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Wissenschaftliche- und Praxisbeitrage

Session 1.1: Alexander Zollner, Daniel Pittich:
Wahrnehmungen von Lehrkraften zum Umsetzungsstand liberfachlicher Kompetenzen im beruflich-
technischen Unterricht

Fragestellung, Erkenntnisinteresse, Relevanz

Die beruflich-technische Bildung sieht sich im Kontext des technischproduktiven und des
gesellschaftlichen Wandels, mit sich rasch verandernden Anforderungen, im Sinne berufsbezogener
Kompetenzbedarfe konfrontiert. Ubergreifend lassen sich hier fachliche und iiberfachliche Facetten
von Berufskompetenzen unterscheiden. Fiir erstgenannte sind in den zurlickliegenden Jahren
vielfdltige Auseinandersetzungen zu konstatieren. Demgegenliber zeigt sich im Bereich der
Uberfachlichen Kompetenzen ein eher schmaler (theoretischer und empirischer) Forschungsstand, mit
der Folge, dass auch die Implementierung in der beruflichen Bildungspraxis als eher fragmentarisch zu
beschreiben ist. An dieser Stelle setzt die vorliegende Studie als Teil eines technikdidaktischen
Forschungskomplexes an. Im Fokus stehen die Wahrnehmungen und Verstandnisse von Lehrkraften
im Bezug zu Uiberfachlichen Kompetenzen sowie deren Forderung im Unterricht.

Theoriebezug

Grundlage sind theoretisch-konzeptionelle Hintergriinde beruflicher Kompetenzen, wobei der Fokus
auf einem technikdidaktischen Kompetenzmodell und den Spezifika (iberfachlicher
Kompetenzfacetten liegt (u.a. Bolder, 2010; Erpenbeck et al., 2007; Erpenbeck et al., 2017; Euler, 2009;
Euler et al., 2008; Euler et al., 2004; Gonon, 1996; Kanning, 2005; Kanning, 2009; Maag Merki, 2004;
Merki et al., 2003; Mertens, 1974; Tenberg et al., 2018).

Untersuchungsdesign

Im qualitativ-explorativen Ansatz werden Uber teilnarrative Interviews (N=21) und unter
Berlicksichtigung  eines Impulsleitfadens die  Einschatzungen von  Lehrkraften  zum
Implementierungsstand und zu den schulisch umgesetzten Entwicklungsansatzen erhoben. Die
Interviews wurden transkribiert und in Anlehnung an die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
(2010) analysiert.

Ergebnisse

Die Ergebnisse deuten an, dass kein einheitliches und klares Verstandnis Giberfachlicher Kompetenzen
vorliegt, sondern Umsetzungsbeispiele benannt werden. So werden bspw. "soziale Kompetenzen" mit
Uberfachlichen Kompetenzen gleichgesetzt und Regeln und Werte damit verbunden. In den
Umsetzungsbeispielen  dominieren  Anwendungen von Methoden oder Sozialformen
(,,Gruppenarbeit”), ohne begriindete konzeptionelle Einbettung.

Relevante Implikationen

Die Studie ist in einem technikdidaktischen Forschungskomplex zu verorten. Der Beitrag soll
insbesondere in der Aufklarung des a) aktuellen Implementierungsstandes Uberfachlicher
Entwicklungsansatze und 2) diesbezlglicher Zuschreibungen der Lehrkrafte liegen. Davon ausgehend
lassen sich in weiterflihrenden Studien spezifische Formate entwickeln und empirisch erproben, die
dann eine Fundierung Uberfachlicher Kompetenzentwicklung im beruflich-technischen Lehren und
Lernen erwarten lassen.
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Session 1.2: Martin Miiller, Tobias Gschwendtner:

Pradiktoren der Kompetenzentwicklung im Technikunterricht in Baden-Wiirttemberg

Die Frage nach Indikatoren guten Technikunterrichts, oder anders formuliert die Frage danach, welche
Pradiktoren Einfluss auf die Auspragung technischer Kompetenzen von Schiiler*innen am Ende der
Realschulzeit haben, konnte in der Fachdidaktik bislang empirisch nicht hinreichend geklart werden
(Gschwendtner & Geilkel, 2021).

Das hier vorgestellte Forschungsprojekt mochte dieses Defizit abmildern und untersucht daher im
Rahmen des Verbundprojekts ,Lehrerbildung PLUS“ (geférdert durch das BMBF) u.a. folgende
Fragestellungen:

1. Welche schilerseitigen Merkmale (u.a. Technische Kompetenzen zu Beginn der 9.
Klassenstufe, Techniksozialisation, Technikinteresse) haben einen differentiellen Einfluss auf
die Auspragung technischer Kompetenzen von Schiiler*innen am Ende der Klassenstufe 9 an
Realschulen in Baden- Wiirttemberg?

2. Weisen unterschiedliche Gestaltungsmerkmale des Technikunterrichts der betreuenden
Lehrkrafte einen differentiellen Einfluss auf die technischen Kompetenzen auf Ebene der
Schiler*innen auf?

Die technischen Kompetenzen der Schiler*innen wurden zu Beginn und am Ende des Schuljahrs
2021/22 in 22 Technikklassen (N = 175 Schiler*innen) erhoben. Als Erhebungsinstrumente kamen
standardisierte paper- pencil Tests zum Einsatz.

Die Auswertung der Untersuchung geschieht mithilfe eines Strukturgleichungsmodells.

In diesem werden zur Klarung der ersten Forschungsfrage auf der Ebene der Schiiler*innen mogliche
Pradiktoren auf die Auspragungen der technischen Kompetenzen bezogen. Die Pradiktoren wurden
ebenfalls durch standardisierte paper-pencil Tests erhoben, welche auf Grundlage vorhandener
Erhebungsinstrumente (u.a. Schiefele et al., 1993; Schwarzer & Jerusalem, 1999) spezifiziert und
entwickelt wurden.

Zur Klarung der zweiten Fragestellung werden Auspragungen der Lehrkrafte zu unterschiedlichen
Facetten kompetenzférderlichen Technikunterrichts (u.a. in Anlehnung an Gschwendtner & Geiliel,
2021; Baumert & Kunter, 2006; Helmke, 2021), welche als subjektive Theorien (Groeben et al., 1988)
aufgefasst werden koénnen, als erklarende Momente auf die Auspragungen der technischen
Kompetenzen auf Schiiller*innenebene bezogen. Die betreuenden Techniklehrkrdfte wurden hierzu
mithilfe zweistufiger leitfadengestitzter Interviews befragt.

Als Ergebnisse des Forschungsprojekts werden erwartet:

1. Eine empirisch fundierte Darstellung des Einflusses verschiedener potenzieller Pradiktoren auf
die technischen Kompetenzen von Schiiler*innen.

2. Einblicke in die subjektiven Theorien der Lehrkrafte zur Gestaltung des Technikunterrichts in
Baden- Wiirttemberg.
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Session 1.3: Eberhard Hiister:
Empirische Modellierung berufsfachlicher Kompetenzen von Techniker:innen (EQR 6) an rheinland-
pfalzischen Fachschulen zum Lesen und Interpretieren technischer Zeichnungen

Die vorliegende Studie konzentriert sich auf die Struktur der berufsfachlichen Kompetenz von
Technikern (EQR 6) an Fachschulen in Deutschland (vgl. Nickolaus, 2011, S.333). In einer kleineren
Stichprobe (n=243) hatte sich die berufsfachliche Kompetenz bereits als mehrdimensionales Konstrukt
herausgestellt. Die berufsfachliche Kompetenz kann in inhaltliches Wissen und in analytische
Probleml6sungskompetenz unterteilt werden. Inhaltliches Wissen erwies sich als ein
zweidimensionales, und die analytische Problemldsungskompetenz als ein flinfdimensionales
Konstrukt. Inhaltliches Wissen und fluide Intelligenz zeigten signifikante standardisierte Regressionen
auf die verschiedenen Dimensionen des Problemldsens. Die Regressionen von Inhaltswissen auf
Problemlosen waren am starksten (vgl. Walker & Huester, 2022). Kann die Struktur der
berufsfachlichen Kompetenz auch in der groReren Stichprobe bestatigt werden? Und wie kann das
berufliche Interesse der Schiilerinnen und Schiler im Sinne von Holland (1997) angemessen
beriicksichtigt werden? Sechs Fachschulen (EQR 6) nahmen an dem Pretest teil (n=375). Der Grofteil
der Daten wurde Uber die digitale Lernplattform Moodle des BNT Trier erhoben. Die Datenanalyse
wurde mittels SEM mit Mplus durchgefiihrt. Ergebnisse: Inhaltliches Wissen und analytische
Problemlésekompetenz sind multidimensional. Die hochsten Regressionen in Bezug auf die analytische
Problemlésekompetenz werden fiir mehrdimensionales Inhaltswissen erzielt, wie es in der PPIK-
Theorie (Ackerman, 1996) skizziert wird. AulRerdem zeigt das berufliche Interesse ebenfalls einen
entscheidenden Einfluss auf die analytische Problemlésekompetenz.
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Session 1.4: Michael Kéck:

MINT-Bildung im Lehr-/Lernlabor- das iLab@KU im Rahmen einer Veranstaltung zur
Berufsorientierung

Zur Professionalisierung von Lehrpersonen zahlt der Aufbau eines konzeptionellen Hintergrundwissens
zu digitalen Technologien sowie die Aneignung fachdidaktischer Kompetenzen, diese Technologien als
Lernmittel und Lerninhalte sinnvoll in den Fachunterricht zu integrieren. Im iLab@KU der Katholischen
Universitat Eichstatt konnen Studierende digitale Anwendungen und Mediensysteme kennenlernen
und an bereits ausgearbeiteten Lernstationen die unterrichtliche Behandlung von MINT und BNE-
Themen lben. Zum Einsatz kommen die Lernstationen u.a. im Rahmen von Schilerlaboren, bei denen
die Studierenden Planung und Regie libernehmen. In zwei aufeinanderfolgenden Jahren konnten z. B.
alle neunten Klassen eines Gymnasiums fiir die Teilnahme an einem Projekttag im Rahmen der
Berufsorientierungswoche gewonnen werden. Inhaltlich stellte die Veranstaltung auf grundlegende
Zusammenhange digitaler Technologien sowie ihrem Einsatz bei der Losung von Problemen im
Rahmen beruflicher Kontexte ab und sollte so einen Beitrag zur vorberuflichen
Selbstkonzeptentwicklung leisten. Die theoretische Basis fiir die Gestaltung der MaRnahme liefern
Berufswahltheorien, Uberlegungen zur Operationalisierung von Berufswahlkompetenz sowie
Konzepte zur Forderung computerbezogener Kompetenzen. Ziel des Projekttages war es, bei den
Schilerinnen und Schiilern lber die Arbeit an den Lernstationen, Neugier und Interesse fiir
informationstechnische Zusammenhange zu wecken, Erfahrungen mit berufsnahen Anforderungen zu
ermoglichen und Reflexionsprozesse Uber die digitale Transformation von Arbeit und Beruf
anzustoBen. Unter Anleitung der Lehramtsstudierenden durchliefen die Schilerinnen und Schiiler in
kurzen Zeitabstianden ausgewadhlte Lernstationen, an denen sie ausgehend von konkreten
Problemstellungen Algorithmen formulieren, Roboter und Controller programmieren, eine Kl mit
Daten flttern sowie Uber den beruflichen Bezug der Aufgaben reflektieren sollten. Eine begleitende
Untersuchung im Pra-Post-Design sollte Erkenntnisse zur Passung von Aufgaben und Zielgruppe liefern
und Aufschluss darliber geben, ob das Veranstaltungsformat das Verstandnis fir
Digitalisierungsprozesse in der Arbeitswelt fordern kann und evtl. sogar zu einem Zuwachs bei der
technologiebezogenen Problemlosekompetenz fihrt. In jedem Jahr bearbeiteten etwa 90
Schiilerinnen und Schiiler hierfiir vor und nach der MaRnahme ein Testinstrument mit Aufgaben, die
sich inhaltlich an Facetten des Konstrukts computational thinking orientierten. Aufgenommen wurden
ferner Fragen zum Wissen (iber digitale Systeme, zu Programmiererfahrung, Techniksicherheit und zur
praferierten Lernstation. Die Auswertung der Daten zeigt zwar keine Leistungssteigerung beim
algorithmischen Problemldsen, teilweise jedoch signifikante Veranderungen und positive Effekte bei
den Schilerselbsteinschatzungen zur Programmiererfahrung, zur Sicherheit im Umgang mit Technik
sowie zum Verstandnis Uber Digitalisierungsprozesse in der Arbeitswelt.
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Session 1.5: Frank Dieball, Stefanie Meilinger, Florian Bahl, Philipp Kruppe:

Kompetenzférderlicher Wissenstransfer durch Projektarbeit im Ingenieurstudium

Rahmung im Kontext des technikdidaktischen Projekts KLUGER-Transfer: Im Projekt KLUGER-
Transfer arbeiten das Max-Planck-Institut Chemie (MPIC) und das Internationale Zentrum fir
Nachhaltige Entwicklung (IZNE) der H-BRS zusammen, um Grundlagenforschung zu
Nachhaltigkeitsthemen des MPIC in die Gesellschaft zu Ubertragen. Ein Fokus liegt dabei auf der
technischen Hochschullehre. In diesem Kontext wurde ein semesterbegleitendes Projekt designt, in
dem Studierende der Ingenieurwissenschaft in drei Projektwochen 1) Budget-Belliftungsanlagen
bauten, die vom MPIC wahrend der Pandemie entworfen wurden, 2) die Anlagen in lokalen
Klassenzimmern und auf dem Campus installierten und 3) Messungen zu CO2, Temperatur, Aerosol
und Wohlbefinden durchfiihrten, um 4) den Impact der Anlagen zu analysieren. Das notwendige
theoretische Wissen wurde in einem eigens flir das Projekt konzipierten Begleitseminar vermittelt.
Somit wurde die Grundlagenforschung praxisnah adressiert und eine kompetenzwirksame Anwendung
gefordert.

Forschungsfrage: Unter welchen didaktischen Bedingungen koénnen Inhalte aus der
Grundlagenforschung mit Hilfe von semesterbegleitenden Projekten kompetenzwirksam an
Studierende vermittelt werden, so dass ein (Wissens-)Transfer initiiert wird?

Theoriebasis: Die Studie greift auf grundlegende Diskurse zur Projektarbeit, Hochschuldidaktik und
einen empirisch gestiitzten Gesamtansatz zur Kompetenzvermittlung zurick.

Stand der Forschung: Viele technikdidaktische Ansdtze im hochschulischen Bereich beruhen auf
tradierten Annahmen anstelle von theoretisch und empirisch gestiitzten Konzepten. Das Projekt wurde
didaktisch fundiert gestaltet, um eine kompetenzwirksame Lehr-Lernumgebungen zu schaffen, welche
empirisch untersucht wurde.

Untersuchungsdesign: Der Forschungsfrage wurde durch den Design-Based Research Ansatz
begegnet, welcher gemeinsame Entwicklung, Umsetzung, Evaluation und Optimierung von
theoriebasierten Lehr-Lernkonzepten mit Bildungspraktikern forciert. Die Wirksamkeit des Designs
wurde sowohl qualitativ als auch quantitativ untersucht.

Instrumente: Die Methodik umfasste qualitative Beobachtungen durch die Projektbetreuer*innen
wahrend der Projektwochen sowie drei quantitative Online-Befragungswellen. Die Ergebnisse wurden
trianguliert und auf Konvergenz, Divergenz und Komplementaritat geprift.

Ergebnisse: Die Ergebnisse der quantitativen Online-Befragungen deuten darauf hin, dass das
didaktische Konzept in Bezug auf den forcierten Kompetenzerwerb der Studierenden tragfahig ist. So
gelang es die Inhalte aus der Grundlagenforschung des MPIC im Begleitseminar so zu vermitteln, dass
diese nach Angaben der Studierenden im Projekt angewendet werden konnten. Die
beobachtenden Betreuerinnen kamen jedoch zu dem Schluss, dass der Wissenstransfer vom
Begleitseminar in die Projektarbeit nur partiell gelungen ist. Die divergenten Ergebnisse sollen
im Beitrag auf dem Symposium erklart werden.
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Session 1.6: Elmar Dammann, Martin Lang:

Modellierungsfahigkeiten als Konstrukt zur Beschreibung von Kompetenzen im Ingenieurstudium

Empirische Untersuchungen zu Bildungsverlaufen im tertidaren Bildungsbereich sind innerhalb der
empirischen Bildungsforschung generell eher eine Seltenheit. Noch seltener ist das Ingenieurstudium
Gegenstand bildungswissenschaftlicher Untersuchungen. Dabei wird gerade das Ingenieurstudium
nach wie vor von jungen Menschen Uberdurchschnittlich oft als Hochschulbildungsweg gewahlit
(statista 2023). Ausnahmen fir bildungswissenschaftliche Untersuchungen im Ingenieurbereich bilden
u.a. die Forschungsprojekte KoOM@ING und KOM-ING (beide BMBF-Forderlinie KoKoHs (KOKOHS
2023)) sowie die DFG-Forschergruppe ALSTER in der ersten Phase (ALSTER 2023). In der ALSTER-
Untersuchung ging es um Pradiktoren des Studienerfolgs in naturwissenschaftlich- technischen
Studiengdngen. Untersucht wurden Aspekte des Studienbeginns (z.B. Fachliches Wissen, Motivation,
Lernstrategien) und deren Einflisse auf erfassbare Aspekte des Studienerfolgs (z.B. Fachnoten aus
Klausuren, Studienabbruch, Leistungen in Fachtests). Fiir den Bereich der technischen Studiengange
wurde der Studiengang Bauingenieurwesen untersucht und hierbei das Fach Technische Mechanik
(TM) fokussiert. Fiir die Messung der fachlichen Kenntnisse und Fahigkeiten in diesem Fach wurden
theoretische Grundlagen und darauf aufbauend Testinstrumente entwickelt.

Kenntnisse und Fahigkeiten in der TM sind auf die Bearbeitung von Aufgaben zur TM ausgerichtet. Fir
die Bearbeitung dieser Aufgaben sind verschiedene Bearbeitungsschritte durchzufiihren, die sich mit
Prozessen eindeutig beschreiben lassen (z.B. Magnus & Miiller- Slany 2009; Mller-Slany 2018). Dabei
ist der Umgang mit Modellen (z.B. mathematisches Modell) eine wesentliche Fahigkeit. In Anlehnung
an Modelle zur mathematischen Modellierung (z.B. Borromeo Ferri, Greefrath & Kaiser 2013;
Greefrath & MaaR 2020) und zur physikalisch-mathematischen Modellierung (z.B. Tump 2016) wurde
innerhalb der DFG- Forschergruppe ALSTER fiir die TM ein Modell mechanisch-mathematischer
Modellierung entwickelt und empirisch gepruft.

Im Vortrag werden die Theorieentwicklung zum Modell mechanisch-mathematischer Modellierung,
die Operationalisierung sowie Ergebnisse der empirischen Uberpriifung des Modells vorgestellt. Es
liegen langsschnittliche Daten von 129 Studierenden des Bauingenieurwesens aus deren ersten
Semestern des Studiums vor, die im Zuge der Pilotierung der ALSTER-Untersuchung erhoben und die
mit klassischen und probabilistischen Verfahren analysiert wurden. Mit den Zuhérenden wollen wir
die Ausrichtung des Modells diskutieren und stellen dafiir zwei Varianten vor, ein Modell, das allein
auf die in Lehrveranstaltungen zur TM fokussierten Kenntnisse und Fahigkeiten ausgerichtet ist und
ein Modell, das Uber diese fachspezifischen Kenntnisse und Fahigkeiten hinausweist. Letzteres
zeichnet sich u.a. durch den Modellierungsbeginn am realen technischen System aus, wahrend die
vorgegebenen Modell beginnt.

15



[ | Journal of H
=l B Tochriem Techn
b HY G 0 30

Literatur

ALSTER 2023: Homepage des Projekts. URL: https://www.uni-due.de/izfb/alster. Zuletzt geprift:
08.09.2023.

Greefrath, G. & Maal3, K. 2020. Modellierungskompetenz — Diagnose und Bewertung. Berlin: Springer.

KOKOHS 2023. Kompetenzen im Hochschulsektor. URL: https://www.kompetenzen-im-
hochschulsektor.de. Zuletzt gepruft: 08.09.2023.

Magnus, K. & Miiller-Slany, H. 2009. Grundlagen der Technischen Mechanik. 7. Auflage. Wiesbaden:
Springer.

Miiller-Slany, H. 2018. Aufgaben und Losungsmethodik Technische Mechanik. 2. Auflage. Wiesbaden:
Springer.

Statista 2023. URL: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/2140/umfrage/anzahl-der-
deutschen-studenten-nach-studienfach/. Zuletzt gepruft: 08.09.2023.

Trump, S. 2016. Mathematik in der Physik der Sekundarstufe II!? Dissertation. Universitat Potsdam.

16



| Journal of M
’m ® Technical " Techn
= g® B Education didakt
Session 2.1: Udo Anders, Daniel Enke, Barbara Usinger:

Bildungsgangmanagement und Strukturierung des Prasenzunterrichts in Tischlerklassen durch
digitale Lehr-Lernsituationen mit der Lernplattform ,,Moodle”

Die Corona Pandemie und die ersten SchulschlieBungen erforderte von allen Lehrkraften eine Art
,Remote Emergency Teaching”: Didaktisch unvorbereitet war ein Wechsel vom Prasenzunterricht mit
seinen etablierten Routinen zu digitalem Fernunterricht notwendig. Die oberste Schulaufsicht im Land
Rheinland-Pfalz hat friihzeitig die Maligabe rausgegeben, dass insbesondere auch die Lernenden in der
dualen Berufsausbildung wahrend des Lock-Downs an ihren Berufsschultagen zu den Unterrichtszeiten
online beschult werden und in dieser Zeit nicht ihren Ausbildungsbetrieben zur Verfligung stehen. Das
Videokonferenzsystem ,BigBlueButton” und die Lernplattform ,,Moodle” wurden vom Padagoischen
Landesinstitut als Systeme etabliert, um kooperatives Lehren und Lernen im Distanzunterricht an
rheinland-pfalzischen Schulen und Studienseminaren zu unterstiitzen.An der David-Roentgen-Schule
Neuwied, einer Berufsbildenden Schule flir Gewerbe und Technik, wirkte die Pandemie als Katalysator
fir die Digitalisierung der Lehr-Lernprozesse. Unabhangig von Pandemie und Lock-Down sollen alle
Lernprozesse unabhangig vom Lernort Schule erméglicht werden, indem sie digitalisiert abrufbar sind.
Fir alle Lerngruppen der verschiedenen Bildungsgange sind in allen Fachern verbindlich Moodle-Kurse
eingefiihrt. Das Team Holztechnik hat fiir sich den Anspruch erhoben, alle Lernsituationen fiir den
gesamten lernfeldorientierten Fachunterricht in Moodle abzubilden, damit die Lernenden u.a. zeit-
und ortsunabhangig in ihrem individuellen Tempo an den Lernsituationen arbeiten kdnnen und fiir die
Lehrkrafte Zeit fir bedarfsgerechte Unterstiitzung gegeben ist. Am Beispiel der Berufsschulklassen fiir
den Ausbildungsberuf Tischler/Tischlerin werden:

1. Der Prozess der notwendig gewordenen grundsatzlichen didaktischen Neuausrichtung durch
die Strukturierung des Prasenzunterrichtes mittels digital unterstlitzter Lernformate
kriteriengeleitet beschrieben und kritisch eingeordnet.

