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1. Einleitung

Die Qualititsoffensive Lehrkriftebildung wurde von Bund und Léandern
initilert, um die Qualitdt der Lehrkriftebildung nachhaltig zu verbessern
(Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, o. D.). In der universita-
ren Bildung sollen neue Wege angestofien werden, innovative Ausbildungs-
strukturen geschaffen und Praxisbeziige hergestellt werden. Die Leibniz
Universitidt Hannover férdert im Rahmen der Qualitdtsoffensive Lehrkrifte-
bildung die Reflektierte Handlungsfihigkeit in der Lehrkraftebildung (Leib-
niz School of Education, o. D.) und setzt dies in drei verschiedenen Hand-
lungsfeldern um. An diesen sind verschiedene lehrkriftebildende Institute
beteiligt. Das Institut fiir Botanik setzt sich im Forderrahmen mit Medien
und kompetenzorientierten Lehr- und Unterrichtsveranstaltungen am Bei-
spiel von computergestiitzter Modellierung und 3D-Druck auseinander.

Mit dem 2019 in Kraft getretenen Digitalisierungspakt von Bund und
Landern soll der Einsatz digitaler Medien in Schule und Unterricht gefor-
dert werden. Das Ausbilden einer digitalen Kompetenz sei fiir die heutigen
Anforderungen an die Arbeitswelt besonders wichtig (Bundesministerium
fir Bildung und Forschung, 2019, S.1). Teil dieser digitalen Kompetenz
ist der Umgang mit modernen Technologien wie computergestiitzter Mo-
dellierung sowie dem 3D-Druck als Schnittstelle zwischen digitalen und
analogen Modellen. Die Verbreitung beider Technologien in verschiedens-
ten Bereichen wie Industrie, Wirtschaft, Kunst und Design wichst stetig.
Auch fir den Unterricht bieten diese Technologien ein hohes Potential
(Schelly et al., 2015, S.227). Voraussetzung fiir eine gelungene Umsetzung
sind kompetente Lehrkrifte, die einen hohen Lernerfolg sowie Akzeptanz
und Motivation bei den Lernenden erzeugen konnen (Fassbender et al.,
2022; Grasel, 2010, S. 9-12; Hofmeister & Pilz, 2020, S. 182).

Zur Forderung der Umsetzung von computergestiitzter Modellierung
und 3D-Druck im Unterricht wurden aufgrund dieser vorliegenden Er-
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kenntnisse aus der Implementationsforschung verschiedene Ansitze ver-
folgt. Zunéchst von biologischen und chemischen Lerninhalten wie Bliiten-
struktur oder Polymerisationsereignissen ausgehend, wurden Unterrichts-
konzepte und Materialien zum computergestiitzten Modellieren sowie dem
anschlieflenden 3D-Druck entwickelt und ausgearbeitet. Die Unterricht-
konzepte wurden in Zusammenarbeit mit Kooperationsschulen erprobt
und mithilfe von Lehrkréften und Schiiler:innen evaluiert und sukzessi-
ve verbessert. Weiterhin wurden Lehramtsstudierende, Referendar:innen
und Lehrkrifte in Fortbildungen und Seminaren dazu beféhigt, die ent-
wickelten Unterrichtskonzepte sowie die Technologien im Unterricht ein-
setzen zu konnen. In den nachfolgenden Kapiteln werden diese Teilprojekte
ausfiihrlicher dargestellt.

