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1 Motivation

Die Digitalisierung stellt die Unternehmen Uber alle Industrien hinweg vor
grol3e Herausforderungen (Fitzgerald 2014). Im Kontrast dazu, bieten die
neuen Technologien und die damit verbundenen Methoden ein riesiges Po-
tential fur den Erfolg eines jeden einzelnen Unternehmens. Um diesen Her-
ausforderungen zu begegnen und die Mehrwerte aus den neuen Technolo-
gien zu schopfen, sind im Themengebiet der Digitalisierung gut informierte
und gut ausgebildete Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ein wichtiger Faktor.

Die Belegschaft von morgen sind die Schulerinnen und Schuler von heute.
Diese jungen Talente mUssen mit geeigneten MalBnahmen an die Digitalisie-
rung und die entsprechenden Arbeitsweisen herangefuhrt werden. Dies ist
insbesondere im Prozess der Berufs- und Studienorientierung wichtig (Ham-
mer 2010). Allerdings werden diese Kompetenzen kaum oder nicht in Schu-
len vermittelt (Reher 2010).

Eine Moglichkeit dafur bilden Schulerlabore, die als aulBerschulischer Lernort
einen Raum zum Entwerfen, Entwickeln und Erleben bieten (Streller 2011).
Hauptziel der Schilerlabore ist es, die Interessen fur die Fachgebiete zu we-
cken, und die Technologien, die Methoden und deren Berufsbilder zu vermit-
teln (Engeln 2004). Die drei Phasen, Entwerfen, Entwickeln und Erleben sollen
am Beispiel des PROJECT 10|2018, einem gemeinsamen Ferienprojekt der
Schulerlabore Create IT Studio von SAP und dem Future Mobility Campus von
VW, verdeutlicht werden.
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In Abschnitt 2 werden die Begrifflichkeiten eines Schulerlabors naher erlau-
tert und das Beispiel des Create IT Studios aufgezeigt. Danach folgt die the-
oretische Auseinandersetzung mit den Effekten auf Schilerinnen und Schu-
ler durch regelmalRiges Experimentieren im Rahmen eines Schilerlabors in
Abschnitt 3. Abschnitt 4 beschreibt die Produktentwicklung im Rahmen des
Projektes 10]2018. Das Projekt wird durch eine Auswertung des Feedbacks
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer evaluiert und Rickschlisse fur die
nachsten Projekte im Rahmen von Schulerlaboren getroffen.

2 Schiilerlabore und das Create IT Studio

Schulerlabore sind auRerschulische Lernorte (Sauerborn 2012). Sie werden
haufig an Forschungszentren, Industrieunternehmen, Technologiezentren o-
der durch private Initiativen gegriindet. Uberwiegend werden in diesen Schi-
lerlaboren Themen aus den MINT-Bereichen behandelt (Haupt 2013). Die
Raumlichkeiten unterscheiden sich meist deutlich von denen, wie sie in den
staatlichen Schulen vorzufinden sind. Sie sind Uberwiegend in den authenti-
schen Raumlichkeiten bzw. Laboren der jeweiligen Organisationen vorzufin-
den. Sie sind von keinem Bildungspolitiker 0.4. gegrindet worden, sondern
beruhen auf dem individuellen Einsatz von engagierten Einzelpersonen. Im
Bildungswesen wird dies als Bottom-Up Entwicklung bezeichnet, da die Initi-
atoren aus dem breiten Volk kommen und nicht die Regierung Impulsgeber
ist. Dabei reichen diese von einmaligen Events bis hin zu mehrtagigen Schu-
lerbesuchen.

Die bisherigen veroffentlichten Untersuchungen von Schulerlaboren sagen
aus, dass vor allem die Motivation fur den Umgang mit MINT-Themen gestei-
gert wurde und sogar Einmalbesuche sich positiv auf die Interessen und auf
andere motivationale Variablen ausgewirkt haben (Brandt 2005). Dabei ist
gerade der Aufbau und die Gestaltung von Schulerlaboren ein zentraler Er-
folgsfaktor. Sobald sie einen hohen Strukturierungsgrad aufweisen, handelt
es sich eher um ein geflhrtes Experiment, ein sogenanntes ,Kochbuchexpe-
riment”. In Schilerlaboren hingegen steht das offene Experimentieren, For-
schen und Ausprobieren im Vordergrund. Die Aufgabenstellung gibt nicht
explizit die Versuchsreihenfolge vor, sondern die Schulerinnen und Schuler
legen die Reihenfolge in der Planungsphase selber fest (Braund 2006). Dabei
greifen die Schilerinnen und Schuler auf verschiedene Methoden zurick,