2. Das Verhaltnis von analoger und digitaler Lehr-Lerninteraktion und die innere und duRere
Konsistenz des Gesamtarrangements kritisch reflektiert

3. Auf die Technologieakzeptanz und Potenziale fiir den Kompetenzzuwachs insbesondere der
von der KMK formulierten Kernkompetenzen in der digitalen Welt bei Lernenden und
Lehrenden eingegangen.

4. Die notwendige technische Infrastruktur fir einen zeitgemdfen Unterricht im
Ausbildungsberuf Tischler beschrieben.

5. Die Bedeutung der kollegialen Teamarbeit als Gelingensfaktor herausgestellt

6. Potenziale fiir das Bildungsgangmanagement und der administrativen Begleitung und
Evaluation beschreiben.

7. Besonderheiten von Aufgabenstellungen in digitalen Lernumgebungen hinsichtlich einer
kompetenzorientierten Aufgabenkultur herausgestellt.

Das Lehr-Lernkonzept wird kontinuirlich auf Basis schuleigener Befragungen und mittels
Datenerhebungen durch Studierende der Hochschule Koblenz im Sinne eines resonsiven
Evaluationsansatzes weiterentwickelt.
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Session 2.2: Pia Schdifer, Felix Walker, Leo van Waveren:

Lernwirksames Feedback? Unterschiede zwischen anfrage- und trigger-basierter Riickmeldung bei
der Fehlerdiagnose

Die Wirksamkeit von Feedback ist von seiner Darstellungsform abhangig (Marschner, 2011; Narciss,
2006). Zur Feedback-Gestaltung in digitalen Lernumgebungen liegen wenige Befunde vor (Maier &
Klotz, 2022). Vasilyeva, Puuronen, Pechenizkiy und Rasdnen (2007) beschreiben, dass in digitalen
Lernumgebungen unmittelbares Feedback eine hohere Wirksamkeit aufweist als verzogertes
Feedback, aber zugleich den Lernprozess stort. Zur Forderung der Fehlerdiagnosekompetenz in
technischen Systemen werden Simulationen eingesetzt (Abele, Behrendt, Weber & Nickolaus, 2016;
Schaper, Hochholdinger & Sonntag, 2003; Walker et al., 2016), in denen Feedback integriert werden
kann. Um den Einfluss von Modalitaten auf die Wirksamkeit von digitalem Feedback in Simulationen
zu erweitern, wurden im Rahmen des Projekts ASCOT+ zwei Feedback-Varianten (trigger- und anfrage-
basiert) in die Simulation SINA implementiert (Walker et al., 2016).

Die Simulation wird im Projekt DEFINE zur Forderung des Prozesses der Fehlerdiagnose, verstanden als
die analytische Problemlésekompetenz (aPLK), von Auszubildenden in der Automatisierungs- technik
eingesetzt. Dabei wird die Forschungsfrage gepriift, ob ein von internen Soll-Werten abhangiges
anfrage-basiertes Feedback die aPLK besser unterstiitzt als ein von externen Soll-Werten abhangiges
trigger -basiertes Feedback.

Das anfrage-basierte Feedback (in Form von gestuften Lernhilfen) muss eigenstdndig aufgerufen
werden, wahrend das trigger-basierte Feedback (in Form eines Chats) abhangig vom Klickverhalten
angezeigt wird. Im Training werden die Auszubildenden beim aPL durch eine der zwei Feedback-
Varianten unterstitzt, welche in der Simulation auf einem Tablet zur Verfligung stehen.

Zur Untersuchung der Wirksamkeit wurde ein Experimental-Kontrollgruppen- Testdesign eingesetzt.
Im Pre- und Posttest, sowie der Intervention erfolgte die Bearbeitung von jeweils drei Fehlerfallen von
denen die Ursache je einmal im Programm, der Elektrik und der Mechanik lag. Feedback wurde
lediglich in der Intervention bereitgestellt.

Im Rahmen dieses Beitrags wird eine Teilstichprobe von n = 74 Auszubildenden aus 4 Schulen
betrachtet, die, randomisiert zwischen beiden Feedbackarten, an einem zweitdgigen Training
teilgenommen haben. Erwartungskonform fiel der Gruppenvergleich im Eingangstest nicht signifikant
aus (t (71) = 1.315, p > .05). Unabhangig von der Art des erhaltenen Feedbacks, zeigt sich eine
Wirksamkeit des Diagnosetrainings (t (72) = 6.58, p < .001, d = .77). Doch die ersten Analysen zeigen,
dass entgegen der angenommenen Hypothese ,Auszubildende, die anfrage-basiertes Feedback
erhalten, erlangen eine hohere aPLK als Auszubildende mit trigger-basiertem Feedback” im Posttest
kein Unterschied zwischen den Gruppen in der aPLK vorliegt (t (71) =0.56, p =.29, d =.13). Vertiefende
Analysen, z.B. getrennt nach Fehler-Art, stehen noch aus. Aufgrund der starken Indizien fir die
Wirksamkeit des Trainings, bieten sich weitere Untersuchungen zu den Feedbackmodalitdten an.
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Session 2.3: Elisabeth Rotter:

Serious Games in der beruflichen Weiterbildung — Ergebnisse und Implikationen einer Usability-
Studie in der Diskussion

Im Fokus des Beitrags steht die Entwicklung und Testung des Prototyps einer spielerischen, digitalen
Lernanwendung. Dabei handelt es sich um ein Serious Game (SG) flir mobile Endgeréte, das in der
beruflichen Weiterbildung von Service Techniker:innen in der Wellpappenbranche eingesetzt werden
soll. Ziel des Spiels ist es, bereits formal erworbenes Fachwissen zu vertiefen und eigenstandig in
realitatsnahen Problemsituationen anzuwenden, um den Lerntransfer zu beglinstigen und damit die
Transferproblematik abzumildern.

Den Rahmen fir die Entwicklung und Erprobung des SGs bildet das theoretische Konzept des Evidence
Centered Design [1]. Im Hinblick auf Lernfortschritt und Kompetenzerfassung liegt die Competence-
based Knowledge Space Theory [2] zugrunde. Das Lernen im betrieblichen Kontext soll mittels
Handlungsbezug und Situiertheit unterstiitzt werden. Daher wird ein empirisch ausgerichtetes,
domanenspezifisches Verstandnis von beruflicher Handlungskompetenz [3] als theoretische Basis fir
die Entwicklung des Spielkonzepts herangezogen.

In dieser ersten Erprobung soll die Funktionalitdt des Prototyps untersucht werden. Im Fokus stehen
dabei die Forschungsfragen: Welche Spiel- bzw. Lernbarrieren lassen sich feststellen und wie
beeinflussen sie die Game-Experience und Usability des Prototyps? Uber SGs kdnnen virtuelle
Lernumgebungen im Arbeitskontext angeboten werden und dabei Prozesse und Ablaufe in eine
digitale Simulation Uberfiihren, in der sich Lern- und Anwendungssituation anndhern. [4] Damit
kénnen interaktive und komplexe Tatigkeiten in schwer zugdnglichen Arbeitssituationen trainiert
werden, ohne dabei den Betriebsablauf zu stéren, wie bspw. der Umgang mit Maschinen in Nicht-
Routine-Situationen.[5][6] Zudem ermdglichen sie personalisierte Angebote, die an die individuellen
Bediirfnisse und Anforderungen der Zielgruppe angepasst werden, und durch deren spielerischer
Charakter bestenfalls die Lernmotivation erh6ht werden kann.[7]

Im Rahmen einer Usability Teststudie wurden insbesondere die funktionalen Spiele- Eigenschaften und
die Game-Experience des Mobile Game Prototyps mit zielgruppendhnlichen Testpersonen (n =12) im
Mixed-Methods-Ansatz (In-Game Beobachtungen, Post-Befragung) in 60-minltigen, moderierten
Prasenzsitzungen exploriert. Dazu wurden Thinking-Aloud-Protokolle gefiihrt sowie Screenaufnahmen
gemacht, die inhaltsanalytisch ausgewertet wurden. Im Anschluss wurden die Testpersonen in einem
leitfadengestiitzten Interview zu bestimmten Aspekten vertieft befragt und fiillten zum Abschluss
einen Online-Fragebogen aus.

Die Ergebnisse lieferten zum einen Aufschluss Uber den Evaluationsablauf, die Qualitat der
eingesetzten Instrumente und zum anderen Einsicht in die Spielerfahrung der Testpersonen mit dem
Prototyp, wie inhaltliche oder technische Spielbarrieren, Steuerung, Akzeptanz oder SpielspaR.
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Session 2.4: Matthias Hedrich:

Entwicklung, Einsatz, Erfahrungen und Bewertungen einer interaktiven und online erreichbaren
14.0-Lernplattform im gewerblich technischen Metallunterricht

Im Rahmen der Lehrkraftebildung liegt vor dem Hintergrund der Digitalisierung ein zentraler
Schwerpunkt darin, Angebote zu entwickeln, welche es ermoglichen schularteniibergreifend das
Potential digitaler Medien in den padagogischen Kontext einzubringen (vgl. Eickelmann & Drossel,
2020, S. 357). Dass dies relevant ist zeigt sich bereits in der Lehrkrafteausbildung, da
Lehramtsstudierende Gibereinstimmend angeben, ,[...] digitale Medien selbst bisher wenig in lehr- und
lernbezogenen Situationen professionsorientiert [zu] nutzen.” (Zinn et al. 2022, S. 167; vgl. auch
Vogelsang et al. 2019, S. 122). Die Intention der vorgestellten Wissenschaft-Praxis-Kooperation méchte
diesem Defizit begegnen, wofiir an der Universitat Stuttgart eine interaktive und online erreichbare
14.0-Lernplattform entwickelt wurde, die unter Einbezug innovativer 360°-Videografie unterrichtliche
Problemstellungen zur 14.0-Lernfabrik der Gewerblichen Schule Backnang aufgreift. Dafiir werden
inhaltsgleiche bzw. -dhnliche Themenfelder adressiert, die sich schulartenibergreifend in den
Curricula von Technikern, Industriemechanikern und dem Technischen Gymnasium wiederfinden und
im Rahmen einer didaktischen Analyse ermittelt wurden. In Anlehnung an Anderson & Krathwohl
(2001) fand im Weiteren eine Kategorisierung der Lerninhalte hinsichtlich ihrer Taxonomiestufe statt,
um im Folgeschluss auf Unterrichtsebene konkrete Lernziele zunachst zu benennen und dann
Unterrichtsmaterialien zu entwickeln. Diese sind online Uber die 14.0- Lernplattform erreichbar und
koénnen interdisziplindr von Lehrer*innen, Schiler*innen und Studierenden genutzt werden. Um dies
zielgruppenorientiert realisieren zu kénnen wurde eine dreistufige Verwaltungsmoglichkeit von
Userrechten implementiert, die administratorbasiert zwischen Schiler*innen, Lehrer*innen und
Administratoren differenziert. Dadurch kdnnen User verwaltet (gesperrt bzw. freigeschaltet) werden
und jedem User steht ein individueller und Passwort geschiitzter Zugang zur 14.0-Lernplattform zur
Verfligung. Die 14.0-Lernplattform selbst wurde theoretisch begriindet programmiert und
insbesondere beziiglich einer moglichst flachen Bedienstruktur entwickelt (vgl. Hedrich & Zinn 2016,
S. 270). Durch die realisierte Onlineverfiigbarkeit der 14.0-Lernplattform kann diese bereits im Rahmen
des Fertigungstechnikunterrichts eingesetzt werden, wobei zukinftig auch schulfachiibergreifende
Unterrichtsmaterialien entwickelt und durch die User-Gruppe der Lehrkrafte bzw. der Administratoren
hochgeladen werden konnen. Prasentiert werden aktuelle Daten zu Gruppenunterschieden bei der
Bewertung der Benutzerfreundlichkeit der 14.0-Lernplattform durch Schiiler*innen und Lehrer*innen,
die z.B. nahelegen, dass vor allem fir dltere Lehrer*innen Unterstitzungsangebote im Bereich der
Selbstbeschreibungsfahigkeit der digitalen Lernumgebung relevant sind und diese die
Lernforderlichkeit der digitalen Lernumgebung sowie der dafiir entwickelten Unterrichtsmaterialien
kritischer sehen.
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Session 2.5: Rolf Koerber, Nadine Matthes, Dirk Wohlrabe:

Der duale Charakter der Studienoption "Schulassistenz in Qualifizierung"

Die seit 2019 bestehende Studienoption ,,Schulassistenz in Qualifizierung” verfolgt die Absicht, ein
attraktives Studienangebot fiir beruflich Qualifizierte bereitzustellen, um Meister:innen und
Techniker:innen fir das héhere Lehramt an berufsbildenden Schulen zu interessieren und nach
Immatrikulation auch deren Studienerfolg als ,Schulassistent:innen in Qualifizierung” (SchulAQ) zu
befordern (vgl. Koerber u.a. 2021).

Die Tatigkeit der SchulAQ ist dabei durch zwei Wirkungsorte gepragt: Sie absolvieren ein
Universitatsstudium mit dem Abschluss erstes Staatsexamen und arbeiten als Schulassistent:innen an
beruflichen Schulen (vgl. Matthes/ Wohlrabe 2022). Die Tatigkeit am Arbeitsort ,berufliche Schule”
geht dabei Uber die Absolvierung diverser Praktika weit hinaus, denn die Teilnehmenden sollen
vielmehr tiefgehende Einblicke in Prozesse und Strukturen der Schulen gewinnen, eine
Lehrendenpersonlichkeit herausbilden und erste Kompetenzen fiir die Planung und Gestaltung von
Unterricht erwerben (vgl. Groschner/ de Zordo 2022). Insofern tragt die Tatigkeit an den Schulen
neben dem Universitatsstudium ebenfalls zur Kompetenzentwicklung der spateren Lehrpersonen bei,
womit ein dualer Charakter der Studienoption besteht. Von Interesse erscheint, diesen naher zu
kennzeichnen. Uberdies soll herausgearbeitet werden, wie beruflich Qualifizierte als nicht traditionell
Studierende in der erfolgreichen Absolvierung der dualen Studienoption unterstiitzt werden kénnen
(vgl. Dahm 2022).

Zugrunde liegen dafir die Fragestellungen: Worin erweist sich der duale Charakter der dualen
Studienoption ,,Schulassistenz in Qualifizierung“? Welche Tétigkeiten an Studier- und Arbeitsort wirken
eher beférdernd oder hemmend auf die Kompetenzentwicklung angehender Lehrpersonen in der
dualen Studienoption? Unter welchen Voraussetzungen ist die Zielgruppe bereit und in der Lage, ein
Studium des Lehramts an berufsbildenden Schulen zu absolvieren? Untersucht werden die
Fragestellungen durch eine qualitative Inhaltsanalyse transkribierter Audioaufnahmen von
Entwicklungsgesprachen (vgl. Friih 2001, Mayring 2014 und Wohlrabe/Matthes/Koerber 2022). Die
Analysen basieren auf flinf Kategorien, welche bei der Codierung zu Grunde gelegt wurden: Rolle als
Studierende, Rolle als Schulassistent*innen, Organisationsmodell von Studier- und Arbeitsort,
Potential der Tatigkeiten in der Schule fiir das Studium, Potential des Studiums fiir die Tatigkeiten in
der Schule.

Der Beitrag wird Ergebnisse von vier immatrikulierten Durchgangen einbeziehen. Da die betreffenden
SchulAQ im Studienablauf unterschiedlich weit fortgeschritten sind, wird ein Zwischenstand
dargestellt, der erlaubt, den dualen Charakter herauszuarbeiten und hemmende sowie férdernde
Faktoren fiir ein berufliches Lehramtsstudium beruflich Qualifizierter empirisch gestitzt zu
beschreiben.

25



[ | Journal of H
.l | Technical TeChn
e H Gt 0 330

Literatur

Dahm, G. (2022). Frither Abbruch oder auf schnellem Weg zum guten Abschluss? Der Studienerfolg
nicht-traditioneller Studierender, In Ch. Kerst & A. Wolter (Hrsg.): Studierféhigkeit beruflich
Qualifizierter ohne schulische Studienberechtigung Studienvoraussetzungen, Studienverldufe
und Studienerfolg, Wiesbaden, S. 201-243

Frih, W. (2001): Inhaltsanalyse. Theorie und Praxis. Uni-Papers. Konstanz

Groschner, A. & de Zordo, L. (2022). Lehrerbildung in der Hochschule, In T. Hascher, T.-S. Idel & W.
Helsper (Hrsg.), Handbuch Schulforschung, Wiesbaden, S. 1212-1230

Koerber, R., Matthes, N. & Wohlrabe, D. (2021): Begleitung beruflich Qualifizierter im Studium:
Perspektive berufliches Lehramt, Journal of Technical Education (JOTED), 9(1), 155-173

Matthes, N. & Wohlrabe, D. (2022). Der Ubergang von Techniker:innen und Meister:innen in das
Lehramt. Duale Studienoption zur Nachwuchsgewinnung von Lehrkraften an Beruflichen
Schulen, SchulVerwaltung spezial. Zeitschrift fiir Schulgestaltung und Schulentwicklung, 24(5),
231-234

Mayring, P. (2014). Qualitative Inhaltsanalyse: Grundlagen, Techniken, Software. http://nbn-
resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-395173

Wohlrabe, D., Matthes, N., & Koerber, R. (2022). Erfolgreicher Studieneinstieg beruflich Qualifizierter
im dualen Studium des technischen Lehramts. Zeitschrift fiir Hochschulentwicklung, 17(4), 271-
284, https://doi.org/10.3217/zfhe-17-04/14

26


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-395173
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-395173
https://doi.org/10.3217/zfhe-17-04/14

[ | Journal of H
.l | Techni | TeChn
i Tt 0 30

Session 2.6: Sergey Mukhametov:
Mixed-reality setting fiir die Anwendung von Smartglasses im Schulunterricht

In deutschen Schulen halt eine weitere digitale Technologie Einzug: die virtuelle Realitat in Form eines
tragbaren Computers. Einige Merkmale dieser Technologie gestalten ihre Integration in den
schulischen Bildungsprozess herausfordernd. Im Gegensatz zu bereits vertrauten digitalen
Medienformaten, wie Tablets, storen VR-Brillen gewohnte Konzepte der Lehrer-Schiiler-Interaktion,
einschlieRlich des "professionellen Lehrersehens" ("Teachers' Professional Vision"). In dieser Situation
ist die Entwicklung eines neuen Bildungsformats erforderlich, das diese Storungen kompensiert und
neue Moglichkeiten fiir effektives Lernen bietet. Dies beinhaltet grundlegende neue Werkzeuge fir
beide Parteien - Schiiler und Lehrer, einschliefllich von Elementen personalisierter und adaptiver
Lernsysteme.

Die von RPTU erstellten Prototypen einiger virtueller Bildungsumgebungen in den Bereichen Optik und
Physiologie veranschaulichen neue Anséatze zur Integration von virtueller, erweiterter und gemischter
Realitat als erganzendes Werkzeug im schulischen Kontext. Sie ermoglichen eine griindliche
Untersuchung der durch neue Technologien bedingten Veranderungen sowie eine Bewertung neuer
Formate sowohl mit Lehrern als auch Schiilern. Die Evaluation des Konzepts mit Lehrern erfolgt in Form
von Interviews, welche neue Moglichkeiten aufzeigen und die Herausforderungen und
Voraussetzungen fir die Implementierung in Schulen untersuchen, einschlielllich spezieller Formate
fir die Lehrerfortbildung und die Vorbereitung von Unterrichtsmaterialien. Die Bewertung mit
Schilern findet im Rahmen von Laborforschungen und in Zusammenarbeit mit den Partnerschulen der
Universitat statt.

Die VR-Lernsysteme ermoglichen eine optimale Gestaltung und Anpassung der immersiven
Lernumgebungen, den Einsatz von Gamification-Elementen und beriicksichtigen den Zustand und die
Handlungen des Lernenden wahrend des Lernprozesses. Die Verwendung zusatzlicher Sensoren, wie
Eye-Tracking, liefert eine Vielzahl von Daten fiir die Optimierung des eintauchenden Lernprozesses und
bereichert die Forschung im Bereich der Lernanalytics.

Erste Ergebnisse bestatigen einige Annahmen Uber die Struktur des neuen Formats und lassen auf eine
erfolgreiche Integration neuer Technologien in das Schulbildungssystem hoffen.
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Session 3.1: Silke Frye, Tobias Haertel:

Technik und Nachhaltigkeit — Forderung nachhaltigkeitsorientierter Kompetenzen

Zukiinftige Ingenieur*innen werden in ihren Arbeitsgebieten immer wieder den Herausforderungen
von Nachhaltigkeit, Globalisierung und sozialer Verantwortung begegnen. Nachhaltigkeitsfragen und
die verantwortungsbewusste Entwicklung und Realisierung technischer Konzepte gewinnen fiir sie so
immer starker an Bedeutung. Ziel einer zeitgemaBen hochschulischen und technisch orientierten
Ausbildung muss es daher sein, dass die Studierenden ergdnzend zu einer rein fachlichen Exzellenz
auch Kompetenzen entwickeln, um die Herausforderungen einer nachhaltigen Entwicklung zu kennen,
zu verstehen und nicht nur angemessen auf sie zu reagieren, sondern sie auch aktiv mitgestalten zu
kénnen [4]. Fiur eine hochschulische ,Kultur von Nachhaltigkeit” sollen individuelle Fahigkeiten und
Denkweisen von Studierenden in Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung umfassend gefordert
werden. Gleichzeitig fehlen eine curriculare Einbindung und fachliche Verknipfungen des
Themenbereichs Nachhaltigkeit in den Studiengangen. Insbesondere in den Ingenieurwissenschaften
werden Fragen der Nachhaltigkeit wenig bericksichtigt, denn es fehlen oftmals Ansatze und konkrete
Lehr- und Lernkonzepte, mit denen die Verbindung der fachwissenschaftlichen Themen mit dem
Querschnittsthema Nachhaltigkeit gelingen kann. Im Zentrum des Beitrags steht daher die Frage,
welche Kompetenzen in Bezug auf das Thema Nachhaltigkeit zukinftige Ingenieur*innen im Sinne
einer ,Sustainemployability” entwickeln missen und wie die Entwicklung dieser
nachhaltigkeitsorientierten Kompetenzen geférdert werden kann. Dazu werden im Beitrag ausgehend
von diesen Fragen die berufliche Profession und fachliche Arbeitskontexte von Ingenieur*innen
betrachtet, mit den Dimensionen von Nachhaltigkeit in Beziehung gesetzt und ein davon ausgehendes
projektbasiertes Lernangebot vorgestellt.

