Fokus der aktuellen Forschungsphase des Projektes liegt auf der Untersuchung der Er-
scheinungsformen und der Bedeutung von Diversitat in der Férderung von MINT-Kompeten-
zen. Hierfir werden qualitativ, mittels kooperativer Diskurse von Forschenden, Lehrenden
und Ingenieuren, Unterrichtssequenzen beobachtet, analysiert und diskursiv weiterentwi-
ckelt. Die Datenbasis hierfiir bieten Videodokumentationen eines kooperativ konzipierten Un-
terrichtsprojektes zum Thema , Okoquartier, welches im Schuljahr 2021/22 mit Schiiler*in-
nen der Sekundarstufe 1 durchgefiihrt wurde. Ziel dieser Diskurse ist die Identifikation und
Begriffsbildung der fir die Forderung von MINT-Kompetenzen relevant erscheinenden Ele-
mente durch einen interdisziplindren Ansatz, der vor allem die Konzeption von Objekten ein-
bezieht (Latour, 1998; Lebeaume, 2001; Park, 2020).

Diversitat zeigt sich nach der ersten Analysephase nicht nur in der Notwendigkeit von Gender-
differenzierung, sondern auch und vor allem in der Diversitdt der Identitat und Sprache der
Akteur*innen im Bildungsprozess, dem Hinterfragen und Entwickeln von verschiedenen pada-
gogischen Ansatzen und der Ausgestaltung der Unterrichtsthematik.

Die Identitat der verschiedenen Akteur*innen im Bildungsprozess zeigte sich bisher vor allem
als relevant fiir das Verstandnis und die Anwendung von didaktischen Konzepten zur Férde-
rung der MINT-Kompetenzen im Unterricht.

Hinsichtlich der Diversitat von padagogischen Ansatzen zeigte sich hauptsachlich der interdis-
ziplindre Ansatz, der neben den ,klassischen” naturwissenschaftlichen Fachern auch den
kiinstlerischen und designorientierten Ansatz einbezieht, als forderlich. Ebenso lasst sich ver-
muten, dass Projektunterricht eine bedeutende Rolle in der Férderung von Technikkompetenz
spielt.

Letztendlich stellt sich die Wahl des Projektthemas als Reprasentant verschiedener Facetten
von Nachhaltigkeit und Authentizitat als zentraler Aspekt heraus.

Das Poster gibt einen Uberblick iber den aktuellen Projektstand und die bisherigen ersten
Ergebnisse sowie weitere Fragestellungen.
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Serious Games fiir die betriebliche Weiterbildung. Theoriegeleitete Entwick-
lung und Erprobung eines Serious Games — eine empirische Studie an einem
Beispiel aus der Wellpappenbranche

Einer empirischen Studie zufolge haben Serious Games (SG) ein grofRes Potenzial im Bereich
beruflicher Weiterbildung. Dem dt. Serious-Games-Markt wird sogar ein Wachstum von
19 % p. a. vorhergesagt (Puppe, 2020). Dies hdngt auch damit zusammen, dass die For-
schungsergebnisse zur Wirksamkeit von Lernspielen fiir den Bildungsbereich im Laufe der
Jahre stetig gestiegen sind und immer mehr belastbare Hinweise dafiir existieren, dass SG zu
besseren Lernergebnissen fihren konnen (Boyle et al., 2016 / El Mawas et al., 2019). Doch die
Entwicklung von qualitativ hochwertigen SG ist anspruchsvoll, da einerseits ein gutes Game-
Design, wie bei Unterhaltungsspielen, bendtigt wird und andererseits ein fachlicher Teil mit
einem ,.characterizing goal“ (,,ernsthafter” Zweck) integriert werden muss (Caserman, 2020).