2. 3D-Druck Arbeitsgemeinschaft (AG) Blithende Fantasie

Im Rahmen einer Bachelorarbeit (Meinders, 2017) wurde ein AG-Kon-
zept zur Implementation von computergestiitzter Modellierung und 3D-
Druck entwickelt. Die umfassende tabellarische Verlaufsplanung war fiir
ein Schulhalbjahr ausgelegt, in dem die Lernenden mithilfe der Software
Blender digitale Modelle des Gewdhnlichen Reiherschnabels erstellen, die
anschlieflend 3D-gedruckt und bemalt werden. In einer sich anschliefSen-
den Masterarbeit (Meinders, 2019) wurde das Konzept erstmals mit einer
kleinen Lerngruppe (n=6) als AG an einem Gymnasium in Hannover
durchgefiihrt. Dabei wurden der Zuwachs an botanischem Fachwissen so-
wie die intrinsische Motivation der Schiiler:innen mithilfe von Fragebdgen
untersucht. AbschliefSend war es in dieser Arbeit moglich, die Erkenntnisse
zur ersten Anpassung des Konzeptes praktisch zu nutzen. Im Rahmen einer
weiteren Masterarbeit (Bonorden, 2020) wurde das AG-Konzept in drei
Lerngruppen (n=4; n,=9; n;=4) an verschiedenen Schulen durchgefiihrt.
Hier lag der Schwerpunkt auf der Ubertragbarkeit und Optimierung des
Konzeptes hinsichtlich gréflerer, heterogenerer Lerngruppen. Die Begleit-
forschung fand in Form eines Pré-Posttest-Designs zur Ermittlung des
Zuwachses an botanischem Fachwissen sowie einer Evaluation mit der
Kurzskala Intrinsischer Motivation (KIM) (Wilde et al., 2009, S. 45) statt.
Der Pra-Posttest wurde in der ersten sowie der letzten Unterrichtseinheit
durchgefithrt und umfasst acht Items zur Struktur der Bliite sowie fiinf
Items zu den Funktionen der Bliitenorgane. Die KIM besteht aus 14 Items,
die je einem der Bereiche Interesse/Vergniigen, wahrgenommene Kompe-
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tenz, wahrgenommene Wahlfreiheit und Anspannung/Druck zugeordnet
sind und in ihrer Gesamtheit Riickschliisse auf die intrinsische Motivation
der Schiiler:innen ermdéglichen.

Mithilfe des Pra-Posttest-Designs wurde ein durchschnittlicher Zuwachs
an botanischem Fachwissen von 1,33 (s=0,98) auf 5,42 (s=1,99) von 13
moglichen Punkten in der Pilotierung an demselben Gymnasium gemes-
sen. Wahrend der sich anschlieffenden Durchfithrung in drei weiteren
Lerngruppen (n=17) belief sich der Zuwachs an botanischem Fachwissen
von 3,44 (s=2,65) auf 7,65 (s=1,87) Punkten. Besonders in Gruppen, die
im Pritest im Durchschnitt eine niedrige Punktzahl erzielten, war die Dif-
ferenz zu den Punkten im Posttest hoch. So konnten die Gruppen 1 (n;=4)
und 3 (n;=4) ihre durchschnittlichen Punkte von 6,25 (s=2,9) um 3,75 auf
10 (s=1) und von 4,63 (s=1,11) um 3,5 auf 8,13 (s=1,65) erhohen, wihrend
die zweite Gruppe (n,=9) ihre Punktzahl von 1,67 (s=1,5) auf 6,39 (s=0,96)
um 4,72 Punkte steigern konnte. Auffillig war, dass die Schiiler:innen die
Strukturen (76,5% richtige Antworten) der Bliiten deutlich besser als die
Funktionen (30,6 % richtige Antworten) der Bliitenorgane benannten.

