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ABSTRACT

In der Ingenieurdidaktik der Technischen Univer-
sitdt Dortmund lernen Lehramtsstudierende pro-
jektorientiert. Dabei werden Schwerpunkte vor-
gegeben, die Studierende anhand eigenstandig
formulierter Projektziele bearbeiten. Abschliel3end
bewerten und prasentieren sie ihre Ergebnis-

se. Diese Form des Lernens ist fir die Berufsta-
tigkeit der Studierenden bedeutsam, da Techni-
kunterricht haufig projektorientiert gestaltet wird.
Der Beitrag stellt Ergebnisse bisheriger Seminar-
durchgange vor.

Schlagworter: Rolle der Lehrenden, Praxispro-
jekte, Lehramt Technik, Kompetenzerwerb, eigen-
standiges Arbeiten

1. EINLEITUNG

Die Bearbeitung von Projekten ist an Hochschu-
len bereits haufig konzipiert und durchgefihrt
worden. Durch die Arbeit in diesen Projekten er-
leben die Studierenden vielfaltige Lernprozes-
se. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, dass
sie ausgehend von einer Projektinitiative das The-
mengebiet fir das Projekt selbst auswahlen und
bestandig weiterentwickeln. In diesen Prozess
werden die personlichen Bedurfnisse, Neigun-
gen und Interessen der Studierenden einbezogen
(Frey 2010, 13), so dass eine hohe Identifikation
mit dem Projekt entsteht.

Nach einer kurzen Einfuhrung weiterer Merkma-

le projektorientierten Lernens stellt dieser Beitrag
Praxisbeispiele vor, die zeigen, wie Projektarbeit

unter Bertcksichtigung verschiedener fachlicher

Perspektiven in die Hochschullehre eingebunden
werden kann. Abschliel3end erfolgt eine evaluati-
onsbasierte Analyse der Starken und Schwachen
des Konzepts.

2. PROJEKTORIENTIERTES LERNEN

Ausgehend von der Annahme, dass projektori-
entiertes Lernen als didaktisches Konzept einge-
setzt wird, um Lernende in die Lage zu versetzen,
eigenstandig zu handeln, kann das Konzept als
selbstgesteuertes Lernen in der Gruppe verstan-
den werden (Konrad 2014, 195 f.). Als wesentli-
ches Merkmal kann daher die von den Lernen-
den erforderte Eigenverantwortlichkeit angefiihrt
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werden, in der sie bspw. ihre individuellen Lern-
schritte und -medien oder die eingesetzte Zeit
selbst festlegen (Konrad 2014, 38). Dadurch ver-
schiebt sich die Rolle der Lehrenden von dozie-
renden Expert_innen hin zu Lernbegleiter_innen.
Neben einem breit angelegten Fachwissen ist da-
bei insbesondere padagogische Kompetenz erfor-
derlich (Tutschner & Haasler 2012, 108 f.). Spezi-
ell im Rahmen der Lehramtsausbildung ist fur die
Studierenden das Sammeln eigener Erfahrungen
in solchen Lernszenarien von groRer Bedeutung.
Die im folgenden Abschnitt vorgestellten Semina-
re bertcksichtigen diesen Umstand und versetzen
die Studierenden in die Lage, eigene Lernarran-
gements zu konzipieren und dabei selbstgesteu-
erte Lernphasen zu integrieren.

3. PROJEKTORIENTIERTES ARBEITEN
IN SEMINARVERANSTALTUNGEN

Die folgenden Abschnitte beschreiben drei Semi-
nare, die in der Ingenieurdidaktik der Technischen
Universitat Dortmund in der Lehramtsausbildung
umgesetzt werden. Neben Erfahrungen in der
Durchfiihrung von Projekten erwerben die Stu-
dierenden durch das Angebot unterschiedlicher
Schwerpunktthemen dabei sowohl inhaltlich-fach-
liche als auch methodische und motorische Kom-
petenzen. Als zentrales, die Lehrveranstaltungen
verbindendes Element wird dabei die Seminar-
struktur identifiziert. Sie orientiert sich am Modell
der vollstandigen Handlung (vgl. Abbildung 1),
das der beruflichen Padagogik entstammt. Es be-
schreibt, wie Lernhandlungen abschnittweise in
Handlungsphasen strukturiert werden kdénnen.



2. Planen

5. Kontrollieren

3. Entscheiden

4. Durchfiihren

Abb. 1: Phasen der vollstdndigen Handlung

Basierend auf der ersten aktiven Phase, der
Sammlung relevanter Informationen, planen die
Lernenden in der zweiten Phase die Umsetzung
einer oder mehrerer Lésungen fir die Aufgabe
oder Problemstellung. Dabei entstehen verschie-
dene Planungsunterlagen. Darauf aufbauend tref-
fen die Lernenden eine begrindete Entschei-
dung fUr eine der ausgearbeiteten Lésungen. In
diesem Prozess werden sie durch die Lehren-
den betreut und erhalten zum Ende der Phase
eine Fertigungs- oder Durchflihrungsfreigabe. Die
anschliel’end eigenverantwortlich durchgefiihr-

te Ausfiihrung schliefen die Studierenden mit der
Uberpriifung ihres Projektes hinsichtlich selbst
festgelegter Kriterien ab. Die Lernhandlung wird
durch eine Reflexion abgeschlossen, die Impulse
flr eine erneute Auseinandersetzung mit Proble-
men oder Aufgabenstellungen beinhalten kann.

Die Durchfiihrung der Lehrveranstaltungen in der
dargestellten Struktur orientiert sich damit an der

Praxis technischer Unterrichtsfacher’, die hau-
fig projektorientiert gestaltet werden. Behandelt
werden dabei Schwerpunkte, die fur die spatere
Berufstatigkeit der Studierenden bedeutsam sind.

3.1. PROJEKTORIENTIERTES SEMINAR

Das sogenannte ,projektorientierte Seminar” stellt
den Projektcharakter in den Mittelpunkt und fo-
kussiert die Konstruktion und Fertigung tech-
nischer Artefakte. Im Wintersemester 2016/17
realisierten die Studierenden verschiedene Flip-
per-Spielautomaten mit mechanischen Bedien-
elementen. Durch die selbstandige Auswahl der
verwendeten Materialien, Technologien und Fer-
tigungstechniken wird es ihnen dabei ermdglicht,
bspw. die in Tabelle 1 dargestellten Kompetenzen
zu erwerben.

Zusatzlich verbessern die Studierenden mal3geb-
lich ihre Fahigkeiten, in Teams zusammenzuar-
beiten. Durch die regelmafige Aufbereitung und
Prasentation von Arbeitsergebnissen steigern die
Lernenden zudem ihre fachspezifische Kommuni-
kationskompetenz.

1 Gemeint sind neben dem Unterrichtsfach ,Arbeitslehre/
Technik” (Sekundarstufe |) die beruflichen Fachrichtungen ,Maschi-
nenbautechnik” und ,Elektrotechnik” (Sekundarstufe Il) sowie ihre
Spezialisierungen.
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Tab. 1: Beispiele fir Kompetenzerwerb im projektorientierten
Seminar

Phase Kompetenz

1. | Informieren Kraftfluss zwischen mechanischen

Bauteilen erklaren konnen

2. |Planen Normgerechte Bauteilzeichnungen

erstellen kdnnen

3. |Entscheiden Kriterien fur die Herbeiflhrung von

Entscheidungen finden kénnen

4. | Durchfiihren Werkzeugmaschinen sachgemaf

bedienen kénnen

5. | Kontrollieren Erfullung festgelegter Kriterien an

Bauteilen Gberprifen kénnen

6. |Bewerten Verbesserungspotential aufzeigen

kénnen

3.2. FACHDIDAKTISCHES PROJEKT

Im sogenannten ,fachdidaktischen Projekt* wird
die im projektorientierten Seminar eingenomme-
ne Perspektive um fachdidaktische Aspekte er-
ganzt. Dabei durchlaufen die Studierenden die
Abfolge der vollstandigen Handlung zwei Mal.
Obwohl technische Fragestellungen nicht im Mit-
telpunkt der Veranstaltung stehen, entwickeln
die Lernenden auch hier ein technisches Arte-
fakt. Parallel dazu nehmen sie von Beginn an je-
doch auch die Lehrer_innenrolle ein. Bereits bei
der Auswahl des Projektthemas informieren sich
die Studierenden deshalb lber die Beziige des
Themenbereiches zu verschiedenen Lehrplanen.
Nach Abschluss der Entwicklung des technischen
Gebildes erarbeiten die Studierenden dann ein
Lehr-Lern-Konzept, das mit Schilergruppen au-



Reruniversitarer Kooperationspartner der Ingeni-
eurdidaktik modellhaft erprobt wird. Die Schwer-
punkte werden dabei in jedem Semester neu
gesetzt. So wurde im Wintersemester 2016/17 die
Durchfiihrung einer Projektwoche unter Inklusion-
saspekten geplant, in der Schiler_innen mit und
ohne Forderbedarf gemeinsam lernen. Die Stu-
dierenden entwickelten dabei ein Lehr-Lern-Kon-
zept zum Thema ,Robotik®, das sie mit Hilfe von
Baukasten der LEGO® Mindstorms umsetzten.

3.3. FORSCHUNGSORIENTIERTES
SEMINAR

Mit dem sogenannten ,forschungsorientierten Se-
minar® wird das Grundkonzept des forschenden
Lernens in der Lehramtsausbildung umgesetzt.
Um die Lernhaltung der Studierenden zu entwi-
ckeln, werden diese als Impuls zunachst mit ei-
ner These konfrontiert (z.B. ,Wer X kann, kann
auch Y.). Dazu findet dann ein gemeinsamer Ge-
dankenaustausch statt. Ausgehend von den Er-
gebnissen dieser Arbeitsphase legen die Studie-
renden selbst fest, mit welchem Thema sie sich
innerhalb des Seminarrahmens ausfihrlicher be-
schaftigen mochten. Nach einer Recherche zum
Stand der Forschung im gewahlten Themengebiet
formulieren sie eine Forschungshypothese (Bsp.:
»Wer geduldig sein kann, kann auch erfolgreich
studieren.). Darauf aufbauend entwerfen die Stu-
dierenden ein Untersuchungsdesign, in dem sie
die Untersuchungsmethoden und die Zielgrup-

pe selbst festlegen. Nach einer Freigabe durch
die Lehrenden fuhren die Studierenden ihre Stu-
die durch und werten die erhobenen Daten aus.
AnschlieRend erstellen sie eine Forschungsdoku-
mentation und stellen ihre Ergebnisse im Rahmen
einer Abschlussprasentation dar. Der im Seminar
durchlaufene Forschungszyklus ist in Abbildung 2

dargestellt.

Formulierung
Forschungs-
hypothese

Untersuchungs-
design

Dokumentation &
Prasentation

Durchfiihrung

Abb. 2: Forschungszyklus

Bei dieser Formulierung zeigt sich, dass die Stu-
dierenden haufig studien- oder lehramtsbezoge-
ne Themen auswahlen, obwohl sie nicht dazu
aufgefordert werden. Neben der studienrelevan-
ten Fahigkeit, literaturgestiitzt Themenbereiche
forschend zu untersuchen, erwerben die Studie-
renden somit auch forschungsmethodisches Wis-
sen, das flir Aufgaben im Bereich der Unterrichts-
evaluation grundlegend ist.
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4. ERGEBNISSE &
ZUSAMMENFASSUNG

AbschlieRend werden die Erfahrungen und Er-
kenntnisse der bisherigen Durchlaufe aller drei
Seminare vorgestellt. Diese lassen sich im Kern
in drei Teilbereiche unterteilen:

> Akzeptanz der Projektarbeit bei Studierenden
> Rolle der Lehrenden im projektorientierten Lernen

>  Kompetenzerwerb

Idealerweise wahlen Studierende die Inhalte einer
Projektarbeit in einem der drei Seminare ganz-
lich frei aus. Im Rahmen von Lehrveranstaltun-
gen ist dies aufgrund curricularer Vorgaben nicht
immer vollstandig umsetzbar, so dass bestimm-
te Aufgabenstellungen oder zu berucksichtigende
Themen vorgegeben werden mussen. Dabei soll-
te jedoch bedacht werden, dass die Studierenden
die Schwerpunkte ihrer Arbeit innerhalb der vor-
gegebenen Rahmenbedingungen selbst wahlen
kénnen. Daher muss ihnen fur die Bearbeitung
ausreichend Zeit zur Verfiigung gestellt werden,
um insbesondere den Umgang mit neuen Metho-
den oder Techniken zu erlernen. Diese Aspekte
wurden von den Studierenden unter anderem im
Rahmen der Seminarevaluation zuriickgemeldet
(siehe Tabelle 2). Sind diese Rahmenbedingun-
gen erflllt, zeigen die Studierenden eine grolRe
Akzeptanz fir das projektorientierte Lernen und
bearbeiten ihre Projekte intensiv.



Tab. 2: Freie Rickmeldung der Studierenden

Frage: Was hat mir besonders gut gefallen?

» ,Dass wir so viel Zeit in der Werkstatt verbringen
konnten*

» ,Freiheit in der Planung & Durchfiihrung®

» ,Freiheit bei der Fertigung®

Frage: Was hat mir weniger gefallen bzw. was
kénnte verbessert werden?

» ,Das Thema & der Umgang mit dem Program
[sic!] ist zu komplex um es ,mal eben® in dem

Seminar zu erlernen.”

Durch das eigenstandige Handeln der Studie-
renden verandert sich die klassische Rolle der
Lehrenden hin zum/zur Begleiter_in und Unter-
stitzer _in studentischer Lernprozesse. Dabei tre-
ten Ubliche Formen der Lehre wie Vorlesungen
oder das Durchfilhren von Ubungen, bei denen
die fachlichen Inhalte in den Vordergrund gestellt
werden, in den Hintergrund. Lehrende stehen
stattdessen fiir Rickfragen und Hilfestellungen
als Ansprechpartner_in zur Verfligung und verset-
zen die Studierenden in die Lage, eigenstandig
zu lernen. Auch das Motivieren der Studierenden
sowie der angemessene Umgang mit Feedback
spielen dabei eine wichtige Rolle. Dabei sind das
Geben konstruktiven Feedbacks an die Studie-
renden sowie das Empfangen von Feedback der
Studierenden und entsprechende Reaktionen dar-
auf im Seminarverlauf von Bedeutung.

Die Ausrichtung der Seminare auf die eigenstan-
dige Arbeit der Studierenden fiihrt dazu, dass die-
se auf unterschiedlichen Ebenen Kompetenzen
erwerben. Die Zuwachse zeigen sich sowohl in
der Reflexion der Studierenden in den schriftli-
chen Prifungsleistungen als auch in den Ergeb-
nissen der Veranstaltungsevaluation. In einer

Es zeigt sich, dass bei allen drei Seminaren noch
Verbesserungspotenzial in der Anwendung von
Methoden und Kompetenzen besteht. Dies liegt
vermutlich darin begriindet, dass die Semina-

re nicht vordergriindig die Auseinandersetzung
mit wissenschaftlichen Theorien in den Mittel-
punkt stellen, sondern praktische Lernhandlun-

Selbsteinschitzung des Lernerfolgs
(Mittelwert)

Praxiswissen,
tatigkeitsrelevantes
Wissen

Anwendung von
Methoden und
Konzepten

viel i

& 133
¢ 5
X 179 X 179
AFachdidaktisches
A 27 Projekt (n=11)
s Bl coe o me s e e o s X Forschungsorientiertes

Seminar (n=14)

# Projektorientiertes
Seminar (n=6)

wenig 5-————--———————————— - —
Schliisselkompetenzen

Kompetenz zu selbst
organisiertem Arbeiten

Abb. 3: Evaluationsergebnisse

Selbsteinschatzung geben die Studierenden da-
bei zum Oberbegriff ,Qualifikationen und Lern-
erfolg“ Auskunft dartiber, in welchem Mal3e ver-
schiedene Kompetenzen geférdert wurden. In
Abbildung 3 sind die diesbezlglichen Ergebnisse
auszugsweise dargestellt.
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gen. Allenfalls beim forschungsorientierten Se-
minar Iasst sich die Tendenz zu einem positiv
bewerteten Lernerfolg erkennen (Mittelwert 2.07,
Standardabweichung 0.92). Die Seminarausrich-
tung auf praktisches, selbstorganisiertes Lernen
wird insbesondere durch die Kategorien ,Praxis-




wissen, tatigkeitsrelevantes Wissen“ sowie ,Kom-
petenz zu selbst organisiertem Arbeiten® deut-
lich. In diesen bewerten die Studierenden ihren
Lernerfolg deutlich besser als in der ,Anwendung
von Methoden und Konzepten®. Die einzige Aus-
nahme bildet dabei das forschungsorientierte Se-
minar. Hier ist flr die Studierenden der direkte
Bezug zur Tatigkeit als Lehrer_in nicht direkt er-
sichtlich. Das vermittelte forschende Lernen ver-
setzt die Studierenden jedoch in die Lage, sich
eigenstandig Wissen anzueignen und Daten zu
erheben. Die Seminargestaltung greift damit die
Empfehlungen des Wissenschaftsrates zur Ge-
staltung der Lehramtsausbildung auf (Wissen-
schaftsrat 2001, 41).

Alle drei Seminare fordern die Studierenden
mehrfach dazu auf, in Arbeitsgruppen zusammen-
zuarbeiten und (Teil-)Arbeitsergebnisse immer
wieder zu visualisieren und zu prasentieren. Dies
erklart die gute Selbsteinschatzung des Lerner-
folgs bei den Schlisselkompetenzen, zu denen
die Sozialkompetenz und die Kommunikations-
kompetenz gezahlt werden. Aufgrund der gerin-
gen Teilnehmendenzahlen an der Veranstaltung
und an der Evaluation besitzen diese Ergebnisse
jedoch nur fir die vorgestellten Seminare Giltig-
keit und sind nicht reprasentativ. Sie zeigen aber
Tendenzen auf, die bei einer erneuten oder modi-
fizierten Durchfiihrung der Veranstaltungen (ber-
pruft werden sollten.

Die dargestellten Ergebnisse verdeutlichen auch,
dass die entsprechende Seminargestaltung noch
Verbesserungspotenzial aufweist. Insbesondere

die Evaluation jedes abgeschlossenen Seminar-
durchgangs legt spezifische Anderungsméglich-
keiten offen, weshalb die Veranstaltungen fort-
wahrend entwickelt und fliir kommende Semester
verbessert werden.
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