Im Fokus des Projekts SG4BB steht daher zum einen die Untersuchung, wie spielerische Lehr-
Lernangebote bestmdglich forschungsbasiert sowie Kl-gestiitzt (personalisiert, adaptiv) ent-
wickelt werden kénnen, um die dem Spiel zugrunde gelegten Lernziele und damit verbunde-
nen Kompetenzformulierungen zu erreichen und welche Herausforderungen sich dabei in der
praktischen Umsetzung stellen. Zum anderen stellt sich die Frage, wie Berufsgruppen rele-
vante Serious Games uber eine Suchmaschine finden und in ein LMS zum Zweck der berufli-
chen Weiterbildung integrieren kénnen. Hierzu wird im Rahmen des SG4BB Vorhabens auf
Basis vorhandener Komponenten eine Plattform zum Auffinden, Integrieren, Erproben und
Bewerten von personalisierten Serious Games und spielerischen Lernangeboten in der beruf-
lichen Weiterbildung geschaffen.

Die theoretische Verortung ist multidisziplinar, da das Thema mehrere Wissens- bzw. For-
schungsdisziplinen einschlie8t. Den Rahmen fiir die Entwicklung und Erprobung der Spiele bil-
det das theoretische Konzept des Evidence Centered Design (Mislevy et al., 2003). In Bezug
auf die Forderung des Lernfortschritts und Kompetenzerfassung liegen die Competency-based
Knowledge Space Theory und der Learning Analytics Ansatz zugrunde (Joshi et al, 2020; Kick-
meier-Rust et al, 2008).

Aufgrund des hohen Anwendungsbezugs wird mittels Design-Based Research Paradigma die
theoriegeleitete Entwicklung von zwei Best Practice Serious Games in enger Zusammenarbeit
mit Fachexpert:innen aus der Game-Development-Branche und der Praxis wissenschaftlich
begleitet, erprobt und evaluiert. Basierend auf einer zielgruppenspezifischen Bedarfsanalyse
und umfangreichen Literaturanalyse, erfolgt die forschungsbasierte Entwicklung erster Proto-
typen (Status Quo). Diese sollen in mehreren Designschleifen erprobt und evaluiert werden.
Hierzu wird derzeit ein Evaluationskonzept entwickelt, um Ende des Jahres mit der Erprobung
starten zu kdnnen.

Bisherige Ergebnisse beziehen sich auf die Plattform ,,Serious Games Information Center” (SG-
IC) und eine Terminologie, nach der Spiele zu Berufsfeldern (Tiemann, 2018) zugeordnet dar-
Uber im SG-IC aufgefunden werden kdnnen.
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Feedback in einer digitalen Lernumgebung zur Forderung des analytischen
Problemlosens in der Automatisierungstechnik

Walker et al. (2016) konnten zeigen, dass Elektroniker*innen fir Automatisierungstechnik am
Ende der Ausbildung die curricularen Anforderungen an die analytische Problemlésekompe-
tenz (aPLK) nicht erfillen. Basierend auf dem
CA-Ansatz (Brown et al., 1989), haben Schaper et al. (2003) ein Konzept fiir die Forderung des
Problemldsens von Auszubildenden in der Automatisierungstechnik erfolgreich getestet. Die
Studie von Marschner (2011) zeigt den positiven Einfluss von Feedback auf die Leistungen von
Lernenden, wobei das informative tutorielle Feedback (ITF) nach Narciss (2006) eingesetzt
wird. Untersuchungen von Krauss et al. (2011) zeigen die Auswirkungen des fachdidaktischen
Wissens von Lehrkraften auf die Leistungen der Lernenden.

Walker et al. (2016) hat mit der Simulation einer industrienahen Automatisierungsanlage
(kurz: SINA) ein Werkzeug zur Forderung der aPLK entwickelt. Diese wird im Rahmen von For-
schungsprojekten eingesetzt. In EELBA, wurde eine eintagige Lehrkraftefortbildung entwickelt
und evaluiert. Daraus wurde im Folgeprojekt DEFINE eine Intervention mit Auszubildenden
abgeleitet, mit dem Ziel die aPLK der Auszubildenden zu fordern. Die Umsetzung erfolgt in
einem Moodle-Kurs, in dem die Simulation SINA integriert wurde.