Der Beitrag stellt die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Erprobung und Evaluierung dieses
Lernangebots vor, dass in einem zweiten Schritt optimiert und zur ganzheitlichen Férderung von
fachbezogenen, nachhaltigkeitsorientierten Kompetenzen weiterentwickelt und erneut evaluiert
wurde. Dabei konnten u.a. durch die Bewertung von Kompetenzselbsteinschatzungen der
Studierenden mit Hilfe standardisierter Fragebogen in einem Pretest-Posttest-Design die
grundsatzliche Wirksamkeit sowie der positive Einfluss der Optimierung belegt werden.
Inferenzstatistische Analysen zeigen hier hoch- und hochstsignifikante Zunahmen der Einschdtzungen
der nachhaltigkeitsorientierten Kompetenzen durch die Studierenden. Zudem macht eine Analyse der
Effektstarke (hier das d-Mals von Cohen) einen unerwartet hohen Einfluss von handlungspraktischen
Elementen im entwickelten Lernangebot deutlich.
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Session 3.2: Jennifer Stemmann, Monika Martin, Magdalena Stadtler, Werner Rief3, Josef Kiinsting:
Climate Literacy — Analyse der Klimakompetenzen von Schiiler*innen unter technikdidaktischer
Perspektive

Bildung ist ein wesentlicher Faktor, um Menschen auf den Umgang mit dem Klimawandel und seinen
Herausforderungen vorzubereiten. Das Ziel von BildungsmaRnahmen in diesem Bereich ist die
Forderung einer Climate Literacy (CL), einer klimawissenschaftlichen Grundbildung. Daher haben
einige Bundeslander bereits Klimakompetenzen sowie BNE in die Lehrpldane, einschlielich des
Technikunterrichts aufgenommen. Viele technikspezifische Themen (z. B. Erneuerbare Energie,
Mobilitat, Warmedammung) eignen sich fir den Erwerb von CL. Wahrend es inzwischen Konsens ist,
dass neben naturwissenschaftlichen Grundlagen auch Wissen (iber Ursachen und Folgen des
Klimawandels sowie Wissen Uber Handlungsoptionen und -barrieren vermittelt werden sollten
(Azevedo et al., 2017), scheint diese Forderung in der schulischen Praxis bisher wenig umgesetzt zu
werden: Hier liegt der Fokus nach wie vor auf der Vermittlung naturwissenschaftlicher Grundlagen
(Kranz et al., 2022). Aus technikdidaktischer Perspektive stellt sich daher die Frage, inwieweit
Schiler*innen mit technikspezifischem Fachwissen im Kontext von Klimabildung umgehen, ein solches
Wissen gewinnen, bewerten und kommunizieren kdnnen. Vermutet wird, dass Items in einem Test zur
Erfassung von CL weniger haufig gelost werden, wenn sie einen Technikbezug aufweisen. Ein hohes
Wissen zu klimarelevanten Themen geht zudem nicht immer mit einem klimabewussten Handeln
einher (Diedrich et al. 2022). Hier wird ein Zusammenhang mit den klimabezogenen Einstellungen und
den selbstwirksamkeitsbezogenen Einstellungen vermutet, also dem eigenen Zutrauen Einfluss auf das
Klima nehmen zu kénnen (ebd.). Zur Beantwortung der Fragen, werden Daten aus einer aktuellen
Erhebung im Projekt ProBiKlima (Martin et al.,, 2023) herangezogen. An ihr nahmen N=825
Schiler*innen (w=387, m=357, d=44, k.A=37) 9ter Klassen verschiedener Schularten in BW teil. Sie
bearbeiteten Fragebégen zu klimabezogenen Einstellungen und Verhalten, demografischen Angaben
sowie einen Test zur Erfassung von CL, bestehend aus 177 Items, von denen 23 einen starken
Technikbezug haben. Die Testaufgaben wurden nach einem Multi- Matrix-Design auf sieben Testhefte
aufgeteilt und randomisiert zugewiesen (Frey et al., 2009). Die geschatzten expected-a-posteriori (EAP)
Testwerte zeigten eine EAP-Reliabilitat von .88 an. Die Losungswahrscheinlichkeit lag zwischen 3% und
81% (MW-=.38; SD=.16). Die Auswertung der Daten zeigt, dass die Losungshaufigkeiten der
technikbezogenen Testitems im mittleren Bereich und damit teils hoher als der Testmittelwert liegen.
Auch die in einer Wright Map mit den Personenfahigkeiten aufgetragenen Itemschwierigkeiten zeigen
keine Auffalligkeiten fiir die technikspezifischen Items. Wie erwarten hing der Testwert nur moderat
mit den angegebenen klimabezogenen Verhalten zusammen (r=.40, p<.01). Der Vortrag geht zudem
auf den Zusammenhang zu den Einstellungen ein.
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Session 3.3: Elmar Dammann, Pia Schiifer, Felix Walker:

Schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale bei Priifungsaufgaben im technischen Bereich

Prifungsaufgaben spielen fiir die Beurteilung von Kenntnislagen Auszubildender eine entscheidende
Rolle. Sie sollen die Leistungen von Individuen sowie Leistungsunterschiede in Gruppen valide
erfassen. Die Kenntnislage zur Messglite von Prifungsaufgaben in der technischen Berufsbildung ist
jedoch liberschaubar (Ausnahmen bilden Untersuchungen zu schwierigkeitsbestimmenden
Aufgabenmerkmalen). Insbesondere hinsichtlich nichtfachlicher Anforderungen ist die Kenntnislage im
technischen Bereich ungenigend.

Mehrere Studien zeigen, dass gerade Lesekompetenzen bei Berufsschiiler/innen schwach ausgepragt
sind (z. B. Lehmann & Seeber 2007), wodurch sie einen starken Einfluss auf die Prifungsergebnisse
haben. Im Projekt TechKom (Technologiebasierte Kompetenzmessung und -férderung in der
Erstausbildung in der Elektro- und Metalltechnik; Forderkennzeichen: 21AP011) werden
Aufgabenmerkmale hinsichtlich benotigter Lesekompetenzen untersucht und die Bild-Text-Integration
(z.B. Mayer & Moreno 2007; Schnotz & Bannert 2003) sowie die Textverstandlichkeit (z.B. Briinken et
al. 2005; Rabe & Mikelskis 2007) fokussiert. Lesekompetenzen wurden bisher fir den
allgemeinbildenden Bereich betrachtet (z.B. Ropohl, Walpuski & Sumfleth 2015), fir die technische
Berufsbildung konnten nur wenige Quellen identifiziert werden (z.B. Kiihn 2016).

Die Teilstudie 3 des Forschungsprojekts TechKom untersucht schwierigkeitsbestimmende Merkmale
von Aufgaben in den theoretischen Abschlussprifungen der Ausbildungsberufe Mechatroniker/in,
Konstruktionsmechaniker/in und Elektroniker/in fiir Automatisierungstechnik. Dazu wurden alle
gebundenen Priifungsaufgaben der PAL (Prifungsaufgaben und Lehrmittelentwicklungsstelle der IHK
Region Stuttgart) zu den drei genannten Berufen aus dem Zeitraum 2016 bis 2020 beziglich
schwierigkeitsbestimmender Merkmale analysiert (z. B. Lesbarkeitsindex (LIX), Bild-Text-Integration,
Split-Attention- Effekt). Hinsichtlich der fokussierten Merkmale variierbare Aufgaben wurden
anschlieRend modifiziert. Im Rahmen einer Interventionsstudie soll die Forschungsfrage beantwortet
werden, ob variierte und nicht variierte Aufgaben Unterschiede in den Itemparametern aufweisen. Zu
diesem Zweck wurden fir jede ausgewahlte Aufgabe drei Varianten erstellt, hinsichtlich 1)
Textverstandlichkeit, 2) Bild-Text-Integration und 3) die Kombination aus 1) und 2).

Im Vortrag werden theoretische Grundlagen, das Untersuchungskonzept sowie Ergebnisse der
Hauptstudie prasentiert. Erganzend dazu werden das entwickelte Testheftdesign sowie das digitale
Erhebungsformat vorgestellt. Es liegen Daten zu allen drei o.g. Berufen vor, die klassisch und
probabilistisch analysiert wurden. Prdsentiert werden Daten von 376 Mechatroniker/innen. Der
Einfluss der variierten Aufgabenmerkmale kann bestatigt werden, die Richtung des Einflusses
(Iltemparameter hoher oder niedriger) ist jedoch nicht eindeutig.

Diese Befundlage soll mit den Teilnehmenden diskutiert werden.
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Session 3.4: Patric Schaubrenner, Lea Schulz:

MINThaven - Sprachsensible MINT-Bildung fiir gefliichtete und bildungsbenachteiligte
Grundschiiler:innen

Der Beitrag stellt Ergebnisse einer Pilotstudie vor, die im Rahmen der Umsetzung des Pro- jektes
MINThaven in der Region Flensburg/Schleswig-Flensburg durchgefuhrt wurde. Ziel der Studie ist eine
Eingrenzung der durch das in Planung befindliche Projekt fokussierten Desiderate und die
Hypothesenbildung zur Entwicklung von Forschungszielen. MINThaven bereitet im Norden von
Schleswig-Holstein vorhandene regionale MINT-Bildungsangebote von Unternehmen und
Bildungseinrichtungen sprachsensitiv fiir den Offenen Ganztag (OGT) der Grundschulen auf. Englisch
als internationale MINT-Sprache mindert sprachli- che Barrieren fiir Gefllichtete beim forschenden und
explorierenden Lernen. Die MINT-An- gebote werden in Containern zu den Schiler:innen im OGT
mobilisiert, um vor Ort gezielt benachteiligte oder gefliichtete Schiiler:innen zu erreichen. Als MINT-
Angebote gelten hier- bei insbesondere aullerschulische Lernorte, die technische,
ingenieurwissenschaftliche, naturwissenschaftliche und mathematische Inhalte thematisieren und
entsprechende Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen férdern (nach: Martin-Paez et al., 2019; Priemer
et al., 2020). In der Region erschweren lange Wege und unzureichender 6ffentlicher Nahverkehr den
Zugang zu auBerschulischen MINT-Bildungsangeboten. Es gibt viele Bildungseinrich- tungen und
Unternehmen, die MINT-Bildung fordern wollen, demgegeniiber stehen in der Region 9.300
Grundschdler:innen (Statistisches Bundesamt 2022). 21% der bis 14-Jahri- gen sprechen eine andere
Sprache als Deutsch, in Flensburg haben 30% einen Migrations- hintergrund (ebd.; Stadt FL, Sozialatlas
2022). Hindernisse fiir Bildungsteilhabe sind Sprachbarrieren, Kosten und lange Wege (vgl. SWK der
KMK).

Die Datenerhebung erfolgte mittels mehrsprachiger, sprachsensibler (Deutsch, Englisch, und
Ukrainisch) digitaler Fragebégen und leitfadengestitzter Interviews (n=50 Schiiler:in- nen und n=6
Lehrer:innen). Ziel war die Erfassung des realen Zugangs der Schiiler:innen zu MINT-Angeboten in der
Region. Gleichzeitig wurde der Versuch unternommen eine sub- jektive Empfindung zu erfassen,
welchen Anteil technische Inhalte (insbesondere auch der Besuch auBerschulischer Lernorte mit
technischem Bildungsgehalt) im schulischen Kontext einnehmen. Diese wurden mit den tatsachlichen
Curricula und Stundenkontingenten der Schulen in Bezug gesetzt. Die Lehrer:innen wurden bezlglich
ihrer Einschatzung befragt, welche Barrieren sie von der Nutzung vorhandener MINT-Angebote in der
Region abhalt. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass aulRerschulische Lernorte regional nur einen be-
grenzten Anteil der Schiiler:innen erreichen. Die Lehrer:innen sehen vor allem die eigene Kompetenz
aber auch die regionale Erreichbarkeit und die Sprachbarriere als Problem bei der Nutzung regionaler
MINT-Bildungsangebote. AuRerdem deuten die Resultate auf eine Diskrepanz zwischen dem Anteil
technischer Bildung und den Curricula hin.
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Session 3.5: Frederike Kossack, Daniela Kattwinkel, Beate Bender:
Potentiale adaptivem E-Learnings in der Konstruktionslehre

Im Maschinenbau erfordern aktuelle Herausforderungen wie die Entwicklung nachhaltiger Produkte
hervorragend ausgebildete Konstruierende. Veranstaltungen zur Konstruktionslehre (KL) sind
curricular zu Studienbeginn verankert und werden von bis zu 500 Studierenden besucht. Diese
Studierenden haben haufig heterogene Vorkenntnisse (Eckert, 2018), die jedoch entscheidend sind fiir
den Fachkompetenzerwerb in der KL (ZeZelj und Miler, 2018). Meist besteht der Gesamtaufwand der
Lehrveranstaltungen fiir die Studierenden je =zur Halfte aus frontalen Lehrformaten und
Selbstlernphasen (Albers et al.2012, WiGeP 2018). Eine an der Ruhr-Universitdt Bochum (RUB)
durchgefiihrte Studie in der KL zeigt, dass diese Formate nicht geeignet sind, um die initiale
Wissensheterogenitdat auszugleichen, da Studierende Schwierigkeiten haben die Selbstlernphasen
zielgerichtet zu nutzen (Kossack und Bender, 2022). Adaptives E- Learning ist ein Ansatz zur
bedarfsgerechten Prasentation von Lernmaterialien (Rey, 2009). Die Potentiale als personalisierte
Lernunterstlitzung fiir die Selbstlernphase in der KT werden in diesem Beitrag untersucht. Zentrale
Fragestellungen sind dabei, als wie hilfreich die Studierenden ein solches E-Learning Angebot
wahrnehmen, inwieweit der Fachkompetenzerwerb durch dessen Nutzung verbessert wird und
inwieweit die initiale Wissensheterogenitat ausgeglichen werden kann. Fiir die Untersuchungen
wurden adaptive E-Learning Einheiten (AdE-Le) unter Berticksichtigung des Constructive Alignment flr
die KL entwickelt und in eine bestehende Veranstaltung integriert. Die Implementierung von AdE-Le
erfolgte in ,Moodle” mit den Aktivitaten ,Lektion” und , Test”. Die Lerneinheiten wurden Studierenden
an der RUB im WS 22/23 und im SS 23 zu jeweils einem Themengebiet zur Verfligung gestellt. Die
Auswertung von 163 Feedbackbdgen und 305 Klausurergebnissen zeigt folgende zentrale Ergebnisse:

— Die Studierenden finden AdE-Le hilfreich. Sie stimmen (iberwiegend zu, dass AdE-Le ihren
Wissensstand korrekt erfasst, angemessenes Feedback zum aktuellen Lernstand gibt und
darauf basierend geeignete Lernmaterialien vorschlagt.

— Die Nutzung von AdE-Le fiihrt zu einem besseren Fachkompetenzerwerb. Nutzer*innen
erzielen statistisch signifikant bessere Ergebnisse in den Klausuraufgaben, deren Lernziele
von AdE-Le adressiert werden. Wohingegen in anderen, nicht von AdE-Le thematisierten
Klausuraufgaben kaum Unterschiede zwischen den Studierenden die AdE-Le genutzt
haben und denen die es nicht genutzt haben bestehen.

— Die Nutzung von AdE-Le kann bei der Kompensierung initialer Wissensheterogenitat
unterstitzen. Nutzer*innen mit technischer Vorbildung, wie einer technischen
Berufsausbildung oder einem Praktikum erzielen in allen Klausuraufgaben bessere
Ergebnisse als Nutzer*innen ohne technische Vorbildung. Die Korrelation zwischen
technischer Vorbildung und dem Klausurergebnis ist jedoch besonders groR bei
Klausuraufgaben, zu denen kein AdE-Le zur Verfligung stand.
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Session 3.6: Daniel Pittich:

Round Table zum Verbundprojekt LPI / Kompetenzzentrum MINT

Im Format Round Table soll ein offener Austausch zu dem BMBF-geforderten Kompetenzzentrum
MINT und dem Projekt LPI (,Lander- und phasenibergreifendes Interface der beruflich-technischen
Bildung”) stattfinden. Pramisse ist, forschungsbasierte Professionalisierungsangebote rund um die
digitalisierungsbezogene Schul- und Unterrichtsentwicklung in Zusammenarbeit mit der Bildungspraxis
landertbergreifend fir die Lehrkraftebildung zuganglich zu machen. Unter den sechs
Verbundprojekten des Kompetenzzentrums MINT ist LPI das einzige mit Fokus auf beruflicher Bildung.

Ziel des Projekts ist eine nachhaltige und funktionale Zusammenfiihrung vielfaltiger Akteursgruppen,
Formate und Konzepte unter Berlicksichtigung bestehender Strukturen sowie Bemiihungen und
Initiativen der Bundeslander unter Einbezug innovativer, wissenschaftlich abgestitzter
Schwerpunktthemen. Diese sind u.a. Hybride Lernlandschaften, Learning Analytics, Lernfabriken und
KI. LPI versteht sich als mehrschichtiges Transferprojekt, das Stakeholder und Institutionen der
Lehrkraftebildung verbindet, um digital-gestiitztes Lehren und Lernen synergetisch zu fordern. Dabei
wird die systematische Aktivierung der involvierten Protagonist:innen und eine thematisch-inhaltliche
Anreicherung der vorliegenden und avisierten Strukturen mittels des konzeptionellen Dreischritts
»Analyse - Vernetzung - Implementierung” kombiniert und integriert. Parallelstrukturen in den
Bundesldandern sollen so vermieden werden.

Intention dieses Beitrags ist der Austausch und die Vernetzung rund um das Thema Digitalisierung des
beruflich-technischen Lehrens und Lernens. Es wird ein Einblick in den Ansatz des Kompetenzzentrums
und die Ziele des Projekts gegeben. Der Fokus wird auf den aktuellen Vorgehensweisen,
Arbeitsstanden und den ersten Erfahrungen aus und in den Strukturen der beteiligten Bundeslander
Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen liegen. Am Round Table soll diesem Ziel Raum gegeben
werden, wobei bestmodglich verschiedene Perspektiven diskutiert werden und ein fundierter
Austausch mit Experten der Technikdidaktik stattfinden kann.
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Session 4.1: Stephan Trautmann, Birgit Ziegler, Nico Dietrich, Lara Dahlke, Sylvia Rahn:
Einflussfaktoren auf die Berufswahlneigung zur Lehrkraft an beruflichen Schulen

Lehramtsstudierenden werden haufig zu ihrer Berufswahl befragt, seltener dagegen Schiler:innen.
Daher fehlt angesichts des strukturellen Lehrkraftemangels in den MINT-Fachern, einer demografisch
bedingten Zunahme verbunden mit einem vermeintlich riickgangigen Interesse von Jugendlichen am
Lehrkrafteberuf die empirische Basis, um Strategien zur Gewinnung junger Menschen entwickeln zu
kénnen. Basierend auf berufswahltheoretischen Ansatzen wurde eine online-Befragung an berufs-
oder allgemeinbildenden Schulen (Sek 1) in NRW und Hessen durchgefiihrt. Forschungsleitendes Ziel
war es, zu ermitteln, wie sich Jugendliche mit oder ohne Neigung zum Lehrkrafteberuf in ihrem
beruflichen Selbstkonzept unterscheiden und inwieweit sich im Konzept vom Lehrpersonenberuf eher
aversive und attraktive Faktoren identifizieren lassen. Im Beitrag werden erste Befunde zu
Einflussfaktoren auf die Neigung zur Lehrkraft an beruflichen Schulen berichtet.

Die Konzeption des Fragebogens basiert auf drei Theorieansatzen, der Eingrenzungs- und
Kompromisstheorie von L.S. Gottfredson (2005). Sie unterstellt eine Ausschlusslogik in der Entwicklung
des beruflichen Aspirationsfeldes, indem Berufe, die nicht zum Selbstkonzept passen, sukzessive
ausgegrenzt werden. Im Anschluss daran unterstellt Matthes (2019) unter Rulckgriff auf die
Zweifaktorentheorie von Herzberg et al. (1993), dass eine wahrgenommene Passung zwar eine
notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung ist. Aversionsfaktoren reduzieren die Neigung, selbst
wenn der Beruf als passend wahrgenommen wird. Welche Passungsfaktoren eher aversiv oder
attraktiv wirken, wird erwartungs-wert-theoretisch modelliert.

Zur Berufswahlneigung zum Lehrpersonenberufs von Schiilerinnen fiihrten Renger et al. (2022) eine
Befragung mit dem FEMOLA-S durch. Zudem befragten Rahn et al. (2023) Schiler:innen zum Lehramt
berufliche Schulen. Matthes (2019) prifte ihre Hypothesen zur Wirksamkeit von Aversions- und
Attraktionsfaktoren auf die Berufswahlneigung zu Pflegeberufen. Ihre Befunde wurden in einer
Folgestudie zu Gartenbauberufen (Landwehr, 2020) weitgehend bestétigt.

Die Befunde basieren auf der Auswertungsstrategie von Matthes (2019) und Landwehr (2020), gehen
aber in der Modellierung dariiber hinaus. Die Datenbasis umfasst (iber 1300 Falle aus einer 2023
durchgefiihrten Online-Querschnittsbefragung. Im Fragebogen wurden bewdhrte Skalen aus
verschiedenen Instrumenten der Berufswahlforschung sowie der Forschung zum Lehrpersonenberuf
eingesetzt und einem Pretest unterzogen.

