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3D-Druck als Lernkontext im Mathematikunterricht der
Sekundarstufe 1 und 2

Problemlage und Zielstellung

Die zunehmende Digitalisierung der Welt fuhrt zu Verénderungen in ver-
schiedenen gesellschaftlichen Doménen. Neben den Auswirkungen auf so-
ziale Domanen kann auch eine digitale Transformation in der Arbeitswelt
von mechanischen oder analogen zu digitalen automatisierten Prozessen
konstatiert werden (Kirchner, 2015; BMAS, 2016; Kaiser et al., 2021). Dies
zeigt sich u.a. in der Zunahme von Informations- und Kommunikationstech-
nologien (ICT) in Administration und Service. Des Weiteren wird auch in
Produktionsprozessen vermehrt auf digitale Technologien zuriickgegriffen
(Calvino et al., 2018). Ein Beispiel einer neuen relevanten Technologie der
digitalen Arbeitswelt ist die 3D-Druck-Technologie. Gemeinsamkeit der un-
ter diesem Uberbegriff vereinten Technologien ist der additive Aufbau eines
Objekts (Fastermann, 2014; Junk, 2017), der von formativen oder subtrakti-
ven Produktionsverfahren abgegrenzt werden kann.

Eine Folge der digitalen Transformation der Arbeitswelt sind die veranderten
Anforderungen an die Kompetenzprofile (zukinftiger) Arbeitnehmer*innen
(Grundke et al., 2017; BMAS, 2020). Ein wichtiger Bestandteil des Bil-
dungsauftrages allgemeinbildender Schulen ist es, die Lernenden zu einem
erfolgreichen Ubergang in die Arbeitswelt zu befahigen. Aufgrund dessen
soll der Frage nachgegangen werden, inwiefern der 3D-Druck in schulische
Prozesse eingebunden werden kann, um den Lernenden die friihzeitige Aus-
einandersetzung mit einem wichtigen digitalen Werkzeug der modernen Ar-
beitswelt zu ermdglichen.

3D-Druck im (reguldren) Mathematikunterricht

Um den 3D-Druck im reguléren Schulunterricht zu thematisieren, bieten sich
drei verschiedene Moglichkeiten an (u.a. Rose, 2012):

e Die 3D-Druck-Technologie kann als Lerninhalt des Unterrichts verstan-
den werden. Hierbei kdnnten beispielsweise im Informatikunterricht auf
die Funktionsweisen der Technologie oder im Chemieunterricht auf ma-
terialwissenschaftliche Aspekte eingegangen werden.

e Die 3D-Druck-Technologie kann als Lernunterstiitzung genutzt werden,
um u.a. Visualisierungshilfen oder Unterrichtsmaterialien flr die Lernen-
den zu erstellen (u.a. Witzke & Heitzer, 2019).
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e Die 3D-Druck-Technologie kann als Lernkontext im reguléren Schulun-
terricht genutzt werden, indem bestehende curriculare Inhalte im Kontext
des 3D-Drucks unterrichtet werden. Hierzu existieren bereits erste An-
sétze (Emmermann et al., 2016).

Fir das vorliegende Vorhaben zum 3D-Druck im Mathematikunterricht
wurde der dritte Ansatz gewahlt. Basis daftr ist die Annahme, dass sich
durch das Aufgreifen curricularer Unterrichtsinhalte mehr Maoglichkeiten
zum Einsatz des 3D-Drucks ergeben, die Akzeptanz erhéht wird und so mehr
Mathematiklehrkréfte erreicht werden.

Forschungsziel, Methodik und konzeptueller Rahmen

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist, den 3D-Druck so als Lernkontext im
reguldaren Mathematikunterricht zu implementieren, dass dieser aus Sicht der
digitalen Arbeitswelt vorbereitend und authentisch ist, von den Lehrkréften
akzeptiert wird und bei den Lernenden sowohl die mathematischen als auch
die digitalen Kompetenzen fordert.