Zur Unterstitzung des Problemldsens, wurden zwei Arten von Feedback eingebunden: stati-
sches und adaptives Feedback. Beide Varianten werden auf einem Tablet, welches in SINA
integriert wurde, den Nutzer*innen zur Verfligung gestellt. Das adaptive Feedback ist von den
Aktionen der Anwender*innen abhangig und wird in Form eines Chats mit einem Instandhal-
ter angezeigt. Das statische Feedback wird als gestufte Lernhilfen zum eigenstandigen Abrufen
bereitgestellt.

In der Intervention werden die Auszubildenden entweder dem adaptiven oder statischen
Feedback zugeordnet. Im Vor- und Nachtest (VT, NT) erfolgt die Bearbeitung von jeweils vier
Fehlerfallen ohne Feedback. Dadurch soll die Frage beantwortet werden, ob Personen durch
statisches Feedback eine héhere aPLK entwickeln, als Personen mit adaptivem Feedback.

Die Pilotierung hat pandemiebedingt digital stattgefunden (n = 12). Zur Uberpriifung der cur-
ricularen Angemessenheit wurde ein Ubungsfehler bearbeitet. Dieser konnte von 83 % der
Auszubildenden teilweise oder vollstdndig gelost werden. Ein Grol3teil der Auszubildenden hat
im VT, aufgrund von Usability-Problemen, nur zwei Fehlerfalle bearbeitet. Fehler F19 wurde
von 17 % und Fehler F22 von 67 % der Auszubildenden richtig diagnostiziert. Die beiden Feh-
lerfalle wurden ebenfalls im NT eingesetzt, wobei eine Verbesserung stattgefunden hat. Feh-
ler F19 wurde von 58 % und F22 von 92 % der Auszubildenden vollstandig oder teilweise diag-
nostiziert. Die beiden anderen Fehlerfille, die im VT nicht vollstandig bearbeitet wurden, wur-
den im NT von 92 % der Auszubildenden vollstandig oder teilweise diagnostiziert. Die Daten
aus der Intervention zeigen, dass die Losungsquote stark vom Fehlerfall abhangig ist. So wird
Fehler F16 von 58 %, Fehler F21 von 92 % und Fehler F15 von 25 % der Auszubildenden
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vollstandig oder teilweise diagnostiziert. Die Pilotierungsdaten deuten auf eine Verbesserung
der aPLK hin. Gleichzeitig zeigen Usability-Probleme, dass eine Optimierung der technischen
Umsetzung sowie der Konzeption erforderlich ist. Die Ergebnisse flieRen in die Vorbereitung
der Haupterhebung ein.
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Erarbeitung eines Konzeptes zur Unterstiitzung der Methodenwabhl fiir Unter-
richtseinstiege im gewerblich-technischen Unterricht

Unterrichtseinstiege in der beruflichen Bildung unterliegen nicht nur der Anforderung, einen
motivierenden und kognitiv-aktivierenden Unterricht einzuleiten, sie sind zusatzlich so zu ge-
stalten, dass problem- und berufsweltliche Lernszenarien initiiert werden. Heinloth und
Schmidt entwickelten in diesem Zusammenhang ein Konzept zur systematischen Ausgestal-
tung von Lernszenarien fur die Einstiegsphase (Heinloth & Schmidt, 2021). Um dieses in einen
anwendbaren Unterrichtsentwurf umzusetzen, miissen Lehrkrafte passende Methoden wah-
len. Dies fiihrt zu folgenden Problemen: Zum einen gibt es keine leicht zugdngliche und pra-
xisorientierte Systematisierung zur fachdidaktischen Methodenwahl, zum anderen sind kaum
Methodensammlungen fir den gewerblich-technischen Unterricht verfligbar. Daraus lasst
sich als Zielstellung die Entwicklung eines digitalen Konzeptes ableiten, welches es Lehrkraften
ermoglicht, Methoden kriteriengestitzt fir ihren Unterrichtseinstieg auszuwahlen.