Da das Unterrichtskonzept nach der Pilotierung so umgestaltet wurde,
dass es den Lernenden mehr selbstbestimmtes Handeln zur Férderung der
Qualitit des Lernens (Deci & Ryan, 2000, S.70) ermdglicht, kam dem
Aspekt wahrgenommene Wabhlfreiheit der KIM eine iibergeordnete Rolle
bei der Untersuchung zu. Mithilfe der fiinfstufigen Likert-Skala (0: stimmt
gar nicht; 1: stimmt wenig; 2: stimmt teils-teils; 3: stimmt ziemlich; 4:
stimmt vollig) gaben die Gruppen 1 und 3 beispielsweise an, die Tatigkeit
in der AG selbst steuern zu konnen (3,25; s=0,5 und 3; s=0,82), wahrend
die Gruppe 2 ein geringeres Maf an Selbstbestimmtheit signalisierte (1,89;
s=1,27). Da diese Ergebnisse auf eine Korrelation mit der Gruppengrofle
zuriickgefithrt werden konnten, wurde das Unterrichtskonzept dahinge-
hend weiterentwickelt, gerade in grofleren Gruppen selbstbestimmtes Ar-
beiten zu ermdglichen. Hierfiir wurde zum Beispiel das Modellieren in
Gruppen als zielfithrend identifiziert. Auf diese Weise stand den Lernenden
mehr Zeit fiir den eigentlichen Modellierungsprozess zur Verfiigung. Sie
arbeiteten im Sinne der Ko-Konstruktion zusammen, sodass ein Austausch
iber Modellplanung, Konstruktionsprozesse sowie das Zusammensetzen
der Bliite gemeinsam erfolgte (Fthenakis, 2009). Weiterhin wurde das Un-
terrichtskonzept so umgestaltet, dass es sich nicht mehr auf den Gewdéhnli-
chen Reiherschnabel beschrinkte, sondern auch die Modellierung anderer
Pflanzenarten (beispielsweise die Gewohnliche Vogelmiere oder die Acker-
Schmalwand) zulief3. Diese Allgemeingiiltigkeit war ein wichtiger Schritt,
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um den Unterrichtsansatz fur andere Lehrkrafte nutzbar zu machen und
bezog sich nicht nur auf die Wahl der Pflanzenarten, sondern auch auf
Méglichkeiten zur Binnendifferenzierung sowie Anderungen in den Sozial-
formen.

2.1 Computergestiitzte Modellierung und 3D-Druck im Unterricht

Nach den Erkenntnissen und Anpassungen aus den AGs konnte das Unter-
richtskonzept in einer weiteren Kooperation mit demselben Gymnasium
erstmals 2020 in den naturwissenschaftlichen Unterricht (NW) einer 9.
Klasse tibertragen werden (Bonorden et al., 2022). Das Konzept war so ge-
staltet, dass es innerhalb eines Halbjahres durchgefiihrt werden konnte. Ein
priméres Forschungsinteresse galt zunédchst der Durchfiithrbarkeit mit einer
ganzen Schulklasse (nz=31), die im Gegensatz zu den AG-Teilnehmenden
nicht freiwillig und aus personlichem Interesse an dem Projekt teilnahm.
Nachdem der Projektunterricht erfolgreich durchgefithrt wurde, schlossen
sich zwei weitere Zyklen (nz,=27; nz3=16) an. Die Untersuchungsergebnisse
jedes Projektdurchlaufs wurden genutzt, um das Konzept weiter zu opti-
mieren.

Als tibergeordnete Methodologie bei der Weiterentwicklung des Unter-
richtskonzeptes diente der Design-Based Research-Ansatz (DBR). Hier wer-
den verschiedenste Methoden (beispielsweise quantitative Methoden wie
geschlossene Fragebogen und qualitative Methoden wie Interviews) mit-
einander kombiniert, um praktische Lernumgebungen zu designen und
dabei die Erkenntnisse in existierende Lerntheorien zu integrieren (Klees
& Tillmann, 2015, S. 92). Charakteristisch fiir DBR ist der iterative Ansatz,
in welchem sich die Abfolge von Design, Implementation, Analyse und
Re-Design wiederholen (Reinmann, 2005, S.62).