Einfluss auf die Berufswahlneigung haben u.a. die Tatigkeitspassung, die Zustimmung von
Freunden/Eltern, die Fahigkeitseinschitzung sowie das Berufsprestige (Attraktionsfaktoren).
Interaktionseffekte verweisen auf aversive Faktoren. Rahmenbedingungen zeigen sich als wenig
einflussreich. Zudem zeigen Befragte Uber 19 eher als jliingere, und mannliche Schiiler eher als
weibliche eine Berufswahlneigung. An gymnasialen (berfl/allg.) ist die Neigung geringer als in anderen
Bildungsgangen.
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Session 4.2: Tobias Bahr, Marcus Bréndle:
Berufliche Interessen von Schiiler:innen unterschiedlicher Profilfacher in Baden-Wiirttemberg

Die Evidenz zu MINT-Profilfachern und deren Wirkung auf die beruflichen Interessen in Deutschland
stellt sich heterogen dar (Bréndle, 2023). Erste Ergebnisse zu der beruflichen Orientierung von
Schiler:innen des MINT- Profilfachs Informatik, Mathematik, Physik (IMP) zeigen, dass sich zwischen
65 und 85 % ein MINT-Beruf oder - Studium vorstellen konnen (Bahr & Zinn, 2023). Ein Vergleich der
beruflichen Interessen zwischen Schiler:innen unterschiedlicher Profilfacher existieren bisher nicht
(ebd.). Dieser Beitrag greift damit das Forschungsdesiderat auf. Es werden folgende Fragestellungen
adressiert: FF1: Inwieweit unterscheiden sich die beruflichen Interessen der IMP-Schiiler:innen und
Schiiler:innen anderer Profilfacher? FF2: Inwiefern unterscheiden sich die IMP- Schiler:innen
beziiglich der Einflussfaktoren auf die Berufswahlentscheidungen im Vergleich zu Schiiler:innen
anderer Profilfacher?

Theoretische Grundlage dieses Beitrags sind die beruflichen Interesse nach Holland, die in sechs
verschiedenen Bereichen unterteilt sind: Realistic (technisch), Investigative (forschend), Artistic
(kinstlerisch), Social (erziehend), Enterprising (verkaufend) und Conventional (verwaltend) (Holland,
1959). Nach Babarovic et al. (2016) lassen sich die Bereiche Realistic und Investigative den MINT-
Berufen zuordnen.

Die Gesamtstichprobe N = 535 (w = 185, m = 320, d = 26) setzt sich aus 371 IMP-Schiilerinnen von 32
Schulen und 164 Schiiler:innen mit anderen Profilfachern aus einem weiteren allgemeinbildenden
Gymnasium am Ende der 10. Klasse aus Baden-Wiirttemberg zusammen.

Die Subgruppe 1 (IMP-Schiler:innen) unterscheiden sich von Subgruppe 2 (Schiler:innen mit anderen
Profilfachern) signifikant in den beruflichen Interessensbereichen Investigative (U = 20.528, p < 0,001),
Artistic (U = 17868, p < 0,001) und Social (U = 16645, p < 0,001). Schiiler:innen in Subgruppe 1 haben
hohere Werte im Bereich I. Subgruppe 2 weist hohere Werte in den Bereichen A und S auf.

Bei den Einflussfaktoren auf Bildungswahlentscheidungen sind auBerschulisch Erfahrung (U = 17339,
p < 0,001), die Berufsperspektiven (U = 24132, p = 0,007), das Selbstvertrauen in die eigenen
Fahigkeiten (U = 25076, p = 0,019) und die Inhalte des Unterrichts (U = 14513, p < 0,001) fir
Schiiler:innen von Subgruppe 1 bedeutsamer als fiir Subgruppe 2.

Die k-means Clusteranalyse unterstiitzt die deskriptiven Befunde. Es wurden zwei Cluster identifiziert:
Cluster- IRE (69,5 % Subgruppe 1, 31,7 % Subgruppe 2) und Cluster-SAE (30,5 % Subgruppe 1, 68,3 %
Subgruppe 2). Zwei Drittel der Schiiler:innen wurden nach ihren berufliche Interessen in den MINT-
Bereich zugeordnet.

Die Ergebnisse implizieren, dass IMP als MINT-Profilfach von Schiiler:innen gewahlt wird deren
berufliche Interessen sich dem MINT-Bereich zuordnen lassen, oder sogar das Interesse an MINT-
Berufen fordert.
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Session 4.3: Daniel Pittich, Andreas Gromer, Christian Pownuk:
Schulspezifische und schuliibergreifende Planung beruflichen Lernfeldunterrichts

In der Entwicklung eines beruflichen Lernfeldunterrichtes gilt es didaktische, methodische,
organisatorische und infrastrukturelle Facetten so zu integrieren, dass ein Kompetenzerwerb
bestmoglich unterstitzt wird (u. a. Wilbers). In der beruflichen Praxis wird dies u. a. unter dem Label
“Didaktische Jahresplanung” oder Perspektivplanung diskutiert und gehandhabt. Seitens der
Bildungsadministration bekommen die Schulen und Lehrkrdfte in diesem Gesamtthema
entsprechende Konzepte oder auch Handreichungen bzw. Umsetzungshilfen angeboten. Ungeachtet
dieser Unterstiitzungsansatze zeigt sich in der Bildungspraxis ein divergenter Arbeits- und
Implementierungsstand. Empirische Studien und wissenschaftlich tragfahige Ansatze liegen, wenn
Uberhaupt nur vereinzelt vor. Hinzu kommt, dass die feststellbaren Ansatze nur einzelne Teilfacetten
beriicksichtigen und es in der schulischen Arbeit folglich zu erkennbaren Briichen kommt, was sich
wiederum als negativ auf die Relevanz- und Akzeptanzzuschreibungen auswirkt. In Summe zeigt sich
hier — in Theorie und Praxis — ein deutliches Desiderat, denn schliissige und konsistente Planungs-
prozesse und -ergebnisse sind ein Merkmal eines hochwertigen kompetenz- und
handlungsorientierten Lernfeldunterrichts. Vor diesem Hintergrund wurde ein gestaltungsorientiertes
Forschungs- und Implementierungsprogramm konzipiert, in denen empirische Befunde zu Bedarfen
und Handhabungen unmittelbar fir die (Weiter-)Entwicklung bestehender Perspektivplanungen im
Kontext unterrichtsbezogener Schulentwicklung genutzt werden. Im vorliegenden Beitrag soll zum
einen der zugrunde liegende Gesamtansatz skizziert werden, welcher sich zentral auf Vorarbeiten in
Strukturen des Freistaates Bayern bezieht. Zum anderen sollen erste empirische Befunde und deren
Translationen in konkrete Konzepte und Instrumente vorgestellt werden. Im Fokus stehen hierbei die
Struktur und Systematik von ISB-Umsetzungshilfen und Didaktischer Jahresplanung gemaR des TRIX-
Ansatzes. Dabei hat sich gezeigt, dass die eingesetzten Tools als Orientierungshilfe zur Handhabung
der qualitativ und quantitativ fragwiirdigen Lernfeldeschreibungen gesehen werden. Einschrankungen
in der Entscheidungs- freiheit werden hingegen nicht berichtet. Dies trifft fiir junge als auch erfahrene
Lehrkrafte zu, u. a. da die Tools konstruktiv oder analytisch eingesetzt werden kénnen. Daran
unmittelbar anschlussfahig zeigen sich die Befunde zur Perspektivplanung. Hier werden von allen
Beteiligten konkrete Bedarfe an zentralen Planungsinstrumenten beschrieben, in denen raumliche,
zeitliche, personelle sowie fachliche Aspekte des Unterrichts zusammengefiihrt und je nach
Arbeitsschritt fir unterschiedliche Personenkreise nutzbar werden. Die skizzierten Ansatze und
Befunde sind dabei als ein (erster) — auf den aktuellen Entstehungs- und Implementierungskontext
eingegrenzten — Baustein in der Gesamt- auseinandersetzung mit Unterrichtsqualitdat bzw.
professioneller Unterrichtentwicklung im Rahmen des Themas Schulentwicklung zu sehen.
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Session 4.4: Mats Vernholz, Katrin Temmen:
Vergleichsprozesse und ihr Einfluss auf die selbst wahrgenommenen Fihigkeiten angehender
gewerblich-technischer Lehrkrifte

Einordnung in den technikdidaktischen Kontext

Akademische Selbstkonzepte stellen einen wichtigen Pradiktor fiir das spatere Berufsleben
angehender Lehrkrafte dar. Insbesondere Studierende im gewerblich-technischen Bereich sind im
aktuellen Forschungsdiskurs allerdings unterreprasentiert (Retelsdorf et al., 2014).

Forschungsfragen

Welchen Einfluss haben soziale und dimensionale Vergleichsprozesse auf die
Selbstkonzeptentwicklung von gewerblich-technischen Lehramtsstudierenden und existieren weitere
Einflussfaktoren?

Theoriebasis

Als theoretische Basis dient das Internal/External Frame of Reference Modell (I/E Modell) (Marsh,
1986), bzw. dessen Erweiterung zum generalisierten I/E Modell (Mbéller et al., 2016), welches das
Zusammenspiel sozialer und dimensionaler Vergleichsprozesse als Haupteinfliisse auf die Entwicklung
akademischer Selbstkonzepte beschreibt. Zur Operationalisierung der akademischen Selbstkonzepte
wird sich am TPACK Modell nach Mishra und Kéhler (2006) orientiert.

Stand der Forschung

Die Effekte sozialer und dimensionaler Vergleichsprozesse gemaR des I/E bzw. des GI/E Modells
kénnen bereits in einer Vielzahl von Studien repliziert werden (Moller et al., 2020). Diese Studien
fokussieren sich jedoch stark auf den schulischen Kontext, sodass im universitairen Rahmen,
insbesondere im gewerblich-technischen Lehramt ein Forschungsdesiderat vorliegt. Des Weiteren
werden Vergleichsprozesse im Rahmen der Selbstkonzeptforschung bislang fast ausschlieBlich
guantitativ und damit korrelativ betrachtet. Die vorliegende qualitative Interviewstudie stellt demnach
eine wichtige Erganzung zum bisherigen Forschungsstand dar.

Untersuchungsdesign

Die Interviewstudie ist Teil eines sequenziellen Mixed-Methods-Designs. Methodisch wird sich bei den
Interviews am Problemzentrierten Interview nach Witzel (2000) orientiert. Zur Auswertung wird die
qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2018) genutzt. Die Stichprobe besteht aus 18
Lehramtsstudierenden des gewerblich-technischen Bereichs der Universitat Paderborn. Alle
Interviews werden im Face-to-Face Format durchgefiihrt und dauern im Schnitt 45 Minuten.
Instrumente

Zur Strukturierung des Interviews wird ein eigens entwickelter Leitfaden eingesetzt. Dieser wird zuvor
in einer Piloterhebung getestet. Hierbei wird auch eine erste Auswertung vorgenommen, um die
Einsetzbarkeit des Instruments zu gewadhrleisten
Ergebnisse

Es zeigt sich, dass die Studierenden soziale Vergleichsprozesse vollziehen und diese einen wichtigen
Einfluss auf die akademischen Selbstkonzepte der Studierenden in den verschiedenen Beriechen ihres
Studiums haben. Auch dimensionale Vergleiche spielen eine Rolle in der Selbstkonzeptentwicklung.
Diese werden jedoch meist eher unbewusst vollzogen. Ebenso werden weitere Einflussfaktoren auf die
Entwicklung akademischer Selbstkonzepte der Studierenden diskutiert.
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Session 4.5: Alina Sersch, Christian Sauder, Tobias Steger, Peter Gust:

Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Eine Analyse der Vermittlung im Maschinenbaustudium
an Hochschulen in Deutschland

Die Anwendung des Normensystems der Geometrischen Produktspezifikation (GPS) zur eindeutigen
Beschreibung der Anforderungen an die Geometrie von Bauteilen und deren Verifikation ist mit
Herausforderungen verknipft. So konnten in vergangenen Befragungen Probleme im Umgang mit GPS
in der Industrie und an Berufskollegs (Gust et al., 2022) be- leuchtet werden. Herausforderungen der
Digitalisierung fir Lehre und Studium sind durch vielfaltige Verdanderungen in der Corona-Pandemie in
das Blickfeld geriickt (Hafer et al., 2023). Die Notwendigkeit einer Entwicklung der Ingenieurdidaktik
Uber die tradierten Lehr- formate hinaus wurde bereits von Pittich (2018) hervorgehoben. Speziell in
der Konstrukti- onsausbildung verdeutlicht dies auch die Untersuchung von acatech (2012).
Hernandez- de-Menéndez et al. (2019) berichten von Best Practice-Beispielen fiihrender Universitdten
der Ingenieurwissenschaften mit einem Fokus auf aktivierenden Lernmethoden. Fiir den Bereich GPS
sind bereits Licken in bestehenden Vermittlungsansatzen zu erkennen (Gust & Sersch, 2020). Im
Rahmen der vorliegenden Studie soll die Vermittlung des GPS-Sys- tems in der Hochschullehre
untersucht werden. Der Fokus liegt dabei auf der Erfassung von Umfang, Vermittlungsmethoden sowie
Erfahrungen und Potentialen im Bachelor- studium des Maschinenbaus. Die konkreten
Forschungsfragen lauten: (1) Wie ist die Lehre der GPS in das Bachelorstudium des Maschinenbaus
eingebunden? (2) Welche Inhalte zur GPS werden vermittelt? (3) Welche Sozial- und Prifungsformen
werden genutzt? (4) Wel- che Medien und Methoden werden genutzt? (5) Welche
Verbesserungsmoglichkeiten gibt es im Bereich der GPS-Vermittlung/Lehre? Durch diese
Forschungsfragen soll auch das Konzept des Constructive Alignments mit seinen drei Elementen —
Lernziele, Lehr-/Lern- aktivitaten und Prifungsformen — untersucht werden (Biggs & Tang, 2011). Zur
Beantwor- tung der fiinf Forschungsfragen wurde ein Katalog aus Hypothesen erarbeitet, welche an-
hand einer Online-Umfrage an 115 Universitdten, Fachhochschulen sowie Hochschulen fir
Angewandte Wissenschaften in Deutschland, die ein Bachelorstudium Maschinenbau an- bieten,
bestatigt oder widerlegt werden sollten. Es wurden Veranstaltungen der Themenfel- der Konstruktion,
Fertigungstechnik, Messtechnik und Qualitatssicherung/-managements analysiert. Insgesamt haben
auf die Befragung Dozierende von 85 Hochschulen geantwor- tet. Uber 50 % der Dozierenden gaben
an, sich in der Lehre bei den Themen Oberflachen- beschaffenheit und Allgemeintolerierung nicht auf
den aktuellen Stand der Normung zu be- ziehen. Die Vermittlung der Konzepte, Prinzipien und Regeln
der GPS wird in allen The- menfeldern auBer der/dem Qualititssicherung/-management
vernachladssigt. Die Freitext- antworten zur Frage nach Verbesserungsmoglichkeiten bezogen sich
insbesondere auf die zeitliche Ausgestaltung der Lehre und die Notwendigkeit praxisnaher Beispiele.
Zudem werden Potentiale bezliglich digitaler Medien und aktivierendem Lernen aufgezeigt.
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Session 4.6: Manuel Haselhofer, Susanne Metzger:
Was verstehen angehende und berufstatige Lehrpersonen unter Technik? Vorgehen und zentrale
Befunde aus einem explorativen Forschungsansatz

Die Studie zu den Technikvorstellungen angehender und berufstatiger Lehrpersonen ist im Feld der
Allgemeinen Technischen Bildung zu verorten und fokussiert auf deutsche und Schweizer
Lehrpersonen des obligatorischen Schulwesens unterschiedlicher Facher.

Zentrale Forschungsfragen sind dabei, wie diese Lehrpersonen-Vorstellungen reliabel und valide
erhoben werden kénnen sowie die Frage danach, welche Technikvorstellungen die befragten
(angehenden) Lehrpersonen duBern und welche empirischen Zusammenhange sich zwischen den
Technikvorstellungen hinsichtlich personenbezogener Faktoren aufzeigen lassen.

Technikvorstellungen sind der Gruppe der mentalen Vorstellungen zuzuordnen (vgl. Anderson 2013),
begrifflich gerahmt (vgl. Baumann 2002) und individuell gepragt (vgl. Schondorf 2014).

Die Studie grindet auf einer technikbegrifflichen Auseinandersetzung, welche insbesondere
technikphilosophische (vgl. z. B. Tuchel 1966) und allgemeintechnologische (vgl. z. B. Ropohl 2009)
Arbeiten aufnimmt und auf ein bildungsbezogenes Modell zum Gegenstandsbereich Technik referiert
(vgl. Haselhofer & Metzger 2021). Zu Technikvorstellungen existieren Partialstudien unterschiedlicher
Komplexitat und Tiefe (vgl. z. B. Hallstrom & Klasander 2017), wobei diese im deutschsprachigen Raum
bislang nicht zum Gegenstand fachdidaktischer Untersuchungen geworden sind.

Das gewahlte explorative Vorgehen operationalisiert die Technikvorstellungen der befragten
Lehrpersonen anhand der a) Zustimmung respektive Ablehnung technikgegenstandsbezogener
Aussagen, b) von ihnen fir die Unterrichtsplanung zentral erachteten Aspekte/Inhalte, c) Auswahl
relevanter technischer Handlungsbereiche sowie d) Nichtbeurteilung von
technikgegenstandbezogenen Aussagekomplexen.

Flr die Untersuchung zu den Technikvorstellungen von (angehenden) Lehrpersonen wurde eigens ein
Instrument zur Erfassung dieses begrifflichen Konstrukts entwickelt und Uberprift. Sieben der
insgesamt acht entwickelten Skalen des Instruments zum Gegenstandsbereich Technik erweisen sich
als intern konsistent. Zudem lasst die Anndherung an das Konstrukt Technik eine Differenzierung in 22
Hauptkomponenten zu. U. a. beurteilen die (angehenden) Lehrpersonen nur bestimmte Inhalte hoch
zustimmend und praferieren diese in ihrem Unterricht, wobei die Zustimmung zu bestimmten
Technikbereichen von personenbezogenen Faktoren sowie dem technischen Selbstkonzept beeinflusst
vorliegen. Weiter lassen sich Unterschiede mit mittleren Effektstdrken einerseits in Hinblick auf den
Gegenstandsbereich Technik, andererseits in Bezug auf das technische Selbstkonzept der
teilnehmenden (angehenden) Lehrpersonen identifizieren.
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Session 5.1: Josephine Berger, Birgit Ziegler, Renan Vairo Nunes, Friederike Korneck:

MINT-Lehrkrafte an aligemeinbildenden und berufsbildenden Schulen — wie nehmen sie ihre
berufliche Situation wahr und wie zufrieden sind sie?

Der Lehrpersonenberuf wird seit Jahren mehr unter der Belastungs- als unter der
Attraktivitatsperspektive thematisiert. Aktuell steht nun der Lehrkraftemangel im Vordergrund.
Wiederkehrenden Mangel und (iberalterten Kollegien verzeichnen die meisten europaischen Staaten
(Dobert et al., 2014). Besonders betroffen sind die MINT-Facher. Zur Abhilfe wird zunehmend Personal
ohne grundstiandige Lehramtsausbildung eingestellt. Die Beschaftigung von Quer- und
Seiteneinsteigenden wird sehr kontrovers diskutiert, doch fehlt es an belastbaren Daten zum Ausmal
und zu den Wirkungen dieser Einstellungspraxis (Korneck et al., 2021). Zudem mangelt es an
Erkenntnissen, wie Lehrkrafte ihre berufliche Situation wahrnehmen und wie zufrieden sie damit sind.
Eine breit angelegte Erhebung zur Situation des MINT-Personal an Schulen sollte ,Licht ins Dunkel”
bringen. Im Zentrum standen folgende Fragen: Wie unterscheiden sich die Professionalisierungswege
von MINT-Lehrpersonen? Wie nehmen MINT-Lehrkrafte ihr Tatigkeitsfeld, ihre Kontextbedingungen
und ihre Entwicklungsmoglichkeiten an der Schule wahr und wie zufrieden sind sie damit, sowie mit
der Schulkultur und mit ihrer beruflichen Laufbahn? Zeigen sich Unterschiede zwischen den MINT-
Lehrkraften an allgemeinbildenden und berufsbildenden Schulen bzw. in Abhangigkeit von den
Professionalisierungswegen (regular, Quereinstieg, Seiteneinstieg)?

Im Vortrag werden die Konzeption der Studie sowie zentrale Befunde prasentiert. Die Anlage der
Studie basiert auf dem fiir den Bildungsbereich adaptierten Job Diagnostik Modell (JDM) von Hackman
& Oldham (1975, 1980) (van Dick et al. 2001). Es wurde um Fragen zur Personalentwicklung und zu
Kompetenzeinschatzungen erweitert (Berger et al., im Druck). Die Ergebnisse basieren auf Daten aus
zwei online-Befragungen in den Jahren 2021 und 2022 mit jeweils iber 1000 Teilnehmenden. Es
werden nur Befunde berichtet, die sich in beiden Erhebungen als konsistent erweisen.

Im Ergebnis zeigt sich u.a., dass Berufsbiografien und Bildungswege von MINT-Lehrpersonen sehr
divers sind, sie sich aber unabhadngig davon gut in die Kollegien integriert fiihlen. Die
Arbeitsatmosphare wird mehrheitlich als partnerschaftlich wahrgenommen. Trotz diverser
Professionalisierungswege zeigen sich kaum Unterschiede in der Einschdatzung unterrichtsbezogener
Kompetenzen. MINT-Lehrkrdafte nehmen eine hohe Anforderungsvielfalt der Tatigkeit wahr. Sie
empfinden ihre Aufgaben als ganzheitlich und bedeutsam und erleben eine hohe Autonomie. MINT-
Lehrkrafte an berufsbildenden Schulen sind zufriedener mit der Ausstattung mit Fachpersonal und IT
als an allgemeinbildenden Schulen. Insgesamt wiinschen sich MINT-Lehrkrafte mehr Unterstiitzung
durch Zusatzpersonal. Ein gutes Drittel der Lehrkrafte ware auch bereit, Entlastungsstunden dafiir zu
,opfern”. Maligebliche Einflussfaktoren auf die globale Arbeitszufriedenheit ist die Wahrnehmung der
Tatigkeitsmerkmale, der Schulkultur und die Zufriedenheit mit der beruflichen Laufbahn.
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Session 5.2: Marcus Bréindle:
Programmierbares Gewachshaus im Gurkenglas — Ein Girls’Day-Projekt zur Mess-, Steuerungs- und
Reglungstechnik mit Mikrocontrollern

Neben dem steigenden Bedarf an MINT-Fachkraften ist in Deutschland eine Ungleichverteilung der
Geschlechter in den ingenieur- und technikwissenschaftlichen Berufsfeldern zu verzeichnen.
Besonders betroffen sind die Ingenieurberufe und die Informatik. Andererseits liefern empirische
Befunde Hinweise, dass die Kontextorientierung von Lerntragern dazu beitragen kann das Interesse
von Madchen an natur- und technikwissenschaftlichen Themen zu steigern. Der Workshop basiert aus
diesem Grund auf einem Lerntrager, der Elemente der Biologie, des Umweltschutzes durch Upcycling
sowie die Grundlagen der Programmierung im Bezugsfeld der Mess-, Steuerungs- und
Regelungstechnik adressiert.