Zur theoretischen Herleitung qualitatsrelevanter Entscheidungsschritte der Methodenwahl
wurde das Modell der Sicht- und Tiefenstrukturen herangezogen (Kunter & Trautwein, 2013).
Darauf aufbauend erfolgte eine induktive Ableitung spezifischer Qualitatskriterien auf Basis
der Methode direkte Instruktion (Hattie, 2018; Helmke, 2021). Weiterhin wurden bestehende
Methodensammlungen einer systematischen Auswertung unterzogen. Zur Ermittlung praxis-
naher Entscheidungskriterien diente ein Card Sorting mit Lehrkraften (N = 7). Beide Analysen
ergaben einerseits didaktische Funktionen und andererseits pragmatische Kriterien, anhand
derer Methoden ausgewahlt werden kénnen. Die Denk- und Handlungsschritte des oben er-
wahnten Konzeptes wurden neu angeordnet und mit Entscheidungsschritten zu didaktischen
Funktionen sowie Qualitats- und pragmatischen Kriterien erganzt. Die Lehrkrafte werden so-
mit angeleitet, Angaben zur didaktischen Intention und Lehrgruppendiagnostik zu machen.
Diese erlauben eine automatisierte Einschrankung der Auswahlmaglichkeiten und reduzieren
die Komplexitat fur die Lehrkraft. Dies schafft das Potential einer auf wissenschaftlichen Kri-
terien basierenden Methodenwahl. Der entwickelte Prototyp wurde mit Lehrkraften aus dem
Bereich der Fertigungstechnik (N = 5) durch einen Usability-Test in Form Lauten Denkens und
mittels leitfragengestitzter Interviews evaluiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lehrkrafte einer Nutzung des Prototyps grundsatzlich positiv
gegeniiberstehen, die automatisierte Vorauswahl der Methoden als zeitsparend empfunden
wird und ein verlasslicher Einsatz erarbeiteter Unterrichtseinstiege moglich ist. Kritisch ist an-
zumerken, dass ein Proband die Methodenwahl gezielt in seinem Sinne beeinflussen konnte.
Auch zeigte sich, dass im Wording und in der Ausgestaltung der Bedienelemente Verbesse-
rungspotentiale bestehen. Anwendungsprobleme ergaben sich zusatzlich durch die bisher be-
stehende prototypische Ausgestaltung, daher wird die Anbindung in einen vollstandigen Un-
terrichtsplanungsprozess auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse angestrebt (https://all-

paka.org/).
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MATS VERNHOLZ & KATRIN TEMMEN

Universitdt Paderborn
Industrie 4.0 in der beruflichen Bildung — Automatisierter Maschinenbaulern-
betrieb Paderborn

Durch den industriellen Wandel werden immer neue Anforderungen an Schiiler*innen der
beruflichen Bildung gestellt. Die Vernetzung aller Arbeitsbereiche eines Unternehmens for-
dert insbesondere im technisch-gewerblichen Bereich fachiibergreifende Kenntnisse und
Kompetenzen. Eine etablierte und in den letzten Jahren immer haufiger auftretende Moglich-
keit der Integration von modernen industriellen, sowie technischen Prozessen in den berufs-
bildenden Unterricht bilden sogenannte Lernfabriken (Litzinger et al., 2011; Scheid, 2018).
Diese ermdglichen es Schiiler*innen iber einen praxisnahen Zugang, die fir die Arbeitswelt
bendtigten Kompetenzen zu erwerben. Eine solche Lernfabrik bildet den Kern des im Beitrag
vorgestellten automatisierten Maschinenbaulernbetriebs.