In allen drei Lerngruppen fand das Projekt im Rahmen des NW-Unter-
richts der 9. Klasse statt. In der ersten Lerngruppe nahmen 31 Schiiler:in-
nen am Projektunterricht teil. Das Alter in dieser Gruppe variierte von
14 und 18 Jahren. Beeinflusst wurde die Durchfiihrung des Unterrichts
durch das COVID-19-bedingte Homeschooling im Herbst und Winter
2020. So musste je eine Hilfte der Gruppe wochentlich alternierend von
zu Hause die Inhalte selbststindig erarbeiten. Zu diesem Zweck wurden
umfangreiche Hilfsmaterialien wie (Video-)Anleitungen und Ubungsaufga-
ben im Programm entwickelt. Im Dezember musste das Projekt wegen
des vollstindigen Entfalls des Prasenzunterrichts fiir mehrere Monate un-
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terbrochen werden und konnte erst im Sommer 2021 fortgesetzt werden
(Bonorden & Papenbrock, 2022). In der zweiten Gruppe nahmen 27
Schiiler:innen im Alter von 13 bis 15 Jahren am Projekt teil. Einige der
Schiiler:innen hatten bereits Vorkenntnisse in der computergestiitzten Mo-
dellierung und waren besonders schnell beim Erlernen der Software. Der
zweite Projektdurchlauf fand im Zeitraum September 2021 bis Ende Januar
2022 statt. Die dritte Gruppe bestand aus 16 Schiiler:innen zwischen 14
und 16 Jahren. Diese Gruppe war vergleichsweise klein, weil nur ein Teil
der Klasse ein naturwissenschaftliches Profil belegt hatte und am NW-Un-
terricht teilnahm. Hier fand das Projekt von Februar 2022 bis Ende April
2022 statt, da diese Gruppe besonders schnell arbeitete.

Trotz der zahlreichen Modifikationen im Unterrichtskonzept blieb der
grundlegende Unterrichtsablauf gleich: Zu Beginn der ersten von zehn
90-miniitigen Einheiten erfolgte ein objektorientierter Einstieg, in dem die
Lernenden den 3D-Drucker und die Modellierungssoftware kennenlernten.
Den fachlichen Einstieg stellte das Bestimmen von realen Pflanzenarten
anhand der Bliitenmorphologie anhand eines Bestimmungsschliissels dar.
Sobald die Art bekannt war, fertigten die Lernenden Bildvorlagen zur Mo-
dellierung unter Zuhilfenahme von Smartphones, VergrofSerungsobjektiven
und Mikroskopen an. Diese Bilder wurden zur Modellierung in Gruppen
genutzt, wobei jedes Gruppenmitglied je ein Bliitenorgan modellierte, wel-
che spdter gemeinsam zu einer vollstindigen virtuellen Bliite zusammen-
gesetzt wurden. Abschlielend wurden die Modelle 3D-gedruckt, nachbear-
beitet, bemalt und in einer Einheit zur Modellkritik reflektiert.

Die Begleitforschung der drei Projektdurchldufe stiitzte sich auf zwei
geschlossen gestaltete Fragebogen, die in der letzten Unterrichtseinheit von
den Lernenden anonym ausgefiillt wurden. Die fiir den Lernerfolg wichtige
Variable der intrinsischen Motivation wurde ber die KIM (Wilde et al.,
2009, S.45) erfasst. Ein weiterer Fragebogen wurde zur Evaluation der
Akzeptanz und Qualitdt des Lehr-Lernarrangements sowie der Selbstein-
schitzung des Lernerfolgs verwendet (Edeling & Pilz, 2016). Die urspriing-
lichen Items dieses Fragebogens wurden an den Ablauf und die Inhalte des
Projektunterrichts angepasst. In beiden Fragebogen wurden die Antworten
in einer vierstufigen Likert-Skala (3: trifft zu; 2: trifft eher zu; 1: trifft eher
nicht zu; 0: trifft nicht zu) angegeben.