Die Inhalte des Workshops orientieren sich am Kompetenzbereich Informationsaufnahme und -
verarbeitung aus dem Bildungsplan des Profilfachs Naturwissenschaft und Technik (NwWT) in Baden-
Wiirttemberg. Die gewahlte Methode des Projektunterrichts entspricht dem im Kontext des Fachs NwT
weitverbreiteten AQuAPRe Ansatz und fordert die nachfolgenden Kompetenzfacetten:

e Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren
e Gewinnung und Auswertung von Daten

e Informationsverarbeitung

e Elektronische Schaltungen

Als Material werden Gurkenglaser, Mikrocontroller und elektronisches Zubehor (u. a. Widerstédnde,
LEDs, Sensoren, Lifter, Steckbretter) bendétigt. Die Schiilerinnen erhalten die Einzelkomponenten als
Set geschenkt und kénnen damit neben dem Gewachshaus noch weitere Kleinprojekte [z. B. aus 7]
realisieren. Fir die Arbeit im Workshop bendtigt jede Schiilerin einen PC und die Software Arduino IDE.
Sofern moglich sollten diese durch die Workshopleitung bereitgestellt und auf Funktionsfahigkeit
getestet werden. Das zentrale Arbeitsmedium fiir die Teilnehmerinnen ist eine digitale Pinnwand
(Padlet) mit Karten, die durch den Workshop fiihren.

Zur Teilnahme am Workshop wird kein Vorwissen zu den o. a. Themen vorausgesetzt. Aus diesem
Grund richtet sich das didaktisch-methodische Konzept an der zu erwartenden Heterogenitat der
Lerngruppe aus. Differenzierungsmaoglichkeiten werden materialseitig Giber

unterschiedliche Aufgabenniveaus bis hin zu vorgefertigten Codeabschnitten bereitgestellt. Uber die
geeignete Wahl von Sozialformen kénnen Lernende mit Vorerfahrungen andere Teilnehmerinnen z. B.
bei der Programmierung unterstitzen.

Der Workshop wurde drei Mal mit insgesamt 31 Teilnehmerinnen erfolgreich umgesetzt und in den
Jahren 2022 und 2023 qualitativ evaluiert (Ricklauf n = 17). Die Teilnehmerinnen vergeben fiir den
Theorie- und Praxisteil die Durchschnittsnoten @7, = 1,76 und @p,- = 1,24. 94 % geben darlber hinaus
an, dass sie beim Workshop Spal8 hatten und viel neues gelernt haben. Unter Berlicksichtigung der
eingangs erwahnten Kontextabhangigkeit kann geschlussfolgert werden, dass liber die Wahl des
Lerntragers im Rahmen des durchgefiihrten Workshops die adressierte Zielgruppe erreicht wurde.
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Session 5.3: Ralf Erlebach, Jana Volk, Carolin Frank:

Was braucht’s aus der Schulmathematik fiirs Ingenieurstudium? — Ergebnisse eines Standard-
Setting-Verfahrens

Sicheres mathematisches Schulwissen ist entscheidend fiir ein erfolgreiches Ingenieurstudium. Viele
Studierende haben jedoch Defizite in diesem Bereich, die bis zur Sekundarstufe | zurlickverfolgt
werden koénnen. Hochschulen sind jedoch nicht in der Lage, diese Liicken im hochschulischen
Regelbetrieb zu schlieBen, es fehlt an der Mandatierung hierfiir und an den notwendigen finanziellen
Ressourcen (Klrten 2020). Digitale Self- Assessment- und Lernsysteme konnten hierflir eine
personalkostenneutrale Losung darstellen, aber sie beriicksichtigen in ihrem generellen Anspruch
spezifische Anforderungen einzelner Fachstudiengdnge an mathematisches Schulvorwissen nicht.

Das Projekt "Adaptives Lernen in der Studieneingangsphase (ALiSe)" adressiert dieses Problem, indem
es das mathematische Schulwissen modular nach Inhalten strukturiert, diese durch detaillierte
Unterkategorien weiter spezifiziert. Flir diese wurden diagnostische Frage-ltems entwickelt, getestet
und Rasch-skaliert. Um die Ergebnisse einer Diagnose mit diesem Instrument zu interpretieren, wird
es wichtig zu wissen, wie tiefgehend bestimmte Teilkompetenzen fiir ein ingenieurwissenschaftliches
Studium beherrscht werden sollten und ab welchem Mangel an Fahigkeit ein Defizit als zu beheben
angesehen wird.

Bisherige Arbeiten wie die MalLeMINT-Studie (Neumann, Pigge, Heinze 2017) weisen auf wichtige
mathematische Bereiche hin, jedoch fehlt fiir diagnostische Zwecke eine ausreichende Differenzierung
in Detailkategorien. Zudem werden Studiengdange auf Fachgruppenebene zusammengefasst, obwohl
die Anforderungen an die Schulmathematik in Studiengangen wie Maschinenbau, Elektrotechnik oder
Bauwesen erheblich variieren kénnen.

Im Rahmen von ALiSe wurden die Anforderungen im Rahmen eines Standardsetting- Verfahrens
mittels Bookmarking-Methode (Karantonis und Sirici 2006) mit 12 Expert*innen identifiziert, die
Grundlagenlehrveranstaltungen in ingenieurtechnischen Studiengangen halten. Bei den Expertinnen
handelt es sich um Professor*innen ingenieurswissenschaftlicher Studiengange aus Nordrhein-
Westfalen, ausgewahlt auf Grundlage bundesweiter Studienfallzahlen und Einschreibezahlen in NRW.

Unsere Untersuchung zeigt, dass es weitgehend Konsens Uiber die Bedeutung von mathematischem
Schulwissen aus der Sekundarstufe | in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen gibt, auller im
Bereich der Logik- und Mengenlehre. Hingegen gibt es fachspezifische Meinungsverschiedenheiten
hinsichtlich der Inhalte der Sekundarstufe Il. Einige dieser Inhalte werden im Studium behandelt und
werden daher als Voraussetzung weniger relevant angesehen.
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Session 6.1: Julia Waldorf, Carolin Frank:
Arbeitsschutzwissen strukturiert vermitteln: Eine Systematik zur Einordnung und Vermittlung
arbeitsschutzrelevanter Wissensinhalte im Rahmen der beruflichen Bildung

Da Auszubildende und junge Beschaftigte den Statistiken zufolge am Anfang ihres Erwerbslebens
einem hoheren Unfallrisiko ausgesetzt sind als dltere Erwerbstatige (DGUV, 2022), bilden sie eine
wichtige Zielgruppe fir die Vermittlung von Arbeitsschutz. Auszubildenden ein fundiertes
Arbeitsschutzwissen zu vermitteln, ist elementar, um den Anforderungen der Arbeitswelt gerecht zu
werden (Kahl, 2019). Weiterhin sind die Inhalte in den Rahmenlehrpldnen der KMK als Lernziel
verankert (Koch & Nienhaus, 2022) sowie im betrieblichen Kontext bspw. in § 12 Abs. 1 Satz 1 des
Arbeitsschutzgesetztes (ArbSchG) gesetzlich gefordert. Die Umsetzung an den verschiedenen
Lernorten ist sehr heterogen und beschrankt sich oftmals auf die Auswahl von SchutzmaRnahmen
(Koch & Nienhaus, 2022; Waldorf, J. & Frank, C., 2023). Lehrende im metall- und elektrotechnischen
Bereich (NRW) beziehen ihr arbeitsschutzbezogenes Wissen einer Befragung zufolge hauptséachlich aus
eigener Berufspraxis und Schulungen, wobei primar die Auswahl von SchutzmaRBnahmen und die
Entstehung von Gefahrdungen vermittelt wird (Waldorf & Frank, 2023). Das vorhandene Lernmaterial
weist Defizite auf, ein ganzheitliches Arbeitsschutzwissen strukturiert zu vermitteln (Kahl et al., 2021).

Um erkannte Defizite in der Vermittlung eines fundierten Arbeitsschutzwissens zu beheben, wurde
zundachst untersucht wie Arbeitsschutz-Wissensinhalte strukturiert werden kénnen und mit welchen
Vermittlungsstrategien die einzelnen Wissensaspekte verbunden sind. Weiterer Gegenstand der
Untersuchung ist die Validierung der abgeleiteten Systematik.

Basierend auf einem didaktisch begriindeten Analyseraster zur Wissenseinordnung technischer
Wissensinhalte von Erlebach et al. (2020) wurde eine Systematik zur Kategorisierung des
Arbeitsschutzwissens (Kahl et al.,, 2021) abgeleitet, die Wissensstrukturierung und
Vermittlungsstrategien miteinander verbindet. Die Systematik ordnet Wissensinhalte inhaltsbezogen
nach Sach- und Handlungswissen sowie lernpsychologisch nach deklarativem, prozeduralen und
konzeptuellen Wissen an (Erlebach, 2020). Ergdnzt wird diese Systematik durch die inhaltliche Ebene
des Arbeitsschutzbezugs. Die fachlich-inhaltlichen Grundlagen arbeitsschutzrelevanten Wissens
orientieren sich an der Literatur (Kahl et al., 2021). Aufbauend auf der hergeleiteten Systematik
werden Gestaltungs- und Vermittlungsempfehlungen in Abhangigkeit der lernpsychologischen
Qualitat des Wissens vorgeschlagen.

Zur Uberpriifung der Reliabilitat der Systematik wurde ein Interrater-Verfahren mit zwei unabhangigen
Ratern mit Vorkenntnissen aus dem Arbeitsschutz durchgefiihrt. Bei der unabhangigen Einordnung
tatigkeitsbezogener Beispiele in die Kategorien des Analyserasters konnte nach Landis & Koch (1977)
eine sehr gute Ubereinstimmung (k=0,81) erreicht werden. Die Systematik ist somit geeignet, um
arbeitsschutzbezogenes Wissen zu kategorisieren und Vermittlungsstrategien fiir eine ganzheitliche
Wissensvermittlung der Arbeitsschutzaspekte vorzuschlagen.
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Session 6.2: Gunde Gaf3ner-Keita:
Lehr-Lern-Szenarien mit digitalen Medien gestalten. Beratung und Training fiir Lehrende mithilfe
von Videografie an der Hochschule Miinchen

Die erarbeitete Konzeption adressiert die Lehrpersonenbildung im Rahmen des Projektes NEO an der
Hochschule Miinchen (HM). Lehrende, die seit drei Semestern an die HM Berufen wurden, werden bei
der Entwicklung ihrer Lehr-Lernszenarien mit digitalen Medien mit Beratung und Training
unterstitzt, sodass sie ihren eigenen Lehr-Lernstil, auf Basis aktueller evidenzbasierter Erkenntnisse
erarbeiten, erproben und evaluieren kénnen. Ziel ist dabei die Qualitat ihrer Lehr-Lerngestaltungen
mittel- und langfristig entfalten und ausbauen zu kénnen.

Ein positiver Effekt von Basiskursen fir neuberufene (Fach)Hochschulprofessor:innen konnte im
Hinblick auf die Qualitat der Lehrveranstaltung und den Lernerfolg aus der Perspektive der Lernenden
nach drei Jahren belegt werden (J6rissen, 2020). Hattie (2023) schreibt: ,The greatest influences are
when teachers work together to evaluate their belief and evidence of impact, seek critique and
alternative explanations of their impact, and use microteaching to collectively review this impact on
students” (S. 241).

Die Nutzung von Video ist bei der Ausbildung von Lehrpersonen mit dem Ziel der Optimierung bereits
fir den Bereich Schule etabliert (Seidel & Thiel, 2017) und kann fir Befunde herangezogen werden.
Weiter scheint das Konzept des Social-Video-Learnings (Vohle et al., 2022), welches eine kooperative
Zusammenarbeit von verschiedenen Personen am Videomaterial in einer Online-Umgebung
ermoglicht, geeignet. Es erlaubt die Auseinandersetzung mit dem Videomaterial in einer Online-
Umgebung technikdidaktisch und situationsbezogen an relevanten Zeitmarken zu erkennen, zu
interpretieren und zu reflektieren (Vohle, 2019).

Ziel ist es, die Konzeption weiterzuentwickeln, entlang von Erarbeitung und Umsetzung wird sie in
diversen Schleifen optimiert und adaptiert sowie entlang des Feedbacks von Lehrenden an die Bedarfe
der HM angepasst und etabliert. Hierflir werden forschungs- bezogenes Wissen und relevante
didaktische Modelle fiir interessierte Lehrenden an der HM aufbereitet und vorgestellt. Diese sollen
fiir die Analyse- und Planung der Ausgestaltung von Lehr-Lern-Szenarien dahingehend genutzt werden,
um konzeptuelles Wissen im Sinne eines Theorie-Praxis-Transfers in die eigenen Lehrpraxis zu
integrieren. Passgenaue individuelle Unterstiitzung, in Form einer 1:1-Beratung von Lehrenden durch
Mitarbeitende der HM, wird im kommenden Semester angeboten. Anschliefend werden im
videogestitzten Training fremde oder selbstgedrehte Videoaufnahmen aus Lehr-Lernszenarien
eingesetzt, um professionelle Kompetenzen auszubauen. Dabei sollen die Lehrenden empirisch
geleitete Fragestellungen und Ergebnisse unter Berlicksichtigung des Vorwissens fir die eigene
Lehrpraxis mit Hilfe von Video ausbauen. Diese sollen sie anschlieRend von Peer-to-Peer durch
Feedbackschleifen stabilisieren, um im Anschluss daran ihre Kompetenzen langfristig im Austausch mit
weiteren Kolleg:innen kontinuierlich professionalisieren zu kénnen.
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Session 6.3: Caroline Wermann, Stefan Odenbach:
Eine flexible Alternative zu Laborpraktika — das Praktikum Dehnungsmessung als Blended Lab

Wihrend es viele Anséatze und Forschung zu ortsunabhingigen Vorlesungen, Seminaren und Ubungen
gibt, ist die Umsetzung von Laborpraktika in einem alternativen Format noch immer vergleichsweise
neu und aufwandig. Zu den Alternativen zahlen Praktika als Virtual Reality oder Augmented Reality,
remote, im Blended-Learning-Format und als Simulation.

Die Lehrveranstaltung Mess- und Automatisierungstechnik ist ein Pflichtmodul des
Diplomstudiengangs Maschinenbau der TU Dresden, das von ca. 400 Studierenden besucht wird. Zum
Modul gehéren neben Vorlesung und Ubungen sechs Laborpraktika. Durch die Notwendigkeit,
wahrend der Corona-Pandemie die Praktika in einem alternativen Format anzubieten, sollten die
Praktikumsversuche, so auch der Versuch zum Thema Dehnungsmessung, neugestaltet werden.
Aufgrund der Anzahl der Teilnehmenden kam nur die Umsetzung im Blended-Learning-Format oder
als Simulation infrage. Da die Planung und der Aufbau von Experimenten ein wesentliches Lernziel der
Praktika darstellen, wurde das Blended-Learning-Format gewahlt. Der Unterschied zu herkdmmlichen
Laborpraktika besteht darin, dass die Studierenden die Versuche nicht mehr an der Universitat,
sondern zu zweit in Heimarbeit mit Haushaltsgegenstinden, Computersimulationen oder
bereitgestellter Messtechnik durchfiihren. Der Bearbeitungszeitraum erstreckt sich tiber drei Wochen
und ermoglicht eine flexible Arbeitseinteilung entsprechend der personlichen Bedarfe. In einer
Konsultation wird auf die konkreten, individuellen Schwierigkeiten der Studierenden bei der
Bearbeitung eingegangen.

Im Fall des Praktikums ,,Dehnungsmessung” wurden Blechstreifen mit vier aktiven und einem passiven
Dehnungsmessstreifen bestlickt und den Studierenden zur Verfligung gestellt. Aufgenommen werden
die Messdaten mithilfe eines Arduino-Microcontrollers. Die Auswertung und Protokollierung erfolgten
mittels Excel. Die Aufgaben fiihren die Studierenden (iber die Charakterisierung des Messsystems und
den Vergleich mit den theoretisch zu erwartenden Werten zur eigenstandigen Planung und Umsetzung
eines Versuchsaufbaus zur Temperaturkompensation.

Die mithilfe einer Evaluation erhobenen Lernhindernisse der Studierenden legen die Vermutung nahe,
dass sich aufgrund des gedanderten Praktikumsformats die bei der Bearbeitung geforderten Fahigkeiten
und Fertigkeiten verschieben. Dabei ist nicht mehr der Wissenserwerb die groRte Herausforderung des
Praktikums. Stattdessen fordert das gedanderte Format den Erwerb und Einsatz sogenannter 21st
Century Skills. Dazu zahlen Selbststandigkeit, Teamfahigkeit, Eigeninitiative, Kreativitat beim Lésen von
Problemen, Kompetenz im Umgang mit Medien, Daten, Informationen und Technologien sowie starke
Kommunikationsskills, wobei diese auch die Fahigkeit, das eigene Denken verstandlich zu vermitteln,
beinhalten. Diese Kompetenzverschiebung in Richtung der 21st Century Skills ist eine positive
Entwicklung, die eine nachhaltige Ingenieursausbildung unterstiitzt.
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Session 7.1: Thomas Pawlaschyk & Ralf Erlebach:

»,Diejenigen, die’s eigentlich brauchten, kommen ja eh’ nicht.” Wirksamkeit und Nutzungsverhalten
bei studienvorbereitenden und -begleitenden Unterstiitzungsmafnahmen fiir den B.Sc.
Maschinenbau und B.Sc. Sicherheitstechnik

Sicheres mathematisches Vorwissen ist entscheidend fiir den Studienerfolg in Ingenieur-
Studiengdngen (Lehmann und Résken-Winter, 2014, Lehmann, 2018). Nicht zuletzt sind mangelnde
Vorkenntnisse haufig einer der Grund dafir, dass Studierende ihr Studium vorzeitig beenden (Heublein
et.al., 2017, Fischer et.al., 2020) — in Zeiten von Fachkraftemangel ein vermeidbares Problem.

Im Rahmen des Projektes ,Adaptives Lernen in der Studieneingangsphase (ALiSe)“ wurden die
Nutzungs- und Leistungsdaten der letzten zu digitalen, begleitenden Unterstiitzungsangeboten zur
Vorlesung und Ubung der Mathematik | und Il in den ersten beiden Semestern der Bachelor-
Studiengdnge Maschinenbau sowie Sicherheitstechnik untersucht. In Erganzung zur bereits im letzten
Jahr vorgestellten pfadanalytischen Untersuchung (Pawlaschyk und Erlebach, 2022) wurde der aktuelle
Jahrgang dem Datenbestand hinzugefiigt und mittels Strukturgleichungsmodellierung tGberprifte. In
der Langzeit-Analyse bestatigen sich die Befunde, dass Vorwissens einen signifikanten Einfluss sowohl
auf das Erscheinen zur Klausur als auch auf die Erfolgsquote fir ein Bestehen dieser hat. Darlber
erweisen sich Leistungsdaten, d.h. Online-Aktivitaten wie Wissenstest und das Einreichen von
Ubungsaufgaben, welche eine kognitive Aktivierung voraussetzen, als signifikante Pradiktoren fiir den
Erfolg bei klassischen Klausurformaten, wahrend einfache Angebots-Nutzung, z.B. das Herunterladen
des Skripts oder Klicken auf Links zu weiterfihrenden Materialien, signifikante Pradiktoren fiir ein
Erscheinen zur Klausur darstellen.

Um die Rolle des Vorwissens und dessen Aufbau eingehender zu untersuchen, wurden fiir das letzte
Jahr die Wirksamkeit des Mathematik-Vorkurses in den Daten-Bestand aufgenommen und dieser mit
veranstaltungsbegleitend erhobenen ALiSe-Daten zum Vorwissen angereichert. Hier zeigt die
Pfadanalyse der Semesterdaten sowie langsschnittliche Intrapersonalanalysen einen deutlichen
Lernzuwachs im Vorkurs, der zu einem Vorsprung im Lernprozess in der Studieneingangsphase fiihrt.
Ebenso finden wir Hinweise darauf, dass die Angebote sehr wohl von der Studierendengruppe mit
entsprechendem Bedarf genutzt werden.
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Session 7.2: Peter Hesse, Diana Vogel-Blaschka, Stephan Abele:

Handlungsunterschiede bei erfolgreichen & nicht-erfolgreichen Diagnostizierenden — Ein
datengetriebener Ansatz durch LogFile-Analyse

Die Storungsdiagnose ist ein wichtiger Bestandteil im Berufsbild der Kfz-Mechatronik (Becker/Spottl,
2015). Der Diagnoseprozess lasst sich in die vier mentalen Prozesse Informationsreprasentation,
Hypothesengenerierung, -testung und -evaluation unterteilen. Da mentale Prozesse nicht beobachtbar
sind, werden Informations- und Testverhalten sowie Diagnoseergebnis als beobachtbare Indikatoren
genutzt (Abele, 2017). Fir eine erfolgreiche Diagnose sind relevante und fachlich korrekte Handlungen
notwendig. Ein Beispiel konnte eine korrekte Zielmessung, also eine Messung zur Hypothesenpriifung
sein, die an der richtigen Messstelle, also den richtigen Anschliissen des moglicherweise betroffenen
Bauteils (relevant), sowie mit dem richtigen Messmittel und dessen richtiger Einstellung (fachlich
korrekt) durchgefiihrt wird. Abele (2017) definierte solche Handlungen als kritische Handlungen und
fand heraus, dass sie stark mit dem Diagnoseerfolg korrelierten.