Das Vorhaben wird mithilfe des Educational Design Research (Plomp &
Nieveen, 2013) umgesetzt. Ziel des Designprozesses ist es, Unterrichtsideen
und —konzepte zu entwickeln, die sich in bestehende Mathematik- und
Schulcurricula eingliedern lassen. Im Designprozess werden hierflr ver-
schiedene Schritte durchlaufen. Die Rahmenbedingungen von Industrie,
Handwerk und Wirtschaft sowie des Mathematikunterrichts wurden mithilfe
von Interviews beziehungsweise eines Online-Fragebogens erhoben. Die aus
den Rahmenbedingungsstudien formulierten Erwartungen und Bedarfe bei-
der Expert*innengruppen dienen anschlieBend als Grundlage fir die Formu-
lierung der Unterrichtsideen und —konzepte. Um eine Auswahl von Unter-
richtsinhalten zu treffen, wurde zundchst der mathematische Gehalt inner-
halb der technischen Prozesse der 3D-Druck-Technologie analysiert (hier:
Unterteilung in Modellierung, Tesselierung/Triangulation, Slicing, Druck-
prozess) und anschliefend mit dem mathematischen Fachcurriculum (hier:
Fachanforderungen Schleswig-Holstein) abgeglichen. Nach der Erstellung
eines prototypischen Unterrichtskonzepts soll dieses in funf verschiedenen
Evaluationszyklen evaluiert werden. Innerhalb dieser Evaluationszyklen die-
nen Vertreter*innen aus Industrie, Handwerk und Wirtschaft sowie Mathe-
matiklehrkréfte als Expert*innen zur sukzessiven Verbesserung der Unter-
richtskonzepte.

e Innerhalb des ersten Evaluationszyklus wird die theoretische Umsetzbar-
keit und Akzeptanz des Unterrichtskonzepts evaluiert. Hierbei werden
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Lehrkréafte um ein fragenbasiertes Feedback u.a. zur Verstandlichkeit der
Konzepte und zu Unterstiitzungswiinschen gebeten.

e Der zweite Evaluationszyklus fokussiert die Authentizitat der Einbindung
des 3D-Drucks in den Mathematikunterricht. Industrievertreter*innen aus
verschiedenen Branchen geben hier ein fragengeleitetes Feedback, ob der
3D-Druck realitatsgetreu als digitales Werkzeug verwendet wird und ob
die geforderten Kompetenzen relevant fiir (zukinftige) Arbeitnehmer*in-
nen sind.

e Hierauf folgt eine erste Evaluation des Unterrichtskonzepts im Kontext
Schule. Diese erfolgt durch die Beobachtung einer Umsetzung im Mathe-
matikunterricht. Ein Beobachtungsschwerpunkt ist hier beispielsweise der
Umgang der Lernenden mit den Aufgaben.

e Im Anschluss daran wird eine Pilotierung der Mehrwerts-Evaluation im
Laborkontext umgesetzt. Hier wird das Unterrichtskonzept in einem
Workshop-Format thematisiert und mit zwei Erhebungen im Pra-Post-
Modell begleitet. Innerhalb dieser Befragungen werden Daten zu ver-
schiedenen Konstrukten (z.B. Selbstkonzept, Berufsinteresse) erhoben.

e Im vorerst letzten Zyklus wird die Mehrwerts-Evaluation im Feld durch-
gefiihrt. Das an die Lerngruppe angepasste Unterrichtskonzept wird durch
die Lehrkraft unterrichtet. Die Unterrichtseinheit wird von einer Pra-Post-
Erhebung begleitet. Innerhalb dieser Erhebungen werden neben den Kon-
strukten aus Zyklus 4 auch Daten zu digitalen und mathematischen Kom-
petenzen erhoben. AbschlieBend wird die Unterrichtseinheit und das er-
stellte Unterrichtsmaterial durch die Lehrkraft beurteilt.

Die vorgestellten Evaluationszyklen wurden bis zum vierten Zyklus bereits
flr einen Prototypen zum Unterrichtsinhalt ,,Zusammengesetzte Korper der
Sekundarstufe 1 durchgefhrt. Die auf Basis des Designprozess formulierten
Designprinzipien wurden hierbei iterativ angepasst.

Ausblick

Nach Abschluss des flinften Evaluationszyklus flr das prototypische Unter-
richtskonzept zum Lerninhalt ,,Zusammengesetzte Korper” sollen weitere
Unterrichtskonzepte zu den identifizierten Verknipfungsaspekten zwischen
der Mathematik in den technischen Prozessen des 3D-Drucks und dem Ma-
thematikcurriculum erstellt werden. Diese durchlaufen einen verkirzten
Evaluationsprozess.

Fur die weitere Nutzung der Unterrichtskonzepte durch Lehrkrafte werden
Fortbildungen angeboten, die die Lehrkrafte auf die Nutzung der Konzepte
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vorbereiten sollen. Zudem werden die erstellten Unterrichtsmaterialen fir
Lehrkréfte auf einer Open Educational Resources (OER) Plattform zugang-
lich gemacht, die eine Weiterentwicklung der Materialien erméglicht.
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