Die Untersuchungsergebnisse der ersten Lerngruppe zeigten eine posi-
tive Einstellung der Lernenden zu Beginn der Unterrichtseinheiten (,Zu
Beginn der Unterrichtseinheit war ich froh, Inhalte tiber 3D-Druck zu ler-
nen“: 1,97; s=0,82 trifft eher zu. ,zu Beginn der Unterrichtseinheit war ich
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froh, Inhalte iiber computergestiitzte Modellierung zu lernen®: 1,90; s=0,77
triftt eher zu). Dies deutete auf ein generelles Interesse an den Lerninhal-
ten hin, was insofern relevant war, als die Schiiler:innen der NW-Klassen
verpflichtend am Unterricht teilnahmen. Wiéhrend der Einfithrung in die
Modellierungssoftware (1,21; s=0,86; trifft eher nicht zu) und der spiteren
Modellierung der Bliitenorgane (1,8; s=0.82; trifft eher zu) signalisierte die
Gruppe die grofiten Schwierigkeiten im Vergleich zu den nachfolgenden
Gruppen. Auch schétzten die Schiiler:innen der ersten Lerngruppe ihren
Lernerfolg geringer ein (2,08; s=0,69, triftt eher zu). Diese Ergebnisse fiihr-
ten unter anderem zu der Annahme, dass die Modellierungssoftware nach
der Einfithrung nicht ausreichend beherrscht wurde, was zu Schwierigkei-
ten bei der sich anschlieflenden freien Modellierungsphase fiihrte. Das Un-
terrichtskonzept wurde daher so angepasst, dass ein besonderer Fokus auf
die Einfiihrung und das sorgsame Erlernen der Funktionen im Programm
gelegt wurde. So wurde mehr Zeit fiir diese Phase des Unterrichtskonzeptes
veranschlagt, regelméfiige Wiederholungsphasen integriert und vertiefte
Ubungen im Grafikstil des bekannten Videospiels Minecraft entwickelt.
Die detaillierte Einfithrung sollte auch die vergleichsweise gering bewertete
wahrgenommene Wahlfreiheit (,Bei der Tatigkeit in der Unterrichtseinheit
konnte ich wahlen, wie ich es mache*: 1,67; s=0,78; trifft eher zu) in der
KIM verbessern: wird das Programm besser beherrscht, ist die Gruppe
besser in der Lage, eigene Ansitze zur Modellierung der Bliitenorgane
zu entwickeln und bendtigt tendenziell weniger Unterstiitzung durch die
Lehrkraft. Weiterhin wurde eine dezidierte Einheit zur Modellplanung in
das Unterrichtskonzept integriert und der 3D-Drucker starker in die Unter-
richtsphasen eingebunden. Auflerdem sollten statt grofier Gruppenmodelle
kleinere, individuelle Modelle fiir alle Lernenden gedruckt werden, um die
personliche Identifikation mit dem Modell und dem Projekt zu erhéhen.
Um die Effektivitdt dieser Anpassungen im Unterrichtskonzept zu iiber-
priifen, waren die Untersuchungsergebnisse des zweiten Projektdurchlaufs
besonders wichtig. Verglichen mit der ersten Lerngruppe, signalisierte die
zweite Gruppe geringere Schwierigkeiten wihrend der Einfithrungsphase
(0,6; s=0,06; trifft eher nicht zu) sowie bei der Modellierungsphase (0,96;
s=1,02; trifft eher nicht zu). Weiterhin bewerten sie ihren Lernzuwachs
(2,44; s=0,65; trifft eher zu) sowie die wahrgenommene Wahlfreiheit (2,13;
s=0,68; trifft eher zu) signifikant héher (p<0,0001; p=0.0001) als die erste
Gruppe. Diese Ergebnisse wurden auf die Optimierung der Einfithrung
des Unterrichtskonzeptes zuriickgefithrt. Durch die hohere Kompetenz
im Umgang mit der Modellierungssoftware war das Modellieren fiir die
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Lernenden leichter. Die Gruppe war in der Lage, selbststandiger zu mo-
dellieren und bendtigte weniger Unterstiitzung seitens der Lehrkraft. Die
dritte Lerngruppe war mit 16 Schiiler:innen vergleichsweise klein, was eine
umfassendere Betreuung ermdglichte. Die Gruppe gab an, nahezu keine
Schwierigkeiten bei der Einfithrung zu haben (0,43; s=0,65; triftt nicht zu)
und bewertete auch ihren Lernerfolg in dieser Phase am hochsten (2,71;
s=0,47, triftt zu). Da die Lerngruppe besonders leistungsstark war, wurde
die Sozialform gedndert, sodass nur zwei Schiiler:innen je ein Modell er-
stellten. So mussten alle Teilnehmenden statt einem, mehrere Bliitenorgane
im selben Zeitraum modellieren. Zwar gab diese Gruppe im Vergleich zu
den anderen Gruppen an, etwas mehr unter Druck gestanden zu haben
(»Bei der Tatigkeit in der Unterrichtseinheit fithlte ich mich unter Druck:
1,07; s=1,07, triftt eher nicht zu), signalisierte jedoch auch den hdchsten
Lernzuwachs sowie die grofite wahrgenommene Wahlfreiheit (,,Bei der Té-
tigkeit in der Unterrichtseinheit konnte ich wiahlen, wie ich es mache®: 2,71;
§=0,47; triftt zu) und wahrgenommene Kompetenz (,Mit meiner Leistung in
der Unterrichtseinheit bin ich zufrieden™: 2,5; s=0,65, trifft zu).