Die vorgestellte Untersuchung soll nun kldaren, ob es neben den von Abele theoriegeleitet festgelegten
kritischen Handlungen, weitere Handlungen gibt die erfolgreiche von nicht-erfolgreichen
Diagnostizierenden unterscheiden und wie diese den Diagnoseerfolg beeinflussen.

Dazu wurden Daten von 133 Auszubildenden ausgewertet, die in einer Kfz-Computersimulation
verschiedene Storungen diagnostizierten. Dabei wurden alle Handlungsschritte innerhalb des
Programms in LogFiles dokumentiert. Die Auszubildenden dokumentierten zusatzlich in einer digitalen
Tabelle die ausgewdhlten Messstellen, die genutzten Messwerkzeuge, den jeweils einzustellenden
Messbereich und die Messergebnisse, sowie ihr Diagnoseergebnis und einen entsprechenden
Reparaturvorschlag. Hatten Auszubildende die korrekte Messstelle und das korrekte Messergebnis
und dazu das korrekte Diagnoseergebnis oder den korrekten Reparaturvorschlag eingetragen, wurde
die Diagnose als erfolgreich gewertet und so die Auszubildenden in zwei Gruppen unterteilt.

Die LogFiles wurde mit Hilfe von R-Statistics auf Handlungsschritte untersucht, die ausschlielich bei
erfolgreichen Auszubildenden auftraten. Die gefundenen Eintrage werden dann u.a. auf ihren
Zusammenhang zum Diagnoseerfolg hin betrachtet.

In den LogFiles zum ersten Storungsfall konnten bisher Handlungsunterschiede bei Messungen und im
Informationsverhalten festgestellt werden. Die entsprechenden Eintrage werden derzeit eingehender
untersucht. Die Untersuchung der weiteren Storungsfalle dauern noch an, werden aber bis zur
Prasentation im November abgeschlossen sein. Um weitere Gruppenunterschiede zu identifizieren,
kénnte bspw. die Untersuchung der Handlungen aller Personen mit durchgefiihrter Zielmessung aber
unterschiedlichem Diagnoseerfolg zu neuen Erkenntnissen filhren. Auch Untersuchungen zu den
mentalen Prozessen wie bspw. der Hypothesenbildung waren in diesem Zusammenhang denkbar.
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Session 7.3: Felix Walker:

Fordert Feedback die Fehlersuche in automatisierungstechnischen Systemen.
Ergebnisse aus dem ASCOT+-Projekt TechKom

Ausgangslage:

Die Fehlersuche stellt eine hoch bedeutsame Tatigkeit flir Auszubildende elektrotechnischer Berufe
dar (Zinke, Schenk & Wasiljew, 2014). Zugleich legen Untersuchungen nahe, dass das Niveau der
Fehlersuche von Auszubildenden am Ende ihrer Ausbildung hinter dem curricular geforderten Niveau
zuriickbleibt (Walker u.a., 2016). Aus bildungspraktischer Sicht wird, nachvollziehbarer Weise, die
Frage nach Trainings zur Forderung der Fehlersuche gestellt, welche aus Sicht der empirischen
Forschung im Bereich der Fehlersuche in automatisierungstechnischen Systemen nicht bzw.
unzureichend beantwortet werden kann. Eine der wenigen Arbeiten, die sich mit der Forderung der
computerbasierten Fehlersuche in automatisierungstechnischen Systemen befasst, wurde von der
Forschergruppe um Sonntag erbracht (im Uberblick in Hochholdinger u.a., 2008). Die Ergebnisse der
Forscher*innen liefern erste Hinweise, dass die Phase des Modelling die Fehlersuche der
Auszubildenden fordert und Feedback, welches wahrend der Fehlersuche gegeben wird, eine
zusatzliche Férderung der Fehlersuche bewirkt. Eine zu geringe Stichprobe, um die entdeckten Effekte
statistisch abzusichern sowie nur zwei bis drei Fehlersuchen als Veranderungsmall, schranken die
Aussagekraft der Befunde ein.

Die im ASCOT+-Projekt TechKom entwickelten Intervention begegnet a) der o.g. Forderung aus der
Bildungspraxis und zielt b) aus Sicht der Forschung auf die Replikation der Befunde zur Férderung der
Fehlersuche in automatisierungstechnischen Systemen durch Feedback.

Fragestellung:

Entsprechend fokussiert der Vortrag die Fragestellung, ob Auszubildende, welche wahrend der
Fehlersuche Feedback erhalten, mehr Fehler(ursachen) finden als Auszubildende, die kein Feedback
erhalten?

Intervention:

Das Training zur Fehlersuche wurde technologisch in einer digitalen simulierten industrienahen
Automatisierungsanlage (SINA) realisiert. SINA bietet den Auszubildenden die Maoglichkeit,
browserbasiert eine strategiegeleitete Fehlersuche vornehmen zu kénnen (Benda 2008; Konradt
1995). Bei den Fehlerfillen handelt es sich um Defekte an der Hardware der Anlage, sowie um Fehler
in der Programmierung des SPS-Programmes. Zur Forderung der Fehlersuche wurden Loésungsvideos zur
kognitiven Modellierung entwickelt (z.B. Schaper, Hochholdinger & Sonntag, 2003) und allen
Auszubildenden prasentiert. Die Losungsvideos basieren auf dem Cognitive Apprenticeship Ansatz
(Collins, Brown & Newman 1989) und beinhalten Strategien zur Losung fachspezifischer Probleme. Das
Feedback wurde in Anlehnung an Marschner (2011) und Narciss (2006) didaktisch umgesetzt und in
die Simulation, in Form eines Chats zwischen Auszubildenden und einem*r Instandhalter*in integriert.

Forschungsdesign: Gewadhlt wurde ein langsschnittliches Experimental-Kontrollgruppen-Design mit
zwei Messzeitpunkten gewahlt. Die Auszubildenden beider Gruppen bearbeiteten sieben Fehler in der
computerbasierten SINA vor und nach dem Training. Das Training fiir beide Gruppen umfasst vier
Fehler an dessen Ende ein Video einer*s Expert*in ihr ideales Vorgehen bei der Fehlersuche vormacht
und begriindet. Die Auszubildenden der Experimentalgruppe erhalten wahrend der Fehlersuche, in
Abhangigkeit ihres Vorgehens, unterschiedliches Feedback.

Fir die Analyse der Daten werden latente Differenzwert-Modelle (Geiser, 2011) auf
Mehrgruppenebene geschatzt.

Ergebnisse, Implikationen Limitationen:
Insgesamt stehen Daten von 265 Auszubildende des Berufs Elektroniker*in  fir
Automatisierungstechnik (EG= 137; KG=128) zur Verfligung. Die Analysen auf latenter Ebene sind
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gegenwartig noch nicht abgeschlossen. Erste, auf klassischer Testtheorie basierende Varianzanalysen
mit Messwiederholung, legen die Wirksamkeit des Trainings nahe (ETAzeit=,363) nahe. Stiitzen jedoch
nicht die zuséatzliche Wirkung von Feedback wahrend der Fehlersuche (ETAzeitxtraining= ,007). Im

Vortrag werden neben den latenten Analysen, das Training und die bildungspraktischen Implikationen
vorgestellt und Limitationen beleuchtet.
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Session 8.1: Judit Klein-Wiele:

Sustainable Development Goal Stationen-Spiel

Studierende, Lehrende und Hochschulen stehen vor wachsenden Herausforderungen, die Welt
mitzugestalten, auch im Bereich der Nachhaltigkeit. Dies betrifft nicht nur technische und
ingenieurwissenschaftliche Disziplinen, sondern tangiert wirtschaftliche, soziale und gesundheitliche
Sichtweisen. Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) biete einen Rahmen fiir formelles und
informelles Lernen zum Thema Nachhaltigkeit und den Sustainable Development Goals (SDGs) der UN
(BMBF, 2017). Das Zentrum fir Interdisziplindre Lehre und Forschung (INDIS) der DHBW hat das SDG-
Stationen-Spiel entwickelt, um die SDGs zu thematisieren. Ausgangspunkt waren die INDIS-
Nachhaltigkeitschallenges 2021/22 mit 3 SDGs als Grundlage. Dabei wurde beobachtet, dass den
Studierenden die SDGs und ihre Vielfalt nicht bekannt waren. Auch bei Lehrenden der Fall war dies der
Fall. Zudem konnten weitere Kontexte fiir den Einsatz an der Hochschule identifiziert werden. Das Spiel
wurde daher so konzipiert, dass es formatunabhangig oder thematisch integriert und zeitlich flexible,
als niederschwelliger Einstieg in das Thema Nachhaltigkeit und ohne spezifisches Vorwissen eingesetzt
werden kann. Dariliber hinaus kann es auch als Workshop fiir Lehrende angeboten werden, um das
Spiel und die SDGs kennenzulernen und eigene Einsatzmdglichkeiten zu identifizieren. Das Spiel kam
erstmalig beim Kick-off-Event des INDIS 2022 zum Einsatz, um den Studierenden vor der Arbeitsphase
in interdisziplindren Teams (Technik, Wirtschaft, Sozialwesen und Gesundheit) an
Nachhaltigkeitschallenges die SDGs naher zu bringen. Ziel war es, dass die Studierenden die SDGs nicht
nur beschreiben, sondern sie in die Entwicklung fir ihre eigene Nachhaltigkeitsl6sung mit einfliellen
lassen kdnnen. Zudem wurde ein Workshop mit Lehrenden zum Kennenlernen und zur Identifikation
von eigenen Einsatzmoglichkeiten durchgefihrt (Klein-Wiele et al., 2023). Ausgelegt ist das Spiel flr
max. 6 Gruppen a 2-5 Spieler:innen pro Spielplan. Die Stationen bestehen aus einer Stationenkarte mit
einer kurzen Information zum SDG, einer dazugehdrigen Aktion und ggf. Zusatzmaterial. Nachdem die
Gruppen die Station durchlaufen haben, wird das Ergebnis entweder auf dem Ergebnisblatt oder in der
vorgegebenen Weise festgehalten. Das Spiel ist entweder beendet, wenn alle 17 Stationen durchlaufen
sind oder die Spielleitung es beendet.

Das Spiel wurde im Plenum qualitativ reflektiert (miindlich oder mit Moderationskarten), indem die
Teilnehmenden nach ihren Erfahrungen und Einsatzmoglichkeiten befragt wurden. Die Erkenntnisse
waren, dass die Facetten der Nachhaltigkeit und der SDGs nicht bekannt waren und der Einsatz als
sinnvoll erachtet wird. Als Einsatzmoglichkeiten wurden von den Lehrenden das Kennenlernen im
ersten Semester, der Einstieg in ein Modul, Teambuilding oder Fortbildungen genannt. Das Spiel wird
mit den in der Reflexion genannten Verbesserungspotenzialen weiterentwickelt und fir die
Veroffentlichung als Open Education Resources verallgemeinert.
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Christine Gamal Zaki Matta, Daniela Fast, Christina Lange, Volker Rexing, Cecilia Kiichler, Christian
Efing:

Allein oder im Team: Ein Klick auf die BauliG-App als Schritt zur Forderung der Lese- und
Schreibkompetenz

Das vom BMBF-geforderte Verbundprojekt BauliG - (Digitaler) Baukasten fiir die arbeitsorientierte
Forderung literaler Grundkompetenzen in (Ausbildungs-)Berufen der Bauwirtschaft knlipft mit seiner
Konzeptentwicklung zur Férderung von Lese- und Schreibkompetenz von Auszubildenden in der
Bauwirtschaft im ersten Lehrjahr mit Deutsch als Erst- und Zweitsprache am Lernort Uberbetriebliche
Berufsbildungsstatte (UBS) in Form einer Mobile App, an die Individualisierung und Differenzierung
von Lehr-/Lernprozessen im Kontext duale Berufsausbildung an.Trotz der sprachlichen Anforderungen
in der Berufsausbildung und spater im Beruf (vgl. Efing 2013), findet eine starke Priorisierung der
miindlichen Kommunikation in der (lber-)betrieblichen Ausbildungspraxis statt, sodass sich die
Auseinandersetzung mit der Schriftsprache Ulberwiegend auf den berufsschulischen Kontext
beschrankt (vgl. Keimes und Rexing 2015). Herausfordernd dazu, stoRen Ausbilder auf die
Heterogenitat ihrer Lerngruppen (vgl. ebd.), sodass eine Individualisierung der Lehr-/Lernprozesse
kombiniert mit der Anforderung zur Férderung literaler Grundkompetenzen erforderlich ist. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, durch welche digitalen MaBnahmen die BauliG-App (sowohl mit
reichhaltigem Angebot an systematisch progressiven Aufgaben, mit individuellem Feedback auf die
Lernleistung als auch mit Lerntipps) individuelle Lernbedarfe der Auszubildenden sowie Lehrbedarfe
der Ausbildenden unterstiitzt.Der Fokus auf das Baugewerbe ist damit begriindet, dass das
Baugewerbe zur Branche mit der hochsten Quote an gering literalisierten Erwachsenen zahlt, deren
Lese- und Schreibkompetenzen das Alpha-Level 3 nicht (ibersteigen (vgl. Grotliischen 2012). Die
Forderung der Lese- und Schreibkompetenz in der beruflichen Ausbildung wird in den letzten zwei
Jahrzehnten in den Fokus des Interesses einiger (Fach-)Sprachdidaktiker gertickt (z.B. Keimes & Rexing
2011, 2015; Efing 2013, 2020 etc.).Die leitende projektbezogene Forschungs- und
Entwicklungsmethode folgt dem Design Based-Research-Ansatz (DBR) (vgl. Cobb et al. 2003).
Charakteristisch ist hier die zyklische Arbeitsweise, die fiir die Abfolge von Entwicklung, Erprobung,
Evaluation und Re-Design der Modul- und Aufgabenkonzeption der App leitend ist.Die regelmaRig
eingeholten Riickmeldungen zur Implementierung des iterativ entwickelten methodisch-didaktischen
Konzepts in die Mobile-App durch Gespriache mit Ausbildenden der UBS im Rahmen durchgefiihrter
Workshops sowie Verprobungen des App-Prototypen mit Auszubildenden, zeigen Herausforderungen
im Hinblick auf die Verbindung von domanenspezifischen Inhalten mit sprachlicher Forderung sowie
der Einbindung differenzierter FordermaBnahmen. Gleichzeitig deutet sich ein hohes Einsatz- und
Nutzungspotenzial von Auszubildenden sowie Ausbildenden an.
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Astrid Dirks, Nico Link:

Prozess- und Systemkompetenz (PSK) fiir betrieblich Ausbildende — auf dem Weg zur
Modellentwicklung

Berufsspezifische und technologische Verdanderungen sowie deren Umsetzungen halten das Profil der
dualen Berufsausbildung zeitgemaR und attraktiv flir Betriebe und Auszubildende. GleichermaRen
stellen sie das betriebliche Ausbildungspersonal, auf welchem der Fokus der nachstehend skizzierten
Forschungsarbeit liegt, immerzu vor neue Aufgaben und Herausforderungen. Die Veranderungen
durch die Digitalisierung einerseits und die sich fortwédhrend weiter differenzierende Diskussion um
berufliche und betriebliche Kompetenzen andererseits legen den Bedarf und das Fehlen eines
didaktischen Modells fiir betrieblich Ausbildende, dass diesen komplexen Aufgabenbereich impliziert,
offen. Auszubildende und Facharbeitende mit ,Prozess- und Systemkompetenz“ (PSK), ein junger
berufs- und betriebstibergreifender Kompetenzbegriff aus dem Berufsscreening des BIBB, werden von
den Betrieben gewlinscht. Dafiir ist die Generierung von PSK im betrieblichen Ausbildungspersonal
obligat, das mit dem zu entwickelnden didaktischen Modell hierbei unterstiitzt werden soll.

Unter Kompetenz verstanden werden in diesem Zusammenhang (in Anlehnung und Abgrenzung an
Weinert) die bei Individuen verfligbaren beruflich und betrieblich erlernbaren Fahigkeiten und das
Wissen, um bestimmte Aufgaben und Probleme in diesem Kontext zu I6sen. In PSK biindeln sich das
multidimensionale Wissen um Ablaufe (Prozesse) und das daraus resultierende multiperspektivische
Agieren in einem betrieblichen Geflige (System) und entwickeln sich zu einem Verstdndnis weiter.

PSK unterstitzt und begleitet das Leitziel einer breit gefacherten beruflichen Handlungs- kompetenz.
Sie fungiert als Kompetenzkonstrukt mit dem Fokus des Verstandnisses, lasst sich Uber kognitive
Verben explizieren und ermoglicht, kompetent zu handeln. Im Kompetenztrager / in der
Kompetenztragerin agiert PSK im Standby-Modus und ergdnzt die berufliche und betriebliche
Handlungskompetenz, hier darzustellen am Aufgabenbereich des betrieblichen Ausbildungspersonals.

Die Forschungsarbeit geht den Fragen nach, welche Einflliisse und Zusammenhange der PSK festgestellt
werden, wie Auszubildende PSK wahrnehmen und wie ein didaktisches Modell die Arbeit der
betrieblich Ausbildenden starken kdnnte.

Derzeit werden in der ersten Datenerhebungsphase qualitative Interviews gefiihrt, aus deren
Kategorien das didaktische Modell entwickelt und in einer zweiten Datenerhebungsphase geprift und
ggf. angepasst wird. Die Variablen fiir die Operationalisierung des PSK- Begriffs werden aus einem
Artikel von Grollmann und Ulmer gebildet. Visualisiert auf Kartchen werden die Variablen den
Interviewpersonen vorgelegt und deren Bewertung ist Basis einer quantitativen Auswertung. Zur
JOTED-Tagung im November 2023 werden erste Interviewergebnisse (n=40) von Ausbildenden und
Auszubildenden vorgestellt und diskutiert.
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Julius Steckner, Nico Link:
Identifizierung der Vorstellungen Lernender und Lehrender in Bezug auf elektrifizierte
Antriebsstrange im Kfz-Unterricht

Vorstellungen bzw. Prdkonzepte Lernender und Lehrender bestimmen die Effektivitdt eines
lernférderlichen Unterrichts und beeinflussen je nach Auspragung die Tiefenstrukturen, d.h. sie
konnen zugleich Lernhemmnis und Anknipfungspunkte fir den Unterricht sein (Duit, 2004). Im
Vergleich zu anderen MINT-Fachern sind in der Technikdidaktik nur begrenzt empirische Studien zu
Prakonzepten verfligbar (z.B. Zinn, 2012). Die vorliegende Studie fokussiert auf die fachlichen,
subjektiven Vorstellungen Lehrender und Lernender zu elektrifizierten Antrieben. Folgende
Forschungsfragen stehen dabei im Mittelpunkt:

1. Welche Vorstellungen existieren bei Lernenden zur Thematik elektrifizierter Antriebsstrange?
2. Welche Vorstellungen existieren bei Lehrenden zur Thematik elektrifizierte Antriebsstrange?

Individuen konstruieren ihr eigenes komplexes Wissensnetz aus der sinnhaften Zuordnung von
Informationen zu ihrer eigenen Bedeutungswelt, das standig Gberarbeitet, optimiert und angepasst
wird, d.h. es findet eine Rekonstruktion statt (Neeb, 2009).

Das eigene Vorgehen kniipft dabei an Studien an, die Vorstellungen von Lernenden und Lehrenden zu
technischen Grundlagen der Mechanik und Energieversorgung erfasst und analysiert haben (Nepper
& Geschwendtner, 2020). Zur ausgewahlten Thematik der elektrifizierten Antriebsstrange liegen noch
keine empirischen Studien vor.

Im Rahmen dieser Pilotstudie wurden leitfadengestiitzte Interviews mit zwei Lehrkraften und sechs
Lernenden des Berufs Kfz-Mechatroniker:in an zwei berufsbildenden Schulen durchgefiihrt. In den
Interviews wurden Themen wie ,,Grundlagen der elektrifizierten Antriebe” und ,Hochvoltsicherheit”
aufgegriffen, um im Anschluss mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse die Daten auszuwerten (im
Rackgriff auf GropengieRer, 2007). Wahrend der Interviews wurden von den Befragten erganzend
Visualisierungen angefertigt (Skizzen (teil-)elektrifizierter Fahrzeuge mit einem Fokus auf das
Zusammenwirken der Komponenten).

Als Ergebnisse liegen die rekonstruierten Vorstellungen der Einzelinterviews von Lernenden und
Lehrkraften vor. Dabei verzeichnen die Lernendenvorstellungen eine grofle Streuung bezliglich der
Abweichung von subjektiven und fachwissenschaftlichen Theorien, sodass unterschiedliche
Fehlkonzepte deutlich werden. Ursache darin liegt in der Herkunft der Vorstellungen durch
verschiedenste Erfahrungen im Alltag, dem Beruf und der Berufsschule. Die Lehrkrafte hingegen
zeigten in Bezug auf die Thematik der elektrifizierten Antriebe deutlich komplexere Wissensnetze.
Hierbei ist eine geringere Bereitschaft zur Offenbarung von fachlichem Wissen und eine unprazise
Fachsprache hervorgestochen. Im Rahmen der Lernendenstichprobe wurde darliber hinaus eine
fallibergreifende Auswertung durchgefiihrt, sodass zweckmaRige Ansatze fir den Unterricht
extrahiert worden sind, um diese in der fachdidaktischen Ausbildung von angehenden Lehrkraften
aufzugreifen.
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Andreas Primes, Birgit Schmied|:
Welchen Beitrag leistet der Einsatz der E-Baulehre zu den Konzepten des Lebenslangen Lernens und
der Employability von Lehrenden und Lernenden?

Einordnung in den technikdidaktischen Kontext: Die E-Baulehre ist eine digitale Lernplattform
auf Web Basis, welche den Schiiler:innen bautechnische Lehrinhalte vermittelt.
Forschungsfrage(n)/-hypothesen/Untersuchungsdesign: Ziel der prospektiven,
multizentrischen Online-Erhebung via Forms war die Evaluierung der kiirzlich implementierten
E-Baulehre hinsichtlich ,Usability”, ,,Employability“ und , Lebenslanges Lernen” (primar Ziel).
Das sekundare Ziel dieser Studie war es herauszufinden, ob es einen Zusammenhang zwischen
freiwilliger Anwendung (fA) der E-Baulehre versus die aktive Motivation (aM) seitens
Lehrpersonal zur E-Baulehre gibt. Bei einer friiheren Befragung zum Thema Zusammenhang
zwischen E-Learning und Muttersprache konnte eine Tendenz gegentiiber der Notwendigkeit
von Motivation festgestellt werden. Daher wurden die Ergebnisse dieser Befragung des
Gesamtkollektives verglichen mit den Ergebnissen aus einer Klasse mit hoher Motivation
seitens des Lehrpersonals die E-Baulehre zu nutzen.