Durch ihren praxisnahen und handlungsorientierten Aufbau wird Lernfabriken ein hohes Po-
tential in der Férderung von Problemlésekompetenzen zugeschrieben (Roll & Ifenthaler, 2020,
2021). In der Entwicklung des didaktischen Konzepts wird sich an den Definitionen zu Lernfab-
riken von Abele und der Initiative on European Learning Factories orientiert (Abele et al.,
2015; Initiative on European Learning Factories, 2013). Zielsetzung des Projekts ist es, auf der
einen Seite, die Schiler*innen des Berufskollegs praxisnah an die Herausforderungen der In-
dustrie 4.0 heranzufiihren und auf der anderen Seite, externe Schiler*innen allgemeinbilden-
der Schulen fiir technische Berufsausbildungen sowie Studiengdnge zu begeistern. Im Fokus
stehen dabei besonders die oben beschriebenen Problemlésekompetenzen.

Die Lernfabrik als Basis des automatisierten Maschinenbaulernbetriebs wird gemal Zielset-
zung auf zwei verschiedene Weisen genutzt. Zum einen kénnen Schiler*innen des techni-
schen Berufskollegs in Paderborn, an dem der Maschinenbaulernbetrieb eingerichtet ist, die
Lernfabrik als Ausgangspunkt fiir den Einstieg in die Thematik Industrie 4.0 nutzen. Im Regel-
unterricht wird dann tber neu entwickelte Lernsituationen an die einzelnen Inhalte der Lern-
fabrik angekniipft und Aspekte entsprechend des Curriculums vertieft. Gleichzeitig wird die
Lernfabrik als Form der Berufsfelderkundung von Schiiler*innen allgemeinbildender Schulen
besucht werden. Hierfiir werden die fachlichen Inhalte zusatzlich mit Berufs- und Studienin-
formationen angereichert und Role-Model-Vortrage in den Tagesablauf integriert, um den
Schiler*innen realitatsnahe Informationen zu moglichen Berufs- oder Studienwegen darzule-
gen.

Das Projekt des automatisierten Maschinenbaulernbetriebs befindet sich derzeit im Ubergang
zur Verstetigung des didaktischen Konzepts. Uber Testdurchfiihrungen konnten bereits wich-
tige Erkenntnisse zur Optimierung des Konzepts gewonnen werden. AuRerdem werden mit
dem Projekt verknlipfte Lernsituationen entwickelt. Im Rahmen des Posterbeitrages wird das
Projekt des automatisierten Maschinenbaulernbetriebs in Paderborn vorgestellt, erste Er-
kenntnisse aus der bisherigen Praxiserprobung dargestellt und Ausblick auf die nachsten
Schritte gegeben.

101



] 2 Abstracts

LITERATUR

Abele, E., Metternich, J., Tisch, M., Chryssolouris, G., Sihn, W., EIMaraghy, H., Hummel, V. & Ranz, F. (2015).
Learning Factories for research, education, and training. Procedia CIRP, 32, 1-6.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.02.187

Initiative on European Learning Factories (2013): General Assembly of the Initiative on European Learning
Factories. Munich.

Litzinger, T., Lattuca, L. R., Hadgraft, R. & Newstetter, W. (2011). Engineering education and the development
of expertise. Journal of Engineering Education, 100(1), 123-150. https://doi.org/10.1002/}.2168-
9830.2011.tb00006.x

Roll, M. J. J. & Ifenthaler, D. (2020). The impact of Learning Factories on multidisciplinary digital competencies.
In E. Wuttke, J. Seifried & H. Niegemann (Eds.), Vocational education and training in the age of
digitization (S. 23—-38). Verlag Barbara Budrich. https://doi.org/10.2307/j.ctvi8dvvic.5

Roll, M.; Ifenthaler, Dirk (2021). Learning Factories 4.0 in technical vocational schools: Can they foster
competence development? Empirical Research in vocational education and training, 13, Artikel 20.
https://doi.org/10.1186/s40461-021-00124-0

Scheid, Ralf (2018). Learning Factories in vocational schools. In D. Ifenthaler (Ed.), Digital workplace learning:
Bridging formal and informa learning with digital technologies (S. 271-289). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-46215-8 15