welche schlussendlich zu einer positiven Losung fuhren. Es ist jedoch darauf
zu achten, dass genug Betreuer vor Ort die Schiler betreuen. Dies stellt si-
cher, dass die Schuler mit dem erweiterten Entscheidungsspielraum nicht
Uberfordert werden.

Ein solches Schulerlabor ist das Create IT Studio, welches von dem Unter-
nehmen SAP in Dresden initiiert wurde. Das Schulerlabor Create IT Studio,
bietet eine einzigartige Kombination aus Lehren und Lernen im Informatik-
bereich - besonderer Fokus liegt auf dem Internet der Dinge. An dieses aktu-
elle Thema werden die Lernenden durch verschiedene Workshops mit ver-
schiedenen Technologien, beispielsweise dem Einsatz des Calliope mini mit
verschiedenen Sensoren, 3D-Druck oder grafikbasierten Programmierumge-
bungen, herangefuhrt. Die Angebote leben dabei von vielfdltigen Partner-
schaften, beispielsweise mit anderen Unternehmen oder anderen Schulerla-
boren. Das Create IT Studio gibt es physisch als Ort und zusatzlich als
mobilen Campus, damit Entwerfen, Entwickeln und Erleben an jede Schule
gebracht werden kann. Im weiteren Verlauf soll es weitere physische Orte
des Create IT Studios in Sachsen geben, um mdglichst vielen Schulerinnen
und Schulern Zugang zu Experimentierumgebungen in der IT zu geben.

3 Effekte durch regelmaBiges Experimentieren

In einer Langzeitstudie wurden die motivationalen und kognitiven Auswir-
kungen von Mehrfachbesuchen in einem Schulerlabor naher untersucht.
Die Studie hat die Universitat des Saarlandes durchgefihrt. Diese Studie
wurde mit 26 Schulern durchgeflihrt, die in den Klassen acht bis dreizehn,
jahrlich ein Schilerlabor besucht haben. Diese Gruppe wurde in der Klas-
senstufe dreizehn dem Rest der Jahrgangsstufe gegenubergestellt (Zehren
2013). Die Ergebnisse der Studie zeigen (siehe Abbildung 1), dass eine re-
gelmallige und selbststandige Bearbeitung von Forschungsfragen den Ein-
fallsreichtum der Schilerinnen und Schuler und die Praferenz fUr offenes
Experimentieren deutlich erhéht und das Interesse an weiteren Laborbesu-
chen bestehen bleibt. Nicht-Teilnehmer haben neben einer starken Prafe-
renz fUr strukturiertes Experimentieren auch niedrigere intrinsische Werte
sowie Selbstwirksamkeit.
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Abbildung 1:  Auswertung der Studie zu den unterschiedlichen Verhaltensmustern
der Teilnehmer von Schiilerlaboren und Nicht-Teilnehmern (Zehren 2014)

4  Produktentwicklung anhand des Beispiels PROJECT 10|2018

Durch das gemeinsame Vorhaben, junge Nachwuchskrafte fur die IT und die
Elektromobilitat zu begeistern, ist die gemeinsame Projektidee zwischen der
SAP und der Glasernen Manufaktur Dresden eines dreitagigen Ferienange-
bots entstanden. Die Grundidee lautet dabei Elektronik, Programmierung
und Autonomes Fahren in Form eines Ferienprojektes zu vereinen. Dabei ist
ein selbstfahrendes Auto konstruiert worden, welches sich durch einen Mik-
rocontroller, diverser Sensoren und der passenden Software fortbewegt.
Eine Variante wird durch einen zweiten Mikrocontroller gesteuert und das
andere Modell fahrt selbststandig mit Hilfe von Sensoren einen Parcours ab.

4.1 Entwerfen

Im ersten Baustein Entwerfen werden die Schilerinnen und Schuler an ver-
schiedene Methoden der Problemldsung herangefuhrt. Dabei reicht das
Spektrum von Methoden aus dem Design Thinking (Plattner 2014), tGber kon-
zeptionelle Gestaltung, bis hin zum Schaltkreisentwurf und 3D-Modellierung.