Theoriebasis: Ein wesentlicher Teil des E-Learning/E-Baulehre, ist laut Kerres der Einsatz
,elektronische oder digitale Medien fiir die Prasentation und Distribution von Lernmaterialien
und/oder Unterstiitzung zwischenmenschlicher Kommunikation.” (Kerres et al., 2001) Es wird
eine interaktive Verbindung zwischen dem Lehrenden und Lernenden mittels eines
computerunterstitzten Programms hergestellt (Seyfreid et al., 2011), die eine Neudefinition
des Verhiltnisses zwischen Lehrer:innen und Schiler:innen erfordert (Seo-Analyse et al.,
2019). Mit der fortschreitenden Digitalisierung stellt sich nun die Frage, ob das wahrend der
Ausbildung angewandte E-Learning Auswirkung auf das Lebenslange Lernen und der
Employability sowohl von Lehrenden als auch Lernenden hat?

Instrumente: Der Online-Fragebogen wurde mittels QR code an 239 Schiiler ausgegeben.
Daraus waren 117 Schiiler aus der fA-Gruppe (freiwilliger Anwendung der E-Baulehre) und 43
Schiler aus der aM-Klasse (aktive Motivation) die besonders motiviert wurden die E-Baulehre
anzuwendenOnline-Erhebung via Forms um ,Fachkompetenz”, ,Methodenkompetenz”,
,Selbstkompetenz”, ,Digitale Kompetenz” und ,Soziale Kompetenz“ als Untergruppen von
,Usability”, ,,Employability” und , Lebenslanges Lernen” quantitativ zu evaluieren.

Ergebnisse: 75% der fA-Befragten bzw. 95% der aM-Teilnehmer:innen stimmten zu, dass die
E-Baulehre notenrelevant war. Die Ergebnisse ergaben eine hochsignifikant bessere
Notenverteilung in der Gruppe der vom Lehrer aktiv motivierten Schiler (aM; P<0,0001).
Besondere Forderung und/oder Verbesserung wurde in folgenden Bereichen von den fA und
aM Teilnehmer (fA/aM) wie folgt bewertet: Fachkompetenz
Die beiden Gruppen haben den Bezug zur Praxis erkannt und mit 88.0% bzw 97.7% bewertet
(fA/aM; P<0,1789). Die Befragten bewerteten die E-Baulehre besonders geeignet um die
Fachkompetenz (66%fA bzw. 42% aM zu fordern). Beide Schiiler-Gruppen wiirden eine
Weiterfluihrung der E-Baulehre begriiRen (80,6%/95,4%, P<0,2831).

76



[ | Journal of H
=l B Tochriem Techn
£ Technt O 2l

Literatur

Seo-Analyse (2019). E-Learning. Begriffserklarung und Definition. [Online]:
https://www.seoanalyse.com/seo-lexikon/e/e-learning/. [07.04.2021]

Kerres, M. (2001): Multimediale und telemediale Lernumgebungen. Konzeption und Entwicklung.
Abgerufen am 25.08.2019 von http://books.google.at/books?id=PwAiNRVIRFsC&
printsec=frontcover&hl=de&source=ghs _ge summary r&cad=0#v=onepage&q&f=fal se

Seyfried, K. (2011). E-Learning. [Online]: https://www.uibk.ac.at/psychologie/mitarbeiter/leidImair/e-
learning_forschungsseminar.pdf. [07.04.2021]

77



[ | Journal of H
W Tochniem| Techn
85 TechniCal O el

Frank Dieball, Stefanie Meilinger, Florian Bahl, Philipp Kruppe:
Kompetenzférderlicher Wissenstransfer durch Projektarbeit im Ingenieurstudium

Rahmung im Kontext des technikdidaktischen Projekts KLUGER-Transfer: Im Projekt KLUGER-
Transfer arbeiten das Max-Planck-Institut Chemie (MPIC) und das Internationale Zentrum fir
Nachhaltige Entwicklung (IZNE) der H-BRS zusammen, um Grundlagenforschung zu
Nachhaltigkeitsthemen des MPIC in die Gesellschaft zu Ubertragen. Ein Fokus liegt dabei auf der
technischen Hochschullehre. In diesem Kontext wurde ein semesterbegleitendes Projekt designt, in
dem Studierende der Ingenieurwissenschaft in drei Projektwochen 1) Budget-Belliftungsanlagen
bauten, die vom MPIC wahrend der Pandemie entworfen wurden, 2) die Anlagen in lokalen
Klassenzimmern und auf dem Campus installierten und 3) Messungen zu CO2, Temperatur, Aerosol
und Wohlbefinden durchfiihrten, um 4) den Impact der Anlagen zu analysieren. Das notwendige
theoretische Wissen wurde in einem eigens flir das Projekt konzipierten Begleitseminar vermittelt.
Somit wurde die Grundlagenforschung praxisnah adressiert und eine kompetenzwirksame Anwendung
gefordert.

Forschungsfrage: Unter welchen didaktischen Bedingungen kénnen Grundlagenforschungs- Inhalte so
vermittelt werden, dass ein kompetenzfordernder (Wissens-)Transfer bei Studierenden initiiert wird?

Theoriebasis: Die Studie greift auf grundlegende Diskurse zur Projektarbeit, Hochschuldidaktik und
einen empirisch gestiitzten Gesamtansatz zur Kompetenzvermittlung zuriick.

Stand der Forschung: Viele technikdidaktische Ansdtze im hochschulischen Bereich beruhen auf
tradierten Annahmen anstelle von theoretisch und empirisch gestiitzten Konzepten. Das Projekt wurde
didaktisch fundiert gestaltet, um eine kompetenzwirksame Lehr- Lernumgebungen zu schaffen, welche
empirisch untersucht wurde.

Untersuchungsdesign: Der Forschungsfrage wurde durch den Design-Based Research Ansatz
begegnet, welcher gemeinsame Entwicklung, Umsetzung, Evaluation und Optimierung von
theoriebasierten Lehr-Lernkonzepten mit Bildungspraktikern forciert®. Die Wirksamkeit des Designs
wurde sowohl qualitativ als auch quantitativ untersucht.

Instrumente: Die Methodik umfasste qualitative Beobachtungen durch die Projektbetreuer*innen
wahrend der Projektwochen sowie drei quantitative Online- Befragungswellen. Die Ergebnisse wurden
trianguliert und auf Konvergenz, Divergenz und Komplementaritat geprift.

Ergebnisse: Die Ergebnisse der quantitativen Online-Befragungen deuten darauf hin, dass das
didaktische Konzept in Bezug auf den forcierten Kompetenzerwerb der Studierenden tragfahig ist. So
gelang es die Inhalte aus der Grundlagenforschung des MPIC im Begleitseminar so zu vermitteln, dass
diese nach Angaben der Studierenden im Projekt angewendet werden konnten. Die beobachtenden
Betreuer*innen kamen jedoch zu dem Schluss, dass der Wissenstransfer vom Begleitseminar in die
Projektarbeit nur partiell gelungen ist. Die divergenten Ergebnisse sollen im Beitrag auf dem
Symposium erklart werden.
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Andrea Faath-Becker, Felix Walker, Leo van Waveren:
Videobasierte Reflexion von Unterrichtsqualitat: ein digitales Trainingskonzept fiir
Lehramtsstudierende zur Forderung professioneller Kompetenz

Rahmung und Einordnung in den technikdidaktischen Kontext

Den Anforderungen an die Ausbildung angehender Lehrkrafte an berufsbildenden Schulen kommen
die Universitat und der Vorbereitungsdienst mit unterschiedlichen Schwerpunkten nach. Im Studium
(erste Phase) liegt der Fokus auf dem Erwerb deklarativen Professionswissens (Jeschke, Lindmeier &
Heinze, 2020), wahrend im Vorbereitungsdienst (zweite Phase) darauf zurickgegriffen wird, um in
konkreten Unterrichtssituationen adaquate Handlungsfahigkeit zu férdern. Hochschulabsolvent:innen
fihlen sich haufig auf die zweite Phase der Lehrkréftebildung nicht hinreichend vorbereitet (Saas, Kuhn
& Zlatkin-Troitschanskaia, 2020). Um im Hinblick auf die Forderung professioneller Kompetenz eine
Briicke zwischen den Phasen zu schlagen wurde ein videobasiertes Training flir Studierende im Master
entwickelt und in einer digitalen Lernumgebung umgesetzt. Um die Llicke zwischen dem Erwerb von
Wissen und dessen konkreter Anwendung in Unterrichtssituationen zu schliefen stellen
Videovignetten ein etabliertes Instrument dar. Die praxisbezogene Reflexion an Videovignetten im
Trainingskonzept fokussiert dabei die Wahrnehmung der Qualitdt technischen Unterrichts (ber
Indikatoren.

Forschungsfrage(n)/-hypothesen
Untersucht wird die Frage, ob die Wahrnehmung von Merkmalen der Unterrichtsqualitat durch eine
Reflexion in der Peergruppe gegeniiber einer dozentenzentrierten Reflexion gesteigert werden kann.

Theoriebasis und Stand der Forschung

Grundlage fir die Entwicklung der Videovignetten ist das Modell der professionellen Kompetenz von
Zlatkin-Troitschanskaia, Kuhn, Brickner und Leighton (2019), das die Facetten der reflexiven (RK) und
der aktionsbasierten Kompetenz (AK) umfasst. Die Kompetenzfacetten werden mit Merkmalen der
Unterrichtsqualitat in Tiefenstrukturen des Unterrichts zu einem handlungsnahen Modell
professioneller Kompetenz (Walker & Faath-Becker, 2019) kombiniert.

Untersuchungsdesign und Instrumente

Die Videovignetten wurden didaktisch in die Lernumgebung smallPART (EGroupware GmbH, 2023)
eingebettet. Das Konzept wurde mit einer Seminargruppe (N = 21) pilotiert und die Haupterhebung
mit drei Gruppen (N = 33) durchgefiihrt. Im Pre- und Posttest wurden je 10 Videosequenzen zur
Erfassung der reflexiven Kompetenz eingesetzt. Die Intervention erfolgte im Experimental-
Kontrollgruppen-Design dozentenzentriert bzw. in Peergruppen-Diskussionen an drei Videovignetten.
Erganzend wurden Interviews mit den Teilnehmenden gefiihrt.

Ergebnisse

Initiale Analysen deuten auf eine Wirksamkeit der Intervention an sich hin. Dabei zeichnen sich
erwartungskonforme Unterschiede zwischen den Gruppen ab. Eine differenzierte Auswertung entlang
der zugrunde gelegten Indikatoren ist noch ausstehend. Perspektivisch kann das Seminarkonzept
einen praxisbezogenen Beitrag zur Forderung professioneller Kompetenz leisten.
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Christian Stefan Ferner, Leo van Waveren:

Ergebnisvorstellung der Bedarfsanalyse zwischen den curricularen Anforderungen und der

korrespondierenden Lehramtsausbildung zur Konzeption adaptiver
Lehrkraftefortbildungskonzepten im Vorhaben MINT-ProNeD

Nicht nur Lernende, sondern auch Lehrende sehen sich durch den gesellschaftlichen und
technologischen Wandel kontinuierlich mit wechselnden Herausforderungen konfrontiert. Die
Forderung nach einem Unterrichtseinsatz von neuen Technologien (KMK, 2016), womit eine Forderung
der Medienkompetenz (ebd.) und ein individualisiertes (adaptives) Lernen (z.B. Leuders et al., 2017)
als positive Effekte auf Seiten der Lernenden einhergehen, verdeutlicht die Notwendigkeit von
qualifizierten Lehrkraften. Insbesondere, wenn berufliche Anforderungen und die erworbenen
Qualifikationen eine Fehlpassung aufweisen, wird ein langfristiger Verbleib im Lehrberuf fraglich
(Johnson & Birkeland, 2003; Klusmann et al., 2008). Gerade fachdidaktisch orientierte Fortbildungen
erscheinen relevant fir Lehrkrafte, die nicht Gber eine klassische Lehramtsausbildung verfligen und
Uber die Berufserfahrung in den Schuldienst gelangen oder teilweise unzureichend qualifiziert und
vorbereitet sind (z.B. Boyd et al., 2011, Fitterer et al., 2023). Die rasche Entwicklung digitaler
Technologien stellt das Lehrpersonal zusatzlich vor einem stetigen Erhalt und Ausbau vorhandener
Kompetenzen.

Um Lehrkrafte bei der erfolgreichen Bewaltigung der beruflichen Anforderungen zu unterstiitzen,
werden im bundeslanderibergreifenden Vorhaben MINT-ProNeD Lehrkraftefortbildungskonzepte
entwickelt. Ausgehend vom Befund, dass Lehrpersonen die Potentiale digitaler Technologien nur
unzureichend einschatzen konnen (Lorenz et al.,, 2021), bietet der adaptive Unterricht als
Grundkonzeption auflerdem die Moglichkeit einer Nachqualifizierung im Umgang mit digitalen
Technologien und mobilen Endgeraten.

Das Fortbildungskonzept basiert dabei auf zwei Arten der Teilnahme: Online und Prasenz- Workshops
werden hier auf mehreren Kontaktzeitpunkten durchgefiihrt. Mit diesem Konzept soll der Transfer in
die Bildungspraxis ermoglicht und die Lehrkrafte langfristig in ihrer Unterrichtsplanung und -
durchfiihrung gefordert werden.

Im hier vorgestellten Posterbeitrag erfolgt als erster Zugriff die Gegenliberstellung der curricularen
Anforderungen (u.a. Rahmenlehrplane aus elektro- sowie metalltechnischen Ausbildungsberufen) und
der entsprechenden Lehramtsausbildung aus den am Verbund beteiligten Bundeslandern. Die Analyse
dient zur Rekonstruktion der Passung aus den Lehrplanen, um anhand dessen die
Fortbildungsangebote zu konzipieren. Erganzend dazu dient eine Onlinebefragung von Lehrkraften zur
weiterfilhrenden Uberpriifung der inhaltlichen Ausrichtung und der verfiigbaren schulischen
Ressourcen.

Auf diese Weise wird der Fortbildungsbedarf sowohl aus einer inhaltlichen Sichtweise als auch den
ortlichen Gegebenheiten, welche sich alleine von Bundesland zu Bundesland unterscheiden,
abgeglichen.
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Adrian Boheim, Jennifer Stemmann:
Entwicklung und Evaluation der Wirksamkeit einer Lehrkraftefortbildung nach dem 4C/ID-Modell
zum Thema ,Konstruieren mit 3D-CAD/CNC Software in Bildungseinrichtungen

Ziel des vorzustellenden Projekts ist die Entwicklung einer Lehrkraftefortbildung zum Einsatz von 3D-
CAD-Software im Technikunterricht nach dem 4-Components-Instructional- Design-Modell (4C/ID) und
der Evaluation ihrer Wirksamkeit mittels Pre-Posttest-Design.

Konstruieren unter Einbezug von CAD findet sich in den Kompetenzbeschreibungen der
technikbezogenen Facher fast aller Bundeslander wieder. In einigen Bundeslandern, wie
beispielsweise in Bayern oder auch im neuen Basisfach NwT der gymnasialen Oberstufe in Baden-
Wiirttemberg wird sogar explizit der Einsatz von 3D-CAD-Software gefordert (vgl. Ministerium fir
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg 2023). Auch in Bundeslandern, in denen das
Konstruieren mit 3D-CAD in den Bildungsplanen noch nicht explizit benannt wurde, ist diese
Kompetenz erforderlich, sobald moderne Fertigungsverfahren wie der 3D-Druck zum Einsatz kommen
oder Simulationen durchgefiihrt werden sollen.

Techniklehrkrafte missen folglich in der Lage sein, konstruktionsbezogene Aufgaben unter Einsatz von
3D-CAD, didaktisch reflektiert, in ihren Unterricht zu integrieren, um nachhaltige Lernprozesse
anzuregen. Da nicht davon auszugehen ist, dass diese Kompetenzen bereits wahrend der ersten Phase
der Lehrkraftebildung erworben wurden, sollten Lehrkrafte daher dabei unterstiitzt werden, diese
Kompetenzen forschungsbasiert und bedarfsgerecht weiterzuentwickeln. Bedarfsgerecht bedeutet,
dass Techniklehrkrafte in enger Theorie-Praxis-Verknipfung, flir sie relevantes Wissen und neue
Handlungsweisen, in einem angemessenen Rahmen erwerben kdnnen (vgl. Lipowsky 2014; Zinn 2017).
Das 4C/ID-Modell wurde zur Erstellung solcher Curricular entwickelt. Es fokussiert speziell das Training
von komplexen Kompetenzen und zeichnet sich durch eine hohe Theorie-Praxis- Verknipfung aus (van
Merriénboer 2020). Erste Adaptionen des Modells fiir die erste Phase der Lehrkraftebildung zeigen
sowohl die Passung fiir die Lehrkraftebildung als auch die Lernwirksamkeit der nach dem Modell
entwickelten Kurse (vgl. Kreutz et al. 2020; Frerejean et al. 2021). Daher erscheint es lohnend, 4C/ID
auch firr die dritte Phase der Lehrkraftebildung zu erschlieBen. In einem ersten Schritt wird dazu
aktuell, um die Fortbildung bedarfsgerecht zu gestalten, eine Situations- und Bedarfsanalyse unter
Techniklehrkraften in Baden-Wirttemberg durchgefiihrt. Das Poster stellt die bis dahin vorliegenden
Ergebnisse vor und beschreibt den Designprozess der Fortbildung nach dem 4C/ID-Modell. Die so
gestaltete Fortbildung wird im Laufe das Jahres 2024 an drei Prasenztagen Uber einen Zeitraum von
mehreren Wochen hinweg durchgefiihrt. Zwischen den Fortbildungseinheiten werden die Lehrkrafte
in ihren Klassen eigene Erfahrungen sammeln und dokumentieren. Die dokumentierten Erfahrungen
werden zusammen mit den Ergebnissen einer fragebogenbasierten Wirksamkeitsprifung auf
Vignettenbasis genutzt, um die Fortbildung weiterzuentwickeln.
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Stephan Bantscheff, Carolin Frank:
Analyse des ausbildungsrelevanten Vorwissens von Schiiler/-innen im gewerblich-technischen
Unterricht

Die steigende Heterogenitdt der Schilerschaft an Berufskollegs stellt Lehrende vor zunehmende
Herausforderungen bei der Gestaltung von individualisiertem Unterricht. Lehrende fiihlen sich
insbesondere mit der Diagnostik und der daran ankniipfenden passgenauen Gestaltung von Lehr- und
Lernprozessen Uberfordert (Bach & Schaub, 2018).

Fiir die Durchfihrung einer Diagnostik bedarf es vorgelagert einer Beschreibung des curricular
erwartbaren Vorwissens der Schiler/-innen. Grundsétzlich kann fir den gewerblich-technischen
Bereich das fir die Ausbildung relevante Vorwissen nach Abele (2014) in folgende vier Bereiche
zusammengefasst werden: Raumliches Vorstellungsvermégen, Technisches Verstandnis,
Mathematische Fahigkeiten und Bereichsspezifische Fahigkeiten. Diese Bereiche sind auf Basis
curricularer Vorgaben in Bezug zu den Zielvorgaben des jeweiligen Ausbildungsberufs zu
konkretisieren. Im Rahmen des Anfangsunterrichts stellt eine Herausforderung die hierfiir notwendige
Auseinandersetzung mit den Lehrpldnen der Ausbildung vorausgehenden Schulformen (Sekundarstufe
I) dar. Bisher gibt es keine systematische und gleichzeitig konkretisierte Beschreibung des fir
gewerblich-technische Berufe relevanten Vorwissens.

Der Beitrag stellt ein dreischrittiges, strukturiertes Vorgehen zur Ermittlung und Verknipfung des
curricular erwartbaren Vorwissens mit den Fachinhalten im ersten Ausbildungsjahr sowie der
Verknipfung der einzelnen Vorwissensbereiche vor. Zudem wird dieses Vorgehen fir die
Ausbildungsberufe Industriemechaniker/-in und Anlagenmechaniker/-in fir Sanitar-, Heizungs- und
Klimatechnik umgesetzt.

Die zu vermittelnden Fachinhalte der Lernfelder konnten mit einer Rahmenlehrplananalyse ermittelt
werden. Eine Beschreibung der identifizierten Inhalte wurde anhand einer Lehrbuch-
Literaturrecherche durchgefiihrt. Aus der Zielformulierung der Lernfelder des Rahmenlehrplans
wurden konkrete Lernziele abgeleitet, die liber ein Matching den Fachinhalten zugeordnet wurden.

Ausgehend von den identifizierten Fachinhalten wurden die Inhalte der Kernlehrplane (NRW) der
Schulformen Hauptschule, Gesamtschule, Realschule und Gymnasium (G9) dahingehend analysiert,
welche Facher (und Inhalte) eine thematische Relevanz im gewerblich-technischen Unterricht
darstellen.

Die fiir den gewerblich-technischen Bereich spezifischen vier Vorwissensbereiche wurden
anschlieRend den identifizierten Fachinhalten der Lernfelder zugeordnet, sodass auf dieser Basis
perspektivisch passgenaue Lehr- und Lernprozesse in Abhangigkeit der individuellen Ressourcen
entwickelt werden kdnnen.
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Ralf Erlebach, Jana Volk, Philipp Bring, Patrick Hermle, Carsten Klein, Anne Schwarz, Rebecca
Ludwig, Carolin Frank, Johannes Naumann:

Adaptives Lernen in der Studieneingangsphase (ALiSe) — mit aufgearbeitetem Vorwissen zu mehr
Studienerfolg

Mathematisches und sprachliches Schulvorwissen in der Bildungssprache Deutsch sind unerlasslich fir
den Erfolg in ingenieurswissenschaftlichen Fachern (Cramer et.al., 2015). Nichtsdestotrotz erweist sich
die stillschweigende Annahme entsprechenden Vorwissens bei angehenden Studierenden oftmals als
nicht gerechtfertigt. Um den Erfolg des Studiums zu unterstiitzen, bedarf es somit sowohl effektiver
Diagnosemoglichkeiten von Defiziten als auch gezielter Aufarbeitung und Absicherung dieser
Fertigkeiten.