7. Technikdidaktik-Symposium 2022 102


https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.02.187
https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2011.tb00006.x
https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2011.tb00006.x
https://doi.org/10.2307/j.ctv18dvv1c.5
https://doi.org/10.1186/s40461-021-00124-0
https://doi.org/10.1007/978-3-319-46215-8_15

H B Journal of
+m * Technical
= g™l Education

CAMILLA WEHNERT

Otto-Friedrich-Universitédt Bamberg
Lehrorientierungen von Schulungsleitungen im technischen Gewerbe: Eine
qualitativ-rekonstruktive Studie

Im Kontext der betrieblichen Weiterbildung lassen sich zahlreiche Personen identifizieren, die
neben ihrer eigentlichen Tatigkeit im Betrieb technische Schulungen durchfiihren, ohne dabei
(erwachsenen)padagogisch oder fachdidaktisch qualifiziert zu sein. Dazu zahlen bspw. techni-
sche Fachkrafte aus den Bereichen Steuerungstechnik und Maschinenbau, die Schulungen zu
deren Handlungsfeld (z. B. Maschinenbedienung) leiten. Ein Blick auf den aktuellen For-
schungsstand zeigt, dass Forschungen u. a. auf die Bedeutung der padagogischen Professio-
nalisierung von beruflich-betrieblicher Bildungsarbeit sowie auf berufspdadagogische Hand-
lungsorientierungen von Berufsausbilder*innen hinweisen (z. B. Albers et al., 2001). Dabe:i lie-
gen Untersuchungen zur Qualifizierung von professionellen Akteur*innen in der betrieblichen
Weiterbildung und von nebenberuflichen Ausbilder*innen vor, in denen der Einfluss von Be-
rufsrollen auf die Entwicklung von Professionalitdt herausgestellt wird (z. B. Arnold & Miiller,
1992). Dies ist besonders im Hinblick auf die Bedeutung der fachlichen Rolle fiir die technisch-
berufliche und betriebliche Ausbildung virulent. Weiterhin werden im Rahmen einiger For-
schungsprojekte der didaktisch sinnhafte Einsatz von neuen Technologien untersucht sowie
Herausforderungen fir Lehrende abgeleitet. Dabei wird der Erfolg der Implementation in pa-
dagogisch-didaktische Unterrichtskonzepte v. a. in der Usability der Lehr- und Lernanwendung
gesehen und die Bereitstellung von Creatoroberflachen oder Autorentools fur die Gestaltung
und Vermittlung von Inhalten fokussiert (z. B. Fehling, 2017; Thomas et al., 2018). Im Hinblick
auf die Vermittlung von Technik riicken zahlreiche Arbeiten (iber die Bedeutung und Entwick-
lung einer Technikdidaktik vornehmlich in der beruflichen Bildung und fiir technischen Unter-
richt beruflicher Schulen (z. B. Bonz & Ott, 2003; Zinn et al., 2018) in den Mittelpunkt. Im Kon-
text betrieblicher Weiterbildung und zur benannten Zielgruppe der Personen, die Technik ne-
benberuflich und ohne padagogische Qualifizierung lehren, gibt es bislang hingegen wenige
Erkenntnisse. Anknipfend an dieses Desiderat leitet sich die erkenntnisleitende Frage der em-
pirischen Dissertationsstudie ab, welche Lehrorientierungen sich bei Schulungsleitungen im
technischen Gewerbe hinsichtlich der Durchfiihrung von Schulungen rekonstruieren lassen.
Dazu wird ein qualitativ-rekonstruktives Forschungsdesign angelegt, bei dem liber die Erhe-
bung von narrativ fundierter leitfadengestiitzter Einzelinterviews Lehrorientierungen doku-
mentarisch (u. a. Nohl, 2017) rekonstruiert werden. Auf dem Poster sollen Erkenntnisinte-
resse, Forschungsdesign sowie erste Ergebnisse der Datenauswertung vorgestellt werden.
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