Alles in allem hat das Teilprojekt gezeigt, dass computergestiitzte Mo-
dellierung und 3D-Druck gewinnbringend in den Unterricht integriert
werden konnen. Durch die wissenschaftlich basierte Optimierung des
Unterrichtskonzeptes in iterativen Zyklen konnten fiir andere Lehrkrifte
zugéngliche Unterrichtsmaterialien bereitgestellt werden, die den Einsatz
der Technologien im Unterricht fordern. Zwar ist der Umfang der Unter-
richtseinheiten sehr hoch und es ist fraglich, ob Lehrkrifte diese in ihren
reguldren Lehrplan integrieren konnen. Jedoch wire eine Umsetzung im
Rahmen von Projektwochen oder in Profilklassen durchaus realistisch.
Da die Modellierung von Bliiten sehr umfangreich und das Programm
Blender auflerst komplex ist, konnten auch andere curriculare Lerninhalte
wie verschiedene Gelenke mit einer simpleren Software (beispielsweise
Tinkercad) (siehe 2.1.4) modelliert werden. So konnten computergestiitzte
Modellierung und 3D-Druck leichter in die Unterrichtsplanung integriert
werden. Die grundlegenden Abldufe fiir eine solche Planung kénnen aus
dem optimierten Unterrichtskonzept entnommen werden, das so die Basis
fiir die Etablierung von computergestiitzter Modellierung und 3D-Druck
im Unterricht bildet.
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2.2 Binationale Veranstaltung im Sommersemester 2022

Erasmus+ Blended Intensive Programmes (BIPs) ermoglichen im Rahmen
von gemeinsam angebotenen Veranstaltungen kiirzere Studienaufenthalte
im Ausland (Deutscher Akademischer Austauschdienst, o. D.). Diese von
mindestens drei Hochschulen gemeinsam entwickelten Kurzzeitprogram-
me sind im Idealfall in die jeweiligen Curricula eingebettet. BIPs beinhalten
eine Prasenzphase (Mobilitatskomponente) sowie virtuelle Phasen zur in-
haltlichen Vor- und Nachbereitung.

Im Sommersemester 2022 wurde an der Leibniz Universitdt Hannover
das Erasmus+-Seminar Ersatzleistung fiir das berufsfeldbezogene Praktikum
im FiiBa Biologie angeboten, das als BIP geplant war, allerdings nur bina-
tional in Kooperation mit der Universitit Wien stattfinden konnte. Im
Rahmen des Seminars entwickelten die Studierenden mittels computerge-
stiitzter Modellierung und 3D-Druck eigene Bliitenmodelle, die in eine
kurze, praktische Unterrichtssequenz eingebettet wurden.