Zuerst wurde eine Projektorganisation aufgebaut und die jeweiligen Rollen
im Team verteilt. Die Gruppe wurde in 4 Teams aufgeteilt und jedes Team
besteht aus 4 Schulerinnen und Schilern.

Anschlie3end beginnen die Schiler sich Grundkenntnisse anzueignen, wel-
che fUr das Projekt erforderlich sind. Zum einen informieren sie sich Uber die
Funktionsweise des verwendeten Mikrocontrollers, des Calliope mini. Da gilt
es herauszufinden, welche Funktionen der Calliope mini besitzt und wie diese
flr das Projekt genutzt werden kénnen. Sie installieren die bendtigte Entwick-
lungsumgebung und probieren diese das erste Mal aus und lernten die viel-
seitigen Mdglichkeiten des Calliope mini kennen.

DarUber hinaus lernen sie wie ein Stromkreiskraus funktioniert und worauf
bei der Verkabelung der Komponenten zu achten ist. Anschliel}end haben
die Schuler sich mit der Funktionsweise eines 3D-Druckers und dessen Pro-
grammierung beschaftigt. Dies ist notwendig, um das Chassis und die Karos-
serie des Modellfahrzeugs zu entwerfen (siehe Abbildung 2).
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Nachdem diese Grundlagen gefestigt wurden, beginnen die Schiler mit der
Konzeption ihres Autos. Dabei evaluieren sie, wie ein Auto eigenstandig fah-
ren kann und bei welchem Verhalten die jeweilige Reaktion aussieht. Dort
sind bereits die ersten Plane in Form von Zeichnungen entstanden. Nach und
nach entwickeln die Schulerinnen und Schduler ein Vorgehen, wie sie die
Struktur des Programms mit ,Wenn-Dann Beziehungen” aufbauen und somit
den Grundstein fur die spatere Umsetzung legen. Bereits in dieser frihen
Phase zeigt sich, wie die Schulerinnen und Schuler lernen ihre individuellen
Starken in das Projekt einzubringen und wie sie sich gegenseitig unterstitzen
konnen.

Verkabelungsplan Calliope Mini

Legende:
—— Phase

— Nullleiter

Abbildung 2: Schaltplan Calliope Mini

Das Ergebnis dieser Phase ist, dass jede Gruppe einen Schaltplan (siehe Ab-
bildung 3) entworfen hat. Dieser beinhaltet eine Ubersicht, wie der Mikrocon-
troller mit den jeweiligen Bauteilen, wie bspw. den Motoren verbunden oder
wie die Stromverbindungen gestaltet wird. AuBerdem haben sie bereits die
Ablauflogik des Programms entworfen, welche die Grundlage fur das Kapitel
3.2 Entwickeln darstellt.

4.2 Entwickeln

Nachdem die Schiler sich die theoretischen Grundkenntnisse angeeignet
haben, kann die praktische Umsetzung des Autos gestartet werden,



Dazu bauen die Schiler zuerst das Auto zusammen. Dazu gehdrt das Chassis
mit der Bodenplatte zu verbinden, die Rader zusammen mit der Achse an
der Bodenplatte zu fixieren, die Sensoren anzubringen sowie die nétigen Ver-
kabelungen vorzunehmen bzw. anzuléten.

AnschlieBend beginnen die Schiler, die logischen Programmabfolgen in der
Entwicklungsumgebung abzubilden. Dabei greifen die Schuler auf die Stan-
dardentwicklungsumgebung mit dem Namen Makecode (https.//make-
code.calliope.cc/) zuriick, welche von dem Hersteller des Mikrocontrollers
empfohlen wird.

