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Vom digitalen Modell zur didaktischen Innovation: Potenziale 
des 3D-Drucks in der Bildung angehender Lehrkräfte im 
Längsschnitt 
Im Laufe des letzten Jahrzehnts hat sich 3D-Modellierung und -Druck in der 
mathematikdidaktischen Forschung als Werkzeug zur Herstellung von Un-
terrichtsmaterial weiterentwickelt, und das nicht nur in der Universität. Unter 
anderem das DigiMath4Edu-Projekt zeigt, wie 3D-Druck in der Grundschule 
Maßstäbe erfahrbar machen kann (Dilling et al., 2023). Dabei ist von beson-
derer Bedeutung die Bildung von angehenden und praktizierenden Lehrkräf-
ten.  
Obwohl (mathematikdidaktische) Bildungsforschung im Hinblick auf 3D-
Druck immer präsenter wird, sind es oft Kurzinterventionen in Form von 
Workshops, die die Forschung beleuchtet. Langanhaltende (Fort-)Bildungs-
prozesse werden bisher nur teilweise untersucht. 

Theorie 
3D-Modellierung und -Druck („3DMP“, Läufer & Ludwig, 2023), gerade in 
der Bildung, ist nicht allein im mathematischen Kontext verortet. Es lassen 
sich viele Bezüge und Inhalte, die traditionell aus anderen Kontexten wie 
Physik oder Informatik stammen. Eine passende Beschreibung der dafür nö-
tigen Wissensbereiche ist TPACK (Mishra & Koehler, 2006), wo Lehrkräf-
tewissen in fachliches, technisches und pädagogisches Wissen unterteilt 
wird, die wiederum integrativ miteinander neue Wissensbereiche eröff-
nen. In unserem Fall nutzen wir nicht nur die Mathematik als fachliches Wis-
sen, sondern Computational Thinking („CT“), welches passende Über-
schneidungen zum mathematischen Denken enthält. (Kallia et al., 2021) 
Die Möglichkeiten von 3DMP in der Lehrerbildung sind reichhaltig, 
aber mittel- oder langfristige Förderung von Lehrkräftekompetenzen, die 
über Kurzinterventionen hinausgeht, bedarf noch weiterer Forschung. 

Forschungsfrage 
Daher haben wir an der Goethe-Universität Frankfurt ein Seminar für Lehr-
amtsstudierende zur Erstellung von mathematischen Manipulatives (vgl. 
Läufer & Ludwig, 2023) mit 3D-Druck in einer Längsschnittstudie in Hin-
blick auf die folgende Forschungsfrage untersucht: Welche Potenziale haben 
einsemestrige, 3D-Druck zentrierte Bildungsmaßnahmen für angehende 
Lehrkräfte? 
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Das Seminar 
Geleitet wurde das (Wahlpflicht-)Seminar vom Erstautor, unterstützt durch 
eine studentische Hilfskraft. Voraussetzungen für den Seminarbesuch sind 
die bestandenen Prüfungen zu den Grundlagenvorlesungen Didaktik der Ge-
ometrie und Didaktik der Algebra. 
Der Arbeitsauftrag im Seminar lautet: „Erstellen Sie mithilfe des 3D-Dru-
ckers ein innovatives und nicht anderweitig erwerbbares Manipulative für 
den mathematischen Schulunterricht.“ Zwischen jeder Sitzung mussten die 
Studierenden Portfolios zu ihren Fortschritten in Form einer leitfadenorien-
tierten Sprachaufnahme und mind. 1 Bild im Moodlekurs zum Seminar 
hochladen. Zur Realisierung wurde OpenSCAD zur skriptbasierten Erstel-
lung von 3D-Modellen (Beispiel siehe Abb. 3 links oben), PrusaSlicer für 
die Vorbereitung der Dateien für den 3D-Druck, und Prusa Minis zum Dru-
cken mit PLA-Filament genutzt (vgl. 3DMP-Prozess in Läufer & Ludwig, 
2023). 