Hochschulen stehen daher vor der Problematik, die benotigten Ressourcen und Kapazitaten fir diese
MaRnahmen bereitzustellen (Kirten, 2020). Bisherige digitale Ansdtze aus voneinander getrennt
angebotenen Online-Selbst-Assessments und Online- Selbstlernkursen versprechen personalkosten-
neutrale Alternativen, haben sich allerdings in der Praxis als unzureichend erwiesen, um dieses
Problem effektiv zu I6sen (Erlebach und Frank, in Druck).

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen des Projektes ,Adaptives Lernen in der
Studieneingangsphase (ALiSe)“ eine integrierte Selbstlernplattform entwickelt, welche mittels einer
adaptiven Diagnose die innerhalb einer Testzeitdauer von ca. 15 Minuten das dringlichste Defizit
erkennt und dem betroffenen Studierenden oder der betroffenen Studierenden passende
Lernangebote unterbreitet. Diese Angebote bestehen aus digitalen Ressourcen zur Selbstbearbeitung
oder auch bereits existierende hochschulische Unterstiitzungsmallnahmen wie Tutorien oder Tandem-
Lernen sein. Nach der Nutzung dieser Lernmoglichkeiten erfolgt erneut eine Diagnose, die den Erfolg
des Lernprozesses bestatigt und gleichzeitig das nachste zu bearbeitende Defizit identifiziert. Es bildet
sich so ein Regelkreis, der bei Erflllung der Anforderungen fiir das Studiums erfolgreich beendet wird.

Als eine erste Evaluation des Systems wird eine UX-Nutzerumfrage auf der Basis des UMI- Fragebogens
(Brihlmann et.al., 2018) mit einer geplanten StichprobengrofRe von 190 Teilnehmenden im Rahmen
der Mathematik-Grundlagenveranstaltung des ersten Semesters der Bachelor-Studiengange
,Maschinenbau” und ,,Sicherheitstechnik” durchgefiihrt werden.

Unser interaktives Poster stellt das Konzept von ALiSe als auch die untersuchte Lernumgebung und die
Ergebnisse der Befragung vor. Darliber hinaus kdnnen mithilfe des Posters die grundlegenden
Funktionen aus der Sicht als Studierende*r, Lehrende*r oder Test-Manager*in live selbst ausprobiert
werden.

Inhalte sowie die bendtigten Moodle-Plugins fiir ALiSe stehen ab diesem Zeitpunkt unter freien bzw.
guelltextoffenen Lizenzen zur Nutzung zur Verfligung.
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Johannes Schdifers, Andrea Wiibbeke:

Augmented Reality in der beruflichen Bildung nutzen. Eine Lernsituationsprototyp im Lernfeld
Warten technischer Systeme

Der folgende Beitrag beschaftigt sich mit der Nutzung von immersiven Medien in der technischen
beruflichen Bildung und deren Einsatzmoglichkeiten. Dabei wird

Augmented Reality (AR) genutzt, bei der die reale Welt mit virtuellen Inhalten Giberlagert wird
[Azu97]. Begriindet wird dies durch die erleichterte kognitive Verarbeitung von Informationen,
welche nutzergesteuert eingeblendet werden [DRS+21]. Bezogen auf Lernprozesse zeigen [SWC+22],
dass immersive Erlebnisse wie beispielsweise AR oder VR sich positiv auf das Erinnerungsvermdégen
auswirken und entsprechend das Gelernte langer gespeichert und tiefer verankert wird als ohne
dessen Einsatz. Hierbei zeigt sich, dass gerade der Aufbau von prozeduralem Wissen wie
beispielsweise Problemldsefahigkeiten durch den Einsatz von AR und VR unterstitzt wird [RLC+20].

Es gibt viele Projekte, welche die Immersion zur Wissensvermittlung nutzen [Krii23-ol; Bit23- ol];
[BBB+22-0l], wobei nur wenige explizit fir den schulischen Unterricht konzipiert sind. Die meisten VR-
Anwendungen, welche Prozesse abbilden, kénnen zudem die nétigen Handgriffe durch die Nutzung
von Controllern nicht realitatsnah abbilden. Bei dem GroRteil der AR- Anwendungen werden statt
Brillen Handhelds genutzt, sodass lediglich Objekte angezeigt werden kénnen. Dieses Projekt 5G-
Lernorte OWL setzt mit der Erstellung einer Lernsituation an diesen Problemen an.

Die erstellte Lernsituation ist in das Lernfeld ,,\Warten technischer Systeme” des Bildungsgangs
des/der Industriemechanikers/Industriemechanikerin eingegliedert und thematisiert die Wartung
eines 3D-Druckers. Hierbei werden die beiden Nutzungsszenarien der Guided Assistance durch
Workflows und Remote Assistance der AR-Technologie aufgegriffen. So werden die Schiler:innen
mithilfe Workflows durch die Wartungsaufgaben gefiihrt. Dabei werden zusatzlich zu Dokumenten
und Texten auch Bilder, Videos und 3D- Modelle nutzergesteuert ins Sichtfeld eingeblendet. Letztere
werden direkt an den Stellen der realen Bauteile des 3D-Druckers angezeigt. Auch die Erstellung von
Workflows durch Schiiler:innen selbst ist vorgesehen. Der zweite Teil greift das Szenario der
Fernassistenz auch. Die Schiler:innen finden sich dabei entweder in der Rolle des/der
Technikers/Technikerin oder des/der Experten/Expertin, der eine Hilfestellung gibt wieder. Die
Durchfiihrung dieser Lernsituation findet an zwei technischen Berufskollegs mit Klassen des dualen
Systems im Metallbereich statt.

Die Nutzung von AR fiir die Wartung und insbesondere fir die Wartung am 3D-Drucker ist dabei
exemplarisch. Der Einsatz von Workflows und Fernassistenz kann hingegen als Prototyp betrachtet
werden und lasst sich auf zahlreiche weitere technische Aufgabenstellungen anwenden, die
wiederkehrende und somit gut abbildbare Arbeiten darstellen.

Die Lernsituation zur AR-unterstiitzten Wartung wurde bereits entwickelt. Die Evaluation folgt in den
nachsten Monaten als Design based Research [SW21].
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Judit Klein-Wiele:

Von Ideen zur Wirklichkeit - Woran Lernende oft an der Umsetzung scheitern

Im Zentrum fir Interdisziplindre Lehre und Forschung (INDIS) an der DHBW entwickeln
interdisziplindre studentische Teams im Rahmen von Challenges zahlreiche Ideen und Konzepte zur
Losung von Herausforderungen zum Thema Nachhaltigkeit (DHBW, 2022). Genutzt wird das INDIS
Design-Thinking als methologischen Rahmen fiir die systematische Herangehensweise an komplexe
Problemstellungen aus technischen, sozialen und 6kologischen Perspektiven zu betrachten (HPI
Academy). Oft bleibt es beim Ideensammeln und Konzepten, weil die Hiirden der Umsetzung und des
Testings zu hoch sind. Dieses Phdanomen ist nicht nur innerhalb des INDIS in zwei Lehrzyklen
beobachtet, sondern auch in anderen Projekten im Lehrkontext technischer und
ingenieurwissenschaftlicher Studiengdange. Die Umsetzungsproblematik kann auch in der
Technikdidaktik auftreten, insbesondere wenn Lernende in handlungsorientierten Lernsituationen
Schwierigkeiten haben, von der Planung und Entscheidungsfindung zur tatsachlichen Ausfiihrung
Uberzugehen.

Daraus ergab sich die Frage: Welche Schwierigkeiten sehen die Lernenden beim Ubergang von der
Konzeptions- in die Umsetzungsphase?

Aus der Literatur lassen sich folgenden Herausforderungen bei der Verwirklichung von Ideen ableiten:
mangelnde Ressourcen und Unterstlitzung, Zeit- und Arbeitsbelastung, mangelnde Erfahrung in der
Projektumsetzung, fehlende Motivation und Selbstzweifel (auch Angst vor Fehlern),
Kommunikationsprobleme, unrealistische Erwartungen und Ziele, mangelnde Flexibilitat. Um diese zu
Uberwinden, missen die Lernenden Strategien entwickeln. Diese kdnnen z.B. darin bestehen, sich
Unterstlitzung zu suchen, das Zeitmanagement zu verbessern und Selbstvertrauen und
Durchhaltevermogen zu entwickeln. Basierend auf diesen Erkenntnissen stellt INDIS jedem INDIS-
Team einen Coach zur Seite, unterstiitzt beim Projektmanagement und reflektiert regelmaRig
gemeinsam den aktuellen Stand des Projekts. Um die dennoch auftretenden Schwierigkeiten der
Lernenden bei der Umsetzung von Ideen im INDIS zu identifizieren, wurde wahrend des zweiten Zyklus
im Friihjahr 2023 eine Teamreflexion zum Zeitpunkt der vorgesehenen Umsetzung und beobachteten
Schwierigkeiten durchgefiihrt. Es wurde ein Online-Reflexionsgesprach mit vorgegebenen Fragen auf
einer Prasentationsfolie zur Integration der bisherigen Ergebnisse in die Umsetzung, bendtigten
Methoden, Finanzen und Zeit sowie die von den Lernenden wahrgenommenen Hindernissen bei der
Umsetzung durchgefiihrt und aufgezeichnet. Das Gesprach wurde von einem INDIS-Coach beobachtet,
anschlieRend transkribiert und mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet. Die Ergebnisse sind in
die laufende Umsetzung eingeflossen und werden auch in die Planung der nachsten Runde
aufgenommen, um Umsetzungsbarrieren abzubauen.

91



[ | Journal of H
=l B Tochriem Techn
£ Technt O 2l

Literatur

DHBW (2022): Zentrum fir Interdisziplindre Lehre und Forschung (INDIS). https://www.dhbw.de/indis
zuletzt geprift am 15.09.2023

HPI Academy. Was ist Design Thinking? https://hpi-academy.de/design-thinking/was-ist- design-
thinking/ zuletzt geprift am 15.09.2023

92



[ | Journal of H
’m ® Technical 0 Techn
= g® B Education didakt
Ullrich Benjamin, Nico Link:

Entwurf einer Lernfabrik fiir ein mechatronisches Lehr-Lern-Labor unter Beriicksichtigung der
Aspekte Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Im Rahmen der universitdaren Ausbildung von angehenden Lehrkraften im gewerblich-technischen
Bereich soll ein Lehr-Lern-Labor fiir mechatronische Systeme und Industrie 4.0 entstehen. Dazu wird
ein Entwurf fir einen Retrofit einer bestehenden mechatronischen An-lage zu einer Lernfabrik fir
cyber-physische Systeme 4.0, unter Einbeziehung der beiden Ge-sichtspunkte ,, Nachhaltigkeit” und
,Digitalisierung”, erarbeitet. Die Bericksichtigung des Punkts der Nachhaltigkeit wird dadurch erfillt,
dass die bestehende mechatronische Anlage einer Nachristung unterzogen wird, um die
Neuanschaffung von Komponenten auf ein Mini-mum zu reduzieren. Gleichzeitig erfillt sie durch die
Implementierung von aktuellen Techno-logien den Aspekt der Digitalisierung.

Im Rahmen des Beitrags wird analysiert, ob sich nach dem derzeitigen Stand der Forschung
Bauteile/Komponenten intelligenter Produktionssysteme ermitteln lassen, die exemplarisch
notwendig sind, damit die (angehenden) Fachkrifte die fir Digitalisierung in der Produktion
notwendigen Kompetenzen erwerben. AuBerdem soll die Frage beantwortet werden, welche dieser
Komponenten fur Facharbeiter/innen und somit fiir den Einsatz in der beruflichen Erstausbildung oder
in der universitaren Lehramtsausbildung im Rahmen ihrer Arbeit an die-sen Anlagen relevant und
somit bei der Umsetzbarbarkeit und Konzeption von Lernaufgaben zu berlicksichtigen sind.

Lernfabriken sind Lernsysteme, die am Lernort Berufsbildende Schule vor allem die Ent-wicklung
beruflicher Handlungskompetenzen von Auszubildenden, in Bezug auf den Wandel zu Industrie 4.0 im
Vordergrund, unterstiitzen sollen. Laut Becker und Spottl geht mit diesem Wandel auch eine
Anpassung der berufsspezifischen Kompetenzen einher. Facharbei-ter/innen im gewerblich-
technischen Bereich miissen demnach in Zukunft befahigt sein, die Komplexitat von Prozessabldufen
zu beherrschen, um so einen moglichst storungsfreien Be-trieb dieser Anlagen gewahrleisten zu
kénnen. Damit sichergestellt wird, dass diese zukilinftig immer relevanteren beruflichen
Handlungskompetenzen geférdert werden, wird im Rahmen dieses Beitrags angestrebt, dass die in der
Lernfabrik verbauten Komponenten moglichst ahn-lich zu denen sind, die real in industriell
eingesetzten cyber-physischen Systemen verwendet werden und gleichzeitig die Durchfiihrung von
Tatigkeiten ermoglichen, die sich an Arbeits-prozessen von Facharbeiter/innen orientieren.

Im Rahmen der Studie werden cyber-physische Produktionssysteme aus der Industrie und von
Lehrmittelherstellern naher untersucht, um zu ermitteln, welche Komponenten typisch sind und somit
zwingend in der Lernfabrik enthalten sein sollten. Die erhaltenen Alternativen werden anschlieBend
auf Basis einer Nutzwertanalyse, unter Beachtung technischer und di-daktischer Aspekte, bewertet
und ausgewahlt. Die Validierung der Ergebnisse erfolgt anhand von Expertengesprachen.
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Detlef Messerschmidt, Miriam Fuchs:

ReTriFa: Relaunch der DB-Triebfahrzeugflihrerausbildung

Rahmung und Einordnung

Die Ausbildung der Triebfahrzeugfiihrer: innen der drei Geschaftsfelder DB-Fernverkehr, DB-Regio und
DB-Cargo erfordert aktuell mehrfache Korrekturen. Zum einen ist es erforderlich, Veranderungen im
Adressaten: innen-Bereich zu implementieren, zum anderen steht eine didaktisch-methodische
Aktualisierung an. Im Verlaufe der zurickliegenden Jahre konnten immer weniger Menschen mit
technischem Facharbeiter-Abschluss fir die Triebfahrzeugfiihrer- Ausbildung rekrutiert werden. Es gilt
aktuell, die Ausbildung auf eine Mehrheit von Seiteneinsteigern ohne (bahn)-technisches Vorwissen
und fehlenden mathematisch/physikalische Grundkompetenzen zu fokussieren. Zudem sind die
Ordnungsmittel, Medien und Materialien fiir die Ausbildung sowohl auf Zielebene als auch auf
methodischer Ebene veraltet. Um hier auf den aktuellen Stand zu kommen, muss zum einen das
heutige Tatigkeitsprofil der Triebfahrzeugfiihrer erfasst und in Kompetenzen transformiert werden.
Zum anderen gilt es, Verbesserungsbedarfe im bestehenden methodischen Konzept zu identifizieren
und zu kompensieren.

Untersuchungsdesign und Instrumente

Um diesen Relaunch effektiv und effizient umzusetzen, ist zunachst eine Tatigkeitsanalyse erforderlich,
deren empirischer Zugang Uber Expert: innen-Interviews erfolgt. Das dazu erforderliche Instrument
wird anhand von vorliegenden Unterlagen und Uber eine Expert: innen-Pilotierung entwickelt und
validiert. Die Interviews werden inhaltsanalytisch aufgearbeitet, um daraus ein Kompetenzprofil zu
erstellen, welches fiir eine unmittelbare Ubertragung in die Ausbildungskonzepte und -inhalte
geeignet ist. Methodisch dhnlich wird vorgegangen, um die Vorwissens-Differenzen der aktuellen
Seiteneinsteiger in die Ausbildung gegeniber den friheren Adressat: innen zu erheben und
darzustellen. Die so entstehenden Daten dienen als Grundlage fiir einen curricularen und
methodischen Abgleich der bestehenden Ausbildungsunterlagen, mit dem Ergebnis einer
strukturierten Beschreibung der potenziellen Verbesserungsbereiche, jeweils erganzt mit Vorschlagen
fir inhaltliche bzw. methodische Empfehlungen.

Vorlaufige Ergebnisse

Nach der Sichtung der vorliegenden Unterlagen und der Erstellung eines Leitfadens zum Thema
Kompetenzen der Triebfahrzeugfiihrer: innen aus den oben genannten Geschaftsbereichen wurden
die ersten neun Interviews durchgeflihrt. Dabei wurde jeweils eine Flihrungskraft, sowie zwei
Triebfahrzeugfiihrer: innen mit abgeschlossener Ausbildung befragt. In der aktuellen Forschungsphase
werden die erhobenen Daten transkribiert und mit Hilfe der Software MAXQDA nach der qualitativen
Inhaltanalyse nach Mayring codiert. Fiir die, an diese Phase anschlieBende Differenzanalyse, wurde
bereits ein weiterer Leitfaden erarbeitet. In Abstimmung mit der DB werden bis Ende Oktober neun
weitere Interviews mit Ausbildern der Quereinsteigerausbildung gefiihrt.

Stand der Forschung

Die aktuelle Lage auf dem deutschen Arbeitsmarkt zeigt in einigen Berufsgruppen einen Mangel an
Fachkraften auf. Dazu gehoren neben den viel zitierten Pflegeberufen auch Berufe aus dem IT-Sektor
sowie einige technische Berufsgruppen. Ein , anhaltender Mangel wird ebenfalls bei dem Personal zur
Uberwachung, Wartung und Fahrzeugfithrung im Eisenbahnverkehr” festgestellt (Bonin, 2019). Um
diese Engpdsse in der Personalstruktur abzufangen, rekrutiert die Deutsche Bahn zunehmend
Quereinsteiger.
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Eberhard Hiister:

Modeling of Domain-Specific Competence among Technicians (EQF 6) at Higher Education

Facilities in Germany and Integration thereof in Ackerman’s PPIK Theory as a possible Framework

The present study focuses on the structure of domain-specific competence among technicians (EQF 6)
at vocational schools in Germany (cf Nikolaus, 2011, p.333). In a smaller sample (n=243), domain-
specific competence had already emerged as a multi-dimensional construct. Domain-specific
competence can be divided into content knowledge and analytic problem-solving competence.
Content knowledge emerged as a two-dimensional construct and analytic problem-solving
competence as a five-dimensional construct. Content knowledge and fluid intelligence showed
significant standardized regressions on the different dimensions of problem solving. The regressions
of content knowledge on problem-solving were strongest (cf. Walker & Huester, 2022). Can the
structure of domain-specific competence also be confirmed in the larger sample? And how can the
students professional interest be adequately taken into account according to Holland (1997)? Six
technical colleges (EQF 6) participated in the pretest (n=375). Most of the data was collected via the
digital learning platform Moodle. The data analysis was performed using SEM with Mplus. Results:
Content knowledge and analytical problem-solving competence are multidimensional. The highest
regressions in terms of analytical problem-solving competence are obtained for multidimensional
content knowledge as outlined in Ackerman’s PPIK theory (1996). In addition, professional interest was
also found to have a significant impact on analytical problem-solving competence.
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Caroline Wermann, Stefan Odenbach:
Studierendenzentrierter Support fiir Blended-Learning-Praktika

Die Corona-Pandemie hat gezeigt, dass fiir erfolgreiche Laborpraktika kein Labor, sondern ein
studierendenzentriertes  Supportangebot notwendig ist. Im Modul Mess- und
Automatisierungstechnik (Pflichtveranstaltung des Diplomstudiengangs Maschinenbau im 5./6.
Semester fur bis zu 400 Studierende) wurden Experimente konzipiert, die die Studierenden
eigenstandig zuhause umsetzen kénnen. Um die Studierenden bei der Bearbeitung der Praktika zu
unterstitzen, wird eine 90-minitige Veranstaltung (Konsultation) angeboten, in der Fragen und
Probleme der Studierenden erortert werden, wobei der Gestaltung folgende Zielstellungen zugrunde
lagen:

— Gewabhrleistung der fachlichen Richtigkeit in den Konsultationen und gleichzeitige
Entlastung der Betreuungspersonen
— Beantwortung aller studentischen Fragen

Damit die Betreuenden sich auf die Fragen der Studierenden vorbereiten konnen, miissen diese bereits
vor der Konsultation bekannt sein. Daflir wurden Logblicher bereitgestellt, in denen die Studierenden
ihre Fragen formulieren. Die Logblicher werden im Vorhinein hochgeladen, sodass sich die
Betreuungspersonen mit den Fragen auseinandersetzen und kollaborativ einen Fragen-Antwort-
Katalog erarbeiten kdonnen. Dieser Katalog wird kontinuierlich erweitert und bietet somit eine
zunehmend umfangreiche Basis fiir die fachliche Vorbereitung auf die Konsultation. Damit soll die
Vorbereitungszeit und die Belastung der Verantwortlichen reduziert sowie ein einheitlicher
Qualitatsstandard fir die Betreuung geschaffen werden.

Die Fragen bilden die Grundlage der Konsultation. Sie werden direkt aus den Logbiichern (ibernommen
und auf Karten gedruckt ausgelegt. In der ersten Phase der Konsultation arbeiten die Studierenden in
Kleingruppen. Zuerst werden die Fragen priorisiert, sodass die Fragen aussortiert werden, deren
Antwort den Teilnehmenden bereits bekannt ist. AnschlieBend werden fiir die ausgewahlten Fragen
kollaborativ Losungsansatze erarbeitet und in Form von Stichpunkten oder Skizzen festgehalten. Im
zweiten Schritt stellen alle Kleingruppen ihre Gedankenginge im Plenum vor. Mithilfe der
Kommiliton:innen werden die Losungen korrigiert und konkretisiert. Darliber hinaus besteht die
Moglichkeit, offengebliebene oder nicht vorgestellte Fragen zu stellen. Die Betreuenden (ibernehmen
die Moderation und unterstiitzen nach dem Prinzip der minimalen Hilfe. So werden die Bedarfe der
Studierenden in den Mittelpunkt gestellt. Anstatt Aufgaben oder Problemstellungen vorzugeben,
wahlen die Studierenden die Fragen entsprechend ihres Wissensstands aus. Gleichzeitig kbnnen sie
sehen, auf welche Probleme andere Studierende bereits gestoRen sind und kdnnen diese dann in ihrer
eigenen Versuchsumsetzung vermeiden.

Die Ergebnisse der empirischen Begleitung mittels Evaluationsfragebogen und Interviews der
Betreuenden zeigen, dass das Konzept des studierendenzentriert gestalteten Supportangebots sowohl
bei den Studierenden als auch den Betreuungspersonen erfolgreich ist.
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