Dazu wurden in vorbereitenden Onlineseminaren mit den Studierenden
aus Hannover und Wien Inhalte wie Modelltheorie, Arbeit mit Modellen
im (Biologie-)Unterricht und Aktionsforschung erarbeitet. In der ersten
Prasenzphase an der Leibniz Universitit Hannover erlernten die Studie-
renden die Grundlagen der computergestiitzten Modellierung mit Blender
und entwickelten ihre eigenen Bliitenmodelle, die im Anschluss gedruckt
wurden. In begleitenden Onlinesitzungen planten die Studierenden Unter-
richtseinheiten, in denen die Modelle (Abb. Nr.1-3) eingesetzt werden.
Die zweite Prisenzphase fand im Botanischen Garten der Universitit Wien
statt. Hier fithrten die Studierenden kurze Unterrichtssequenzen mit den
Modellen durch, die von den anderen Teilnehmenden evaluiert wurden. In
abschlieffenden Onlinesitzungen wurden die geplanten Unterrichtseinhei-
ten auf dieser Grundlage reflektiert und tiberarbeitet.

Thematisch bietet das Seminar einen Anschluss an das in 2.1.1 und 2.1.2
vorgestellte Unterrichtskonzept. Angehende Lehrkrifte wurden durch das
Seminar beféhigt, eigene Modelle mithilfe von computergestiitzter Model-
lierung und 3D-Druck zu erstellen und lernten, diese in Unterrichtseinhei-
ten zu integrieren. Dabei wurde das Erlernen neuer Methoden im (Bio-
logie-)Unterricht mit dem praktischen Unterrichten an auflerschulischen
Lernorten kombiniert. Dieser Ansatz der Leibniz Universitit Hannover
und der Universitdit Wien ist somit in hohem Mafle relevant fiir die
Lehrkraftebildung und kann langfristig dazu beitragen, computergestiitzte
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Abb. 1-3: Bliitenmodelle aus der binationalen Veranstaltung. Fotos: Marcel
Bonorden

Modellierung und 3D-Druck im schulischen Unterricht auch {iber Staats-
grenzen hinweg zu fordern.

2.3 Lehrkrafteschulungen zu computergestiitzter Modellierung mit
Tinkercad und 3D-Druck

Zur Forderung von computergestiitzter Modellierung und 3D-Druck im
Unterricht wurden neben Seminaren fiir Studierende der Leibniz Univer-
sitdit Hannover seit 2021 Schulungen fiir Lehrkréfte und Referendar:in-
nen angeboten. Ausgangspunkt dafiir war die Entwicklung kiirzerer Unter-
richtseinheiten (zwei bis drei Doppelstunden) zu curricularen Lerninhalten
wie beispielsweise verschiedenen Gelenktypen (Unger et al., 2021). Diese
lassen sich im Gegensatz zu der Modellierung von Bliiten mit Blender
aufgrund ihres kompakteren Umfangs besser von Lehrkriften in die Unter-
richtsplanung integrieren.

Dazu wurde im Rahmen einer Masterarbeit ein Unterrichtskonzept ent-
wickelt, das durch die zeitsparende Verwendung des Programms Tinkercad
einen Umfang von drei Doppelstunden hat. Hier erarbeiteten sich Lernen-
de durch das selbststindige Entwickeln von 3D-Modellen das Schliissel-
Schloss-Prinzip am Beispiel von Enzymen (Bauer, 2022).

Die Modellierung mit der browserbasierten Software Tinkercad ist im
Gegensatz zu Blender fiir Lernende deutlich intuitiver und somit schneller
zu erlernen. Es ist keine mehrstiindige Einfithrung notig; vielmehr kénnen
die Lernenden von Beginn an selbststindig arbeiten. Das Programm ver-
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figt iiber einfache Funktionen zur Modellierung und ist fiir den Einsatz
in Schulklassen konzipiert. Komplexe und originalgetreue Strukturmodelle
wie beispielsweise die von Bliiten sind mit Tinkercad schwer umzusetzen.
Allerdings konnen zahlreiche reduzierte Modelle erfolgreich mit dieser
Software modelliert werden.