Methode 
Zur Erörterung der Forschungsfrage nutzen wir eine explorative Fallstudie 
über die Entwicklung eines Lehrmaterials durch eine Studierende Emily 
(anonymisiert), die das Seminar im Sommersemester 2024 besucht hat. Sie 
war zum Seminarzeitpunkt im siebten Semester des Mathematiklehramtsstu-
diums und hat im Seminar ein physisches Lernmaterial zur Erarbeitung der 
Zusammenhänge zwischen Durchmesser, Umfang und Fläche eines Kreises 
(Abb. 1–3) entwickelt.  
Als Datengrundlage nutzen wir die wöchentlichen Portfolios, in welchen wir 
die Schritte der Studierenden zusammenfassen und auf TPACK- und 3DMP-
Facetten untersuchen. Daraus lassen sich Potenziale von 3DMP in der Lehr-
kräftebildung ableiten. 

Ergebnisse 
Im Laufe des Seminars hat Emily aus einem bekannten 2D-Beweis (Skizze 
in Abbildung 1 oben links) ein dreidimensionales Manipulative, laut eigener 
Aussage ein „dreidimensionales Werkzeugtool“, erstellt, mit welchem die 
Kreisparameter Durchmesser, Umfang und Flächeninhalt erarbeitet werden 
können. In den verschiedenen Stadien (Abb. 1–3) ist eine deutliche Entwick-
lung von einem groben Prototyp ohne Messinstrumente (Abb. 1), zum teil-
weise funktionierenden Prototyp (Abb. 2), hin zu einem einsatzfähigen Ma-
nipulative geworden (Abb. 3). Letzterer wurde eingebettet mit Stundenver-
laufsplan im Seminar vorgestellt. 
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Abb. 1: Emilys Portfoliobilder aus den Wochen 3 (oben links), 4 (oben rechts) und 5 
(unten). 

Abb. 2: Emilys Portfoliobilder aus den Wochen 6 (links) und 7 (mitte und rechts). 

Abb. 3: Emilys Portfoliobilder aus den Wochen 8 (oben) und der fertige Prototyp aus 
Woche 9 (unten): Ein Zylinder, der zu einem angenäherten Quader zusammengelegt 
werden kann, der eigene Messinstrumente (Durchmesserstäbe und Umfangsdraht)  

Besonders deutlich lassen sich technische und mathematische Inhalte in der 
Skizze (Abb. 1) und in den Programmcodes (Abbildung 3) sehen. Aber vor 
allem finden sich häufige Bezüge zu fachdidaktischen Inhalten in den Port-
folios; Dinge werden wegen fachdidaktischer Gründe überarbeitet, weshalb 
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Emily ihren Prototyp in mehreren Meilensteinen erarbeitet, gedruckt und re-
flektiert hat. Dabei stehen vorwiegend die Größe und die Handhabbarkeit 
des Manipulatives im Vordergrund, die strukturiert im Laufe des Semesters 
ausprobiert und reflektiert werden. Etwa stehen die Magnete in Woche 7 
(Abb. 2) noch über, was im dritten Prototyp behoben wurde.  
Der Programmcode zur Erstellung der 3D-Modelle (siehe Abb. 3) wird im 
Laufe des Semesters additiv erweitert und besitzt bereits beim ersten Proto-
typen sichtbar logische Sinnabschnitte in Form von Abstraktionen. Dort 
wurden dann mehrere Ausdrücke zu einem sog. „Modul“ zusammengefasst 
und mehrfach aufgerufen, was für Laien im Mathematiklehramtsstudium 
ohne Programmiervorwissen fortgeschritten ist. Es zeigt sich im Verlaufe 
von mehreren Wochen eine deutliche Entwicklung mit technischen, pädago-
gischen und CT-Facetten.  

Diskussion & Limitationen 
Emily ist eine Positivauswahl, weshalb nicht davon ausgegangen werden 
kann, dass gleiche Innovationspotenziale von allen Studierenden erwartbar 
sind. Dennoch zeigt sich: Der 3D-Druck zeigt hier große Potenziale in der 
Verknüpfung nicht nur mathematischem, sondern auch von CT-Wissen mit 
pädagogischem und technologischem Wissen im integrativen Sinne von 
TPACK.  
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