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Future Class: Zukunftstechnologien sinnvoll anwenden und
vermitteln

Abstract

Der Beitrag beschreibt das Projekt D*@TU macht Schule und das darin entwickelte Modul Future Class:
Zukunftstechnologien sinnvoll anwenden und vermitteln, welches sich an Studierende der gewerblich-
technischen Lehramtsstudiengidnge als auch an Studierende der Ingenieurwissenschaften der Techni-
schen Universitédt Berlin richtet. Ziel des Moduls ist die Forderung digitaler und padagogischer Kompe-
tenzen angehender Lehrkrifte durch die Verkniipfung von Fachwissenschaft, Didaktik und Praxis. Stu-
dierende erarbeiten in interdisziplindren Teams mit fachdidaktischer Begleitung Lehr-Lern-Arrange-
ments zu digitalen Zukunftstechnologien, filhren diese mit Berufsschiiler*innen (Industriemechani-
ker*innen) durch und reflektieren ihre Erfahrungen. Die Grundlage der Modulkonzeption bilden das
Digital-Pedagogical-Content-Knowledge-Modell (DPCK) und der europdische Kompetenzrahmen
DigCompEdu. Erste Evaluationsergebnisse zeigen deutliche Kompetenzzuwéchse sowie eine hohe
Akzeptanz des praxisnahen Lernformats. Das Projekt leistet damit einen wichtigen Beitrag zur systema-
tischen Verankerung digitaler Bildung in der ersten Phase der Lehrkriftebildung und zur Professionali-
sierung angehender Lehrkrifte.

Future Class: Applying and teaching future technologies in a reasonable
manner

The article describes the D*@TU macht Schule project and the Future Class module developed as part
of it: Applying and teaching future technologies in a meaningful way, which is aimed at students of
industrial and technical teacher training courses as well as engineering students at the Technical Uni-
versity of Berlin. The aim of the module is to promote the digital and pedagogical skills of prospective
teachers by combining specialist knowledge, didactics, and practice. Working in interdisciplinary teams
with subject-specific didactic support, students develop teaching and learning arrangements for future
digital technologies, implement them with vocational school students (industrial mechanics), and reflect
on their experiences. The module design is based on the Digital Pedagogical Content Knowledge
(DPCK) model and the European competence framework DigCompEdu. Initial evaluation results show
significant increases in competence and a high level of acceptance of the practical learning format. The
project thus makes an important contribution to the systematic anchoring of digital education in the first
phase of teacher training and to the professionalization of prospective teachers.

Schliisselworter: Lehrkrdiftebildung, digitale Kompetenzen, Evaluation, Unterrichts-
erfahrung
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1 Einleitung

Die Digitalisierung beeinflusst nahezu alle Bereiche des Lebens und treibt den kulturellen,
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Wandel in hohem Maf3e an. Neue Technologien entste-
hen in immer kiirzeren Innovationszyklen und verdndern kontinuierlich die Art und Weise, wie
Menschen arbeiten, kommunizieren und lernen. Insbesondere die Arbeitswelt unterliegt tief-
greifenden Transformationsprozessen, die auf technologische Entwicklungen wie Automatisie-
rung, kiinstliche Intelligenz, Vernetzung und Datenanalyse zuriickzufiihren sind (Bonnes et al.,
2022; Windelband, 2025). Die berufliche Bildung muss darauf reagieren sowohl bei der Ver-
mittlung fachlicher Inhalte zu digitalen Anwendungen als auch bei der Gestaltung der Lehr-
und Lernprozesse mithilfe digitaler Medien, neuer (digitaler) Lernrdume und in der Organisa-
tion des Lernens im Allgemeinen (Windelband, 2025, S. 29).

Laut Kultusministerkonferenz (KMK, 2021a, S. 14) gehdrt es zu den Kernaufgaben der Berufs-
schule, Kompetenzen ,,zum verantwortungsbewussten und eigenverantwortlichen Umgang mit
zukunftsorientierten Technologien, digital vernetzten Medien sowie Daten- und Informations-
systemen* zu vermitteln. Dies schliet neben der technischen Handhabung auch die reflektierte
Nutzung, Bewertung und Gestaltung digitaler Technologien ein. Dieser Anspruch erfordert
Lehrkrifte, die selbst {iber ein breites und differenziertes Spektrum digitaler Kompetenzen ver-
fiigen. Die Nutzung digitaler Technologien und Werkzeuge muss beherrscht und die zielgerich-
tete Integration in den Unterricht umgesetzt werden (Bonnes et al., 2022). Zentrale Bedeutung
erlangt damit die Professionalisierung der Lehrkréfte hinsichtlich der Gestaltung von Lehr-
Lern-Prozessen mit der {ibergreifenden Zielformulierung der Férderung und Entwicklung von
Kompetenzen fiir den Einsatz und die Anwendung digitaler Technologien (KMK, 2021b, S. 16,
23). Der Européische Rahmen fiir digitale Kompetenzen Lehrender (DigCompEdu) erfasst und
beschreibt ,,die spezifischen digitalen Kompetenzen, die Lehrende im Rahmen ihrer Tétigkeit
benotigen™ (Redecker & Punie, 2019, S. 7). Lehrkrifte sollen digitale Werkzeuge zielgerichtet
einsetzen, Lernprozesse gestalten, Lernende beim Erwerb digitaler Kompetenzen unterstiitzen
und die eigenen digitalen Kompetenzen kontinuierlich weiterentwickeln. Der Dagstuhl-Erkla-
rung (2016) folgend miissen dabei digitale Systeme aus technologischer, anwendungsbezoge-
ner und gesellschaftlich-kultureller Perspektive betrachtet werden (GI, 2016, S. 2-3), um einen
selbstbestimmten Umgang mit ithnen anzubahnen.

Insbesondere fiir die gewerblich-technischen Fachrichtungen ergeben sich umfangreiche fach-
liche und didaktische Herausforderungen, da die technischen Berufe in hohem Maf} von Digi-
talisierungsprozessen beeinflusst sind. Lehrkrifte miissen sich mit den technologischen Ent-
wicklungen und verdnderten Arbeitsprozessen der beruflichen Praxis auseinandersetzen und in
der Lage sein, diese didaktisch reflektiert in die schulinternen Curricula und die Konzeption
des Unterrichts zu integrieren. Zusétzlich stehen den Lehrkriften zahlreiche digitale Anwen-
dungen zur Unterrichts- und Lernprozessgestaltung zur Verfligung, fiir die spezifische Kompe-
tenzen erforderlich sind, um die Anwendungen effektiv und zielgerichtet im Unterricht einset-
zen zu konnen (Redecker & Punie, 2019, S. 12). Vor diesem Hintergrund sind didaktische
Aspekte digitaler Bildung bereits im Lehramtsstudium curricular zu verankern, die didaktische
Implementation in der Lehre durch die Dozierenden vorzuleben und gemeinsam mit den Stu-
dierenden zu reflektieren.
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Der vorliegende Beitrag prasentiert zunéchst das Projekt und die Forderlinie des Stifterverban-
des, erlautert das entwickelte Lehr-Lernmodul ,,Future Class* sowie die Integration der Lern-
App ,,PROSUMIO* und geht auf die theoretische Einbettung der Konzeption und des Lehran-
satzes ein. Dariiber hinaus werden erste Evaluationsergebnisse zur Lernwirksamkeit des Mo-
duls vorgestellt.

2 D*@TU macht Schule

2.1 Das Projekt

Das vom Stifterverband und dem Mercedes-Benz-Fonds in der Forderlinie ,,Berufsschul-Digi-
Teams* (Stifterverband, o0.J.) geforderte Projekt D3@TU macht Schule verfolgt das Ziel, die
Entwicklung und Forderung digitaler Kompetenzen systematisch in die Studiengidnge des
gewerblich-technischen Lehramts der Technischen Universitdt Berlin (TU Berlin) zu integrie-
ren und damit die Professionalisierung zukiinftiger Lehrkrifte im Kontext des technologischen
Wandels voranzutreiben. Ziel der Forderlinie ist es, Kooperationen zwischen Ingenieur*innen,
Didaktiker*innen, Lehrkriften sowie Ausbilder*innen zu initiieren, die gemeinsam Lehr- und
Lernmodule entwickeln, welche Studierende als Lernende und als zukiinftig Lehrende in den
Blick nehmen. Zentral fiir die inhaltliche Konzeptionierung der Module ist die Ausrichtung auf
eine professionelle und didaktisch sinnvolle Nutzung digitaler Medien im Unterricht. Die
Umsetzung der Module soll idealerweise digital unterstiitzte Lehr-Lernsettings enthalten, um
die digitalen Kompetenzen der Studierenden zu stirken und gleichzeitig Impulse fiir die
Gestaltung von Unterricht in der beruflichen Bildung zu setzen. Mit diesem Vorhaben werden
zum einen die Zusammenarbeit zwischen Universitit und Akteur*innen der beruflichen Bil-
dung gestérkt und zum anderen tragfdhige Modelle fiir Lehr- und Lernmodule entwickelt, die
die Entwicklung digitaler Kompetenzen der zukiinftig Lehrenden fordern.