Die Schulungen fiir Lehrkrifte und Referendar:innen begannen mit
einer Einfithrung in das Programm Tinkercad hinsichtlich des Gebrauchs
in der Schule, der Ubersichtsfunktionen fiir Lehrkrifte sowie der Model-
lierung. Anschlieflend erstellten die Teilnehmenden mehrere Modelle im
Programm anhand von fertig gedruckten Prisentationsmodellen. Aufier-
dem erfolgte ein Export der Modelle iiber eine Slicing-Software sowie der
3D-Druck. Dafiir wurden zunéchst die Bauteile sowie die Funktionsweise
des Druckers erklart. Es wurde sichergestellt, dass alle Teilnehmenden
den 3D-Drucker wéihrend der Schulung mindestens einmal bedient haben.
In einer abschliefenden Phase tauschten sich die Teilnehmenden iiber
Einsatzmoéglichkeiten der Seminarinhalte im eigenen Unterricht aus. Da
sich dieses Angebot direkt an Referendar:innen und Lehrkrifte richtete, ist
die Relevanz fiir die Lehrkriftebildung hoch. Die Teilnehmenden wurden
befdhigt, computergestiitzte Modellierung und 3D-Druck in den eigenen
Unterricht zu integrieren, erstellten wiahrend der Schulung mehrere Model-
le, die in der Schule eingesetzt werden kénnen, und tauschten sich kollegial
tiber Moglichkeiten zur Kooperation aus.

3. Fazit und Reflexion der Projektarbeit des Instituts fiir Botanik im
Handlungsfeld 2

Die Teilprojekte sind so gestaltet, dass sie an verschiedenen Ebenen zur
Forderung von computergestiitzter Modellierung und 3D-Druck im schu-
lischen Unterricht ansetzen: Praktisch erprobte und wissenschaftlich fun-
dierte Unterrichtskonzepte bieten Lehrkraften Materialien, die Technologi-
en in ihren Unterricht einzubeziehen. Dariiber hinaus wurden Lehramts-
studierende, Referendar:innen und Lehrkrifte im Umgang mit beiden
Technologien geschult und lernten so, sie als Unterrichtsmethoden anzu-
wenden. Die Teilprojekte haben also einen Bezug zu allen 3 Phasen der
Lehrkriftebildung. Dieses umfassende Konzept stiitzt sich auf Erkenntnisse
aus der Implementationsforschung (Kapitel 2.1) und bezieht alle drei Pha-
sen der Lehrkriftebildung ein. Mit dem Angebot des Instituts fiir Botanik
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konnten bereits zahlreiche Personen und eine gewisse regionale Verbrei-
tung erreicht werden.

Um computergestiitzte Modellierung und 3D-Druck als festen Bestand-
teil des Unterrichts zu etablieren, ist jedoch noch weitaus mehr nétig. Als
ndchster innovatorischer Schritt wére dafiir unbedingt notwendig, den Ein-
satz von digitalen Medien, hier ganz konkret von Modellen im Naturwis-
senschaftlichen Unterricht, aufbauend von Klassenstufe 5 bis mindestens
Klassenstufe 11 kontinuierlich als Lehr- und Lernmethode sukzessive in
den Regelunterricht zu integrieren. Dafiir wére eine Anderung des Kern-
curriculums erforderlich oder zumindest wiinschenswert. Schulen miissen
dariiber hinaus flichendeckend mit 3D-Druckern ausgestattet werden, um
tiberhaupt die Moglichkeit fiir einen Einsatz zu schaffen. Hier kommt
den Einzelschulen eine zentrale Rolle zu. Von Seiten der Schulleitungen
miissen entsprechende medienpéddagogische Konzepte und Kooperationen
im Kollegium gefordert werden, um ein Umfeld zu schaffen, das offen fiir
Innovationen im Bildungsbereich ist.
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