Abbildung 3: Entwicklungsumgebung des Calliope Minis

Diese Entwicklungsumgebung basiert auf Javascript und stellt die einzelnen
Funktionen Ubersichtlich als Bausteine bereit (siehe Abbildung 4). Somit kon-
nen die Schiler den Fokus auf die Logik ihrer Programme legen und die je-
weiligen Anweisungen per Drag and Drop zusammenbauen. Bereits nach
kurzer Zeit kdnnen die ersten Erfolge in Form eines fahrenden Autos be-
trachtet werden. Die Programme werden dann kontinuierlich weiterentwi-
ckelt und verbessert. Die Gruppen tauschen sich regelmaliig untereinander
aus und verbessern ihren Prototypen bis er alle Anforderungen erfullt, wel-
che die Schuler vorab festgelegt haben. Dabei reagieren die Schuler eigen-
standig auf auftretende Probleme und I6sen diese gemeinsam als Team.
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43 Erleben

Nach der Konstruktionsarbeit ist es wichtig, die erstellten Losungen zu erle-
ben und diese auch zu prasentieren. Die Schiiler stellten ihren Prototyp den
anderen Gruppen vor. Diese konnten dann den Prototypen testen und mehr
Uber ihre Funktionsweise bei der Gruppe erfragen. Dabei entstanden rege
Diskussionen, wie der Prototyp noch verbessert werden konnte und was sehr
gut geldst wurde.

AnschlieBend folgt die Erstellung einer Abschlussprasentation. Dazu wurden
interessierte Mitarbeiter und Familienangehdrige eingeladen. In dieser stel-
len sich die Teams vor und legen ihren Projektverlauf dar. Zusatzlich gehen
Sie auf die jeweiligen Probleme ein und wie sie diese als Team Idsen konnten.
AnschlieBend kann das Publikum offene Fragen mit den Schlern klaren und
die jeweiligen Prototypen in einem Parcours ausprobieren.

5 Feedbackauswertung

Als Abschluss des Projektes konnten die Schilerinnen und Schiler Feedback
bezUglich der Projekttage abgeben. Dieses wurde genutzt, um Ruckschlisse
und Handlungsempfehlungen flr zuklnftige Projekte abzuleiten. Dabei
wurde der Feedbackbogen in folgende Bereiche aufgegliedert:

— Organisation vor der Veranstaltung

— Organisation der Veranstaltung

— Aufbau des Schulerlabors

— Nutzen fur die Teilnehmer

— Lernmethoden

—  Wirkung der Betreuer

— Berucksichtigung der Teilnehmerbedurfnisse durch die Betreuer

— Darstellung der Inhalte

—  Erflllung der Erwartungen

—  Weiterempfehlung des Schulerlabors

Als besonders positiv wurden die Organisation der Veranstaltung und die
Durchfihrung sowie den Aufbau des Schulerlabors hervorgehoben. Alle Teil-
nehmer wirden das Projekt ,empfehlen” oder ,sehr weiterempfehlen®.

Die tagliche Projektzeit sollte bei einem weiteren Durchlauf des Angebots re-
duziert werden, da die Auffassungsgabe zum spaten Nachmittag hin stark



abgenommen hat. Die tdgliche Arbeitszeit sollte dabei 6 Stunden nicht Uber-
schreiten und genugend Pausen eingeplant werden.

AulBerdem kann die Gruppengrolie je Gruppe reduziert werden und dafur
mehrere kleinere Gruppen gebildet werden. Damit kann erreicht werden,
dass die Teilnehmer effizienter an den Aufgaben arbeiten kdnnen. Jeder ein-
zelne kann sich so besser einbinden und ein breiteres Aufgabenspektrum
Ubernehmen.

6 Zusammenfassung

Das Durchlaufen der Phasen Entwerfen, Entwickeln und Erleben im Kontext
der Digitalisierung im Rahmen eines Schulerlabors lasst die Schilerinnen
und Schdler frihzeitig erste Erfahrungen in der Produktentwicklung sam-
meln. Dies beinhaltet gleichermallen das Kennenlernen der verschiedenen
Berufsbilder im Konstruktionsprozess von Produkten. Damit ldsst sich zu ei-
nem gewissen Grad sicherstellen, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
von morgen im Thema der Digitalisierung gut informiert sind.

Die Schulerinnen und Schdler lernen dartber hinaus, wie ein Projekt syste-
matisch aufgebaut wird und welche Schritte von der Projektinitiierung bis hin
zum fertigen Produkt durchlaufen werden. Aulierdem befassen sich die
Schulerinnen und Schuler intensiv mit wegweisenden Trends bzw. Technolo-
gien aus dem IT Bereich bzw. der Industrien und kénnen somit ihre ersten
Erfahrungen im MINT Bereich sammeln.
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