Das Projekt D*@TU macht Schule setzt auf ein interdisziplindres Team, um das Vorhaben der
Entwicklung und Forderung digitaler Kompetenzen angehender Lehrkrifte umzusetzen. Die
Verkniipfung von Fachwissenschaft, Didaktik und schulischer Praxis bildet in Zusammenarbeit
mit dem zustdndigen Referat fiir Studium und Lehre der School of Education der TU Berlin
(SETUB) das Fundament des Projektes. Im Zentrum der inhaltlichen Ausgestaltung steht nicht
nur der Einsatz digitaler Medien im Unterricht im methodisch-didaktischen Sinn, sondern auch
die technische Auseinandersetzung mit Zukunftstechnologien, wie sie in den Berufsfeldern des
gewerblich-technischen Lehramts als unmittelbarer Fachinhalt, als Anwendungstechnologie
der beruflichen Praxis und damit als Unterrichtsgegenstand auftreten (werden). Die Planung,
Durchfiihrung und Reflexion beruflichen Unterrichts sowie die reflexive Auseinandersetzung
mit dem individuellen Lernprozess hinsichtlich des Erwerbs digitaler Kompetenzen und der
Transformation des angeeigneten Wissens in ein Lehr-Lern-Arrangement fiir Auszubildende
bilden einen weiteren Schwerpunkt im Vorhaben. Die Kooperation mit dem Oberstufenzentrum
fiir Maschinen- und Fertigungstechnik (OSZ MFT, Georg-Schlesinger-Schule, Berlin-Reini-
ckendorf) ermdglicht den Studierenden die Erprobung der entwickelten Lehr-Lern-Arrange-
ments. Das Modul wird nicht nur den Lehramtsstudierenden im Bachelorstudiengang mit einer
gewerblich-technischen Fachrichtung angeboten, sondern ist fiir interessierte Studierende der
ingenieurwissenschaftlichen Studiengédnge Maschinenbau, Verkehrswesen und Physikalische
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Ingenieurwissenschaften der TU Berlin gedffnet. Damit wird die Arbeit in interdisziplindren
Teams nicht nur fiir die Zusammenstellung des Projektteams beansprucht, sondern auch aktiv
im Modulkonzept integriert und gefordert.

Das Projekt fokussiert die folgenden drei miteinander verbundenen Ziele:

» die Forderung digitaler Kompetenzen durch die Entwicklung und Erprobung eines cur-
ricular verankerten Pflichtmoduls, das zur reflektierten Nutzung digitaler Technologien
befahigt,

» die Starkung der Praxisorientierung durch die Zusammenarbeit mit Berufsschulen und
Entwicklern digitaler Lernmedien, um praxisnahe Lerngelegenheiten und wechselseiti-
gen Wissenstransfer zu ermdglichen, und

* den Transfer des Lehransatzes in andere Studiengéinge und Hochschulen durch Koope-
rationen innerhalb der TU Berlin und durch Vernetzung mit anderen Projekten im For-
derprogramm.

2.2 Das Lehr-Lernmodul

Das gemeinsam entwickelte Pflichtmodul ,,Future Class: Zukunftstechnologien sinnvoll an-
wenden und vermitteln‘ setzt den Anspruch der KMK (2021b), insbesondere Bildungsformate
zu unterstiitzen, ,,die fachliche und didaktische Inhalte mit professioneller Kompetenzentwick-
lung im Sinne eines “didaktischen Doppeldeckers” miteinander verkniipfen* (KMK 2021b, S.
18), in besonderem Maf3 um. Die nachfolgende Darstellung des Moduls soll dies verdeutlichen.

Die Veranstaltungen des Moduls werden in 4 Semesterwochenstunden (6 ECTS) in kleinen
Seminargruppen durchgefiihrt. Den Rahmen fiir die Arbeit in den Seminaren bildet die folgende
praxisorientierte Arbeitsaufgabe:

»Planen Sie einen Unterricht zu einer Ihnen bisher wenig oder nicht bekannten digita-
len/technischen Anwendung unter Einbezug der Lern-App PROSUMIO und fiihren Sie den
entwickelten Unterricht mit Auszubildenden (Industriemechaniker*innen) der Georg-Schlesin-
ger-Schule durch.*

Die Aufgabe wird bereits in der ersten Seminarsitzung préasentiert und besprochen. Dies weckt
Interesse, schafft Struktur und ermoglicht den Studierenden einen zielorientierten Lernprozess.
Im Modulverlauf wechseln sich Input-Phasen mit Phasen des selbststandigen Arbeitens und
gemeinsamen Seminarterminen, in denen die didaktische Planung und Reflexion begleitet wird,
ab. Der gesamte Lernprozess wird mit der PROSUMIO Lern-App als digitaler Lernbegleitung
unterstutzt.

Nach einer ersten Einfiihrung in das Modul werden die Studierenden in drei aufeinanderfolgen-
den Seminareinheiten von Fachgebieten der Ingenieurwissenschaften mit den digitalen Anwen-
dungen, deren Einsatz- und Anwendungsgebieten und dem Forschungskontext inklusive prak-
tischer Demonstrationen und Ubungen vertraut gemacht. Die Studierenden setzen sich fachwis-
senschaftlich mit digitalen Anwendungen auseinander, vertiefen vorhandene Kenntnisse oder
arbeiten sich neu in spezifische Themen ein. Konkret bietet das Modul bisher die Auseinander-
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setzung mit folgenden Technologien an: Computer Aided Design (CAD) sowie Computer
Aided Engineering und Manufacturing am Fachgebiet der Industriellen Informationstechnik,
die Additive Fertigung mittels 3D-Druck und zugehoriger Einfiihrung in eine Slicer-Software
am Fachgebiet Maschinen und Technologien fiir die additive Prizisionsfertigung metallischer
Bauteile sowie die Anwendung von Sensorik und dem Internet of Things (IoT) zur Betriebs-
tiberwachung einer Pumpstation im Fachgebiet Fluidsystemdynamik - Stromungstechnik der
Maschinen und Anlagen. Seit dem Sommersemester 2025 wird vom Fachgebiet Industrielle
Informationstechnik zusétzlich eine Einfiihrung in die (Generative) Kiinstliche Intelligenz (KI)
fiir die Studierenden angeboten.

Nach der intensiv von fachwissenschaftlichem Input gepriagten Phase folgt der Einstieg in die
Didaktik der beruflichen Fachrichtungen mit Inhalten zur Planung und Durchfiihrung berufli-
chen Unterrichts. Um der Semesteraufgabe néher zu kommen, werden im nachsten Schritt
sowohl die fachwissenschaftlichen Inputs als auch die konkreten digitalen Anwendungen hin-
sichtlich ihrer Lernwirksamkeit, ihrer Wirksamkeit zur Steigerung der Lernmotivation und ih-
rer Passung zu berufspraktischen Anwendungsfillen reflektiert. Weiterhin erfolgt die Verkniip-
fung des fachwissenschaftlichen Inputs mit den Ausbildungsinhalten der Industriemechani-
ker*innen, dafiir ist die Auseinandersetzung mit den Ordnungsmitteln des Ausbildungsberufes
notwendig.

Die Studierenden entscheiden sich fiir eine der vorgestellten Technologien und vertiefen ihr
Fachwissen in einem weiteren Seminarblock am zustéindigen Fachgebiet. Die Planungsteams
sind maximal mit drei Studierenden und idealerweise gemischt mit Studierenden der Ingeni-
eurwissenschaft und des Lehramts besetzt. Der Austausch der Studierenden verschiedener Dis-
ziplinen fordert die Féahigkeit zur Verkniipfung von technologischer Expertise und pddagogi-
schem Handeln.

Einen ersten praktischen Einblick in den Lernfeldunterricht der Industriemechaniker*innen er-
halten die Studierenden wéhrend einer im Semesterverlauf integrierten Unterrichtshospitation
an der Georg-Schlesinger-Schule. Die Hospitation erfolgt entlang gemeinsam festgelegter Be-
obachtungsschwerpunkte. Beobachtet werden arbeitsteilig beispielsweise die Performanz der
Lehrenden, die Performanz der Schiiler*innen, die eingesetzten Medien und deren Kontext, der
Einstieg in die Unterrichtssequenz und die Unterrichtskommunikation. Im Anschluss an die
Hospitation findet ein Gesprach mit den verantwortlichen Lehrkréften statt. Die Studierenden
geben Feedback zu ihren Beobachtungsschwerpunkten und konnen Fragen zum beobachteten
Unterricht stellen, um Planungs- und Durchfiihrungsentscheidungen nachvollziehen und mit
der eigenen Wahrnehmung abgleichen zu konnen. Dariiber hinaus werden relevante Fragen in
Vorbereitung auf den zu planenden Unterricht (Seminaraufgabe) beispielsweise zur Lern-
gruppe, zum Vorwissen, zur inhaltlichen Ankniipfung der Thematik sowie zur Methodenkom-
petenz beantwortet.

Fiir die Studierenden gilt es nun, die erworbenen fachlichen Kenntnisse und Fertigkeiten didak-
tisch in Form einer Sachanalyse (technologische, gesellschaftlich-kulturelle und anwendungs-
bezogene Perspektive) aufzuarbeiten und anschlieBend so zu reduzieren, dass sie an Berufs-
schiiler*innen vermittelt werden konnen. In diesem Zusammenhang sollte eine fiir den berufli-
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chen Unterricht charakteristische Lernsituation oder Problemstellung entworfen werden. Die
Planung des Unterrichts wird mit Coachings fachdidaktisch begleitet. Der geplante Unterricht
wird in den Rdumen der kooperierenden Fachgebiete der TU Berlin durchgefiihrt. Fiir die
Berufsschiiler*innen (Industriemechaniker*innen 1. und 2. Lehrjahr) bedeutet dies, einen klei-
nen Einblick in die Universitdt ermoglicht zu bekommen und Unterricht an einem anderen Ort
zu erleben, was durchaus motivierend wirkt. Der Unterricht wird von den Studierenden in Tei-
len videografiert, um kritische, interessante oder besonders mutige Phasen der Planung fiir die
individuelle Reflexion und die Unterrichtsnachbesprechung festzuhalten. Die Einbindung der
Lehrkréfte der betreffenden Lerngruppen der Schule ist bereits zu Beginn des Semesters erfor-
derlich, um die Koordination der Termine zur Hospitation, zum Unterricht sowie zur Vorberei-
tung der organisatorischen Belange der Unterrichtsdurchfiihrung — Gruppenbildung, Einver-
standniserkldrung fiir Video- und Bildaufnahmen — vorzunehmen.

In der Seminarsitzung nach dem Unterricht steht die Reflexion der Unterrichtsdurchfiihrung im
Mittelpunkt. Hierbei geht es nicht um eine Bewertung, sondern um die Selbstreflexion der Stu-
dierenden und die an spezifischen Unterrichtssituationen abzuleitenden Erkenntnisse fiir die
weitere Planung und Durchfithrung von Unterricht. Dabei stehen die Einfithrung und Anwen-
dung digitaler Technologien sowie der Einsatz digitaler Lernmedien — die Lern-App oder Werk-
zeuge zum kollaborativen Arbeiten — im Zentrum der Nachbesprechung. Der Prozess der Erar-
beitung, Planung und Durchfiihrung des Unterrichts sowie die Erkenntnisse aus dem Unter-
richtsversuch und die Reflexion des individuellen Lernprozesses werden in einem digitalen
Poster zusammengefasst, das zum Semesterabschluss im Fachgebiet Fachdidaktik der gewerb-
lich-technischen Fachrichtungen présentiert wird.

2.3 Die Lern-App PROSUMIO

Die Lern-App PROSUMIO er6ftnet eine semesteriibergreifende Lehr- und Lernumgebung fiir
das Modul Future Class. Fachwissenschaftliche Lernmaterialien, wie Vorlesungsfolien oder
Erklarvideos, werden als Microlearnings — ,,Lernhdppchen®, kurze und flexibel einsetzbare
Lerneinheiten — fortlaufend in PROSUMIO integriert und stetig inhaltlich tiberarbeitet. Diese
Microlearnings werden in der App als Wissenskarten abgebildet, welche zeit- und ortsunabhin-
gig bearbeitet werden konnen. Sie beinhalten eine praxisbezogene Lernsituation oder Problem-
stellung, einen prizisen Arbeitsauftrag, einen Lerninput (z. B. Erklarvideos, Vorlesungsfolien)
sowie aktivierende Lernaufgaben. Zusitzlich werden Aktionskarten verwendet, die die Wis-
sensvermittlung durch praxisnahe, handlungsorientierte Lerniibungen erginzen. Lernende kon-
nen mit Aktionskarten eigene Projekte umsetzen oder praktische Lernauftrige gemeinsam mit
anderen Teilnehmer*innen der Community 16sen. Der Lernpfad kann beispielsweise mit Bil-
dern und Kurzkommentaren dokumentiert werden.

In einer ersten Phase des Moduls setzen die Dozierenden der Fachwissenschaften die Lern-App
in Prasenz- und Distanzphasen zur Erarbeitung und Vertiefung der fachwissenschaftlichen In-
puts unterstiitzend ein. Verschiedene Wissens- und Aktionskarten innerhalb der App foérdern
die Aktivierung des Lernprozesses und das kollaborative Arbeiten. Die Studierenden erfahren
so als Lernende, wie Fachinhalte in der App dargestellt werden konnen und welche Moglich-
keiten die App bietet, um Wissen spielerisch zu vermitteln. Weiterhin kénnen die Studierenden
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mit PROSUMIO den individuellen Lernstand iiberpriifen. Auf diese Weise werden verschie-
dene Ansétze vermittelt, wie der Einsatz einer Lern-App im Unterricht erfolgen kann.

In der zweiten Phase des Moduls nehmen die Studierenden die Rolle der Lehrenden ein und
entwickeln Lernangebote fiir die Bereitstellung in der App. Sie sichten die Fachinhalte zu den
Zukunftstechnologien (3D-Druck, KI, CAD, IoT) fiir den zu planenden Unterricht, reduzieren
diese und bereiten sie fiir den berufsschulischen Kontext so auf, dass eigene digitale Wissens-
und Aktionskarten fiir Auszubildende entstehen. Im Sommersemester 2025 wurde von den Stu-
dierenden beispielsweise zum Thema 3D-Druck eine Wissenskarte mit einer Schritt-fiir-Schritt-
Anleitung fiir die Anwendung der Slicer-Software fiir den Einsatz im Unterricht erstellt. Zudem
wurde eine Aktionskarte zur Prasentation und Sicherung von Teilergebnissen und eine weitere
fiir die Reflexion des Unterrichts erarbeitet. Die Priasentation der Ergebnisse — hochgeladene
Bilder erster eigenstindig erstellter Entwiirfe fiir den 3D-Druck mit kriteriengeleiteten Kurz-
kommentaren — diente einerseits der Sicherung der Arbeitsergebnisse und fungierte andererseits
als Impuls zur kritischen Auseinandersetzung mit den unterschiedlichen Konstruktionsvor-
schldagen.

Uber den Einsatz der App im Unterricht entscheiden die Studierenden in der Planungsphase
eigenverantwortlich. Die Gruppen entscheiden didaktisch begriindet, welche spezifischen An-
wendungen der App den Lernprozess und die spezifische Lerngruppe unterstiitzen konnen. Bei
Fragen zur Implementierung der Inhalte und zur Art der Darstellung dieser in der App, steht
das Entwicklerteam den Studierenden zur Verfiigung.

Feedback durch die Studierenden wird hinsichtlich Benutzerfreundlichkeit, Darstellung der
Inhalte und Nutzungshiufigkeit der App aktuell semesterbegleitend direkt an das Team der
Entwickler*innen weitergeleitet, um die Funktionen der App stetig zu verbessern. Die Zusam-
menarbeit mit dem PROSUMIO-Team macht Co-Design-Prozesse digitaler Lernumgebungen
sichtbar und die Arbeit in multiprofessionellen Teams erlebbar. Zur Darstellung der Einbettung
der PROSUMIO-App in das entwickelte Lehr-Lernmodul und der erarbeiteten Microlearnings
wird beispielsweise im Rahmen von Tagungen die Lerncommunity Future Class fiir externe
Personen zur Erprobung der Anwendungen gedffnet. Die Bereitstellung der digitalisierten
Lernmaterialien als Open Educational Ressources (OER) befindet sich derzeit noch in der Pla-
nung.

3 Theoretische Einbettung

Die theoretische Grundlage der Modulkonzeption bilden das Digital-Pedagogical-Content-
Knowledge-Modell (DPACK) (Romeike & Honegger, 2020) sowie der Europdische Rahmen
fiir digitale Kompetenzen Lehrender (Redecker & Punie, 2019).

Das Digital-Pedagogical-Content-Knowledge-Modell (DPACK) stellt eine Weiterentwicklung
des etablierten Technological-Pedagogical-Content-Knowledge-Modells (TPACK) nach
Mishra und Koehler (2006) dar. Das TPACK-Modell fokussiert die ,,instrumentelle Nutzung
von Medien fiir das Fachlernen und die Lehrpersonenaktivititen im Unterricht sowie das ge-
nuine Wissen der Lehrpersonen (Schmid & Petko, 2020, S. 123). Dieses Modell ,,geht davon
aus, dass ... das Wissen um die Anwendung von Werkzeugen geniigt, um ihr Potenzial und ihre
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Grenzen fiir Lehr-/Lernzwecke erfassen zu kdnnen und dass diese Werkzeuge weder die Um-
welt noch die Lernenden ... [entscheidend, d. Verf.] beeinflussen* (Honegger, o.J.). Nach
Romeike & Honegger (2020) ist die reine Nutzungs- bzw. Bedienkompetenz nicht ausreichend,
um digitale Systeme verstehen zu konnen. Mit der Integration der drei Dimensionen technolo-
gische, gesellschaftlich-kulturelle und anwendungsbezogene Perspektive des Dagstuhl-Drei-
ecks (GI, 2016) (Abb. 1) in das vorliegende Modell wird der Teilaspekt Technologiebezogenes
Wissen durch den Aspekt Digitalisierungskompetenz ersetzt (Honegger, 0.J.). Nur so kann die
Kultur der Digitalitdt und der Einfluss auf Bildung und Schule verstanden und didaktisch kom-
petent gehandelt werden (Romeike & Honegger, 2020, Folie 21).

Technologische Perspektive a Digitale \ 4, Gesellschaftlich-kulturelle

Wie funklioniert das? vernetzte o Perspeklive
\, Wie wirkt das?

Welt

Phénomene, Gegensténde
und Situationen

»

Anwendungsbezogene Perspektive
Wie nutze ich das?

Abbildung 1: Dagstuhl-Dreieck (GI, 2016, S. 3)

Fiir den professionellen Umgang mit digitalen Systemen und Werkzeugen ist es demnach
unerlésslich, sich mit den darauf basierenden Verdanderungen in der Gesellschaft und dem Ein-
fluss des Digitalen auf die Lebenswelt der Lernenden auseinanderzusetzen. Die Analyse der
Vorerfahrungen und der Erwartungshaltung der Lerngruppen hinsichtlich des Einsatzes digita-
ler Lernmedien ist dabei ebenso von Relevanz wie die Auseinandersetzung mit empirischen
Erkenntnissen zur Wirksamkeit von Digitalitdt im Unterricht (Honegger, 2021, S. 420). Aller-
dings ist die digitale Inhaltskompetenz eine fachspezifische, sodass jede Fachdidaktik eigen-
standig diskutiert und definiert werden muss. Nur auf der Basis einer fundierten Digitalisie-
rungskompetenz und inhaltlichen Fachkompetenz kann der Wandel der Fachwissenschaft, der
entsprechenden Berufswelt und des Unterrichtsfaches erfasst werden (Honegger, 2021, S. 419).

Im Européischen Rahmen fiir digitale Kompetenzen Lehrender (DigCompEdu) (Redecker &
Punie, 2019) hingegen werden die ,,Kompetenzen von Lehrpersonen zur Vermittlung von me-
dienbezogenen Fahigkeiten* (Schmid & Petko, 2020, S. 123) in 22 Teilkompetenzen (Abb. 2)
mit jeweils fiinf Niveaustufen ausformuliert zum Gegenstandsbereich des Modells. Diese
berufsspezifischen digitalen Kompetenzen sind erforderlich, um das Potenzial digitaler Werk-
zeuge und Medien effektiv und umfangreich ausschopfen zu konnen. Idealerweise verbindet
sich damit eine Weiterentwicklung des Lehrens und Lernens und die angemessene Vorberei-
tung der ,,Lernenden auf das Leben und die Arbeit in einer digitalen Gesellschaft* (Redecker
& Punie, 2019, S. 10).
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Berufliche
Kompetenzen von
Lehrenden

Benufliche
Kommunikation

Benufliche
Zusammenarbeit

Reflektierte Praxi

Digitale
Weiterbildung

Padagogische und
didaktische Kompetenzen
von Lehrenden

Lemen

LERNER-
ORIENTIERUNG

EVALUATION

Lemstand erheben Digitale Teilhabe

Lem-Evidenz
analysieren

Differenzierung und
Individualisierung

Kompetenzen von
Lernenden

FORDERUNG DER
DIGITALEN
KOMPETENZ DER
LERNENDEN
Informations- und
Medienkompetenz

Kommunikation
und Kollaboration

Erstellung digitaler
Inhalte

Verantwortungs-
voller Umgang
Digitales
Problemlsen

Feedback und

Planung Aktive Einbindung———

der Lemnenden

DIGITALE LEHREN UND

RESSOURCEN LERNEN
Auswahlen . Lehren

rstellen und Anpassen . Lembegleitung
Organisieren )
Schiitzen. und Kollaboratives
Teilen Lemen

» Selbstgesteuertes

Abbildung 2: Anvisierte Kompetenzbereiche des DigCompEdu (Redecker & Punie, 2019)
im Lehr-Lernmodul Future Class

Auf dieser theoretischen Grundlage verbindet das Modul ingenieurwissenschaftliche und fach-
didaktische Perspektiven, um digitale Kompetenzen ganzheitlich zu entwickeln. Im ingenieur-
wissenschaftlich ausgerichteten Teil des Lehr-Lernmoduls lernen die Studierenden, digitale
Technologien nicht nur anwendungsbezogen kennen, sondern widmen sich auch den techni-
schen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Zusammenhingen. Der fachdidaktisch orien-
tierte Teil zielt auf die Entwicklung pddagogisch-didaktischer Kompetenzen ab. Im Mittelpunkt
steht die Féahigkeit, lernwirksamen Unterricht zu planen, durchzufiihren und zu reflektieren, der
sowohl digitale Anwendungen zum Lerngegenstand hat als auch digitale Medien zur Steuerung
und Unterstiitzung des Lernprozesses nutzt. Die Unterrichtsskizzen werden hinsichtlich des
Einsatzes digitaler Medien zur didaktisch-methodischen Gestaltung, aber auch hinsichtlich der
Wissensvermittlung {iber digitale Technologien, deren Einsatz, Anwendung und Wirkung dis-
kutiert. Das Lehrkonzept adressiert insbesondere die in Abbildung 2 eingekreisten Kompetenz-
bereiche, denen die folgenden Aktivititen aus dem Modulverlauf zugeordnet werden konnen:
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Tabelle 1: Forderung spezifischer Kompetenzbereiche (DigCompEdu) im Lehr-Lernmodul

Kompetenzbereich

Aktivititen im Modul

2 Digitale Ressourcen

Auswihlen

Auswahl von passenden digitalen Ressourcen unter Beriicksichti-
gung der spezifischen Voraussetzung der Lerngruppe (Ausbil-
dungsberuf, Lehrjahr) fiir verschiedene Phasen des Unterrichts:

Aktivierung und Einbindung der Lernenden (kahoot, mentimeter),
Erheben von Feedback (tweedback, oncoo), Arbeit an
gemeinsamen Dokumenten (Etherpad, miro-board)

Erstellen und Anpassen

Digitale Présentation fiir den Unterricht erstellen, digitale
Erstellung von Arbeitsbléttern,

Entwicklung und Anpassung von Microlearnings (Wissens- und
Aktionskarten) fiir die Lern-App

Organisieren, Schiitzen und
Teilen von digitalen
Ressourcen

Art der Bereitstellung von Arbeitsmaterialien (Moodle-Kurs,
Lernraum, App), Sammeln von Ergebnissen (App, geteilte
Ordner),

Angabe von Referenzquellen in den Unterrichtsmaterialien,
Einverstiandniserkldrung fiir Bild- und Filmaufnahmen einholen,
Aufnahmen schiitzen

3 Lehren und Lernen

Lehren

Verwendung digitaler Boards,

zielgerichteter, lernwirksamer und reflektierter Einsatz digitaler
Werkzeuge im Unterricht,

Einsatz der Lern-App im Unterricht planen und erproben

Kollaboratives Lernen

Nutzung von Tablets oder Smartphones fiir das Lernen mit der
App, Ergebnisse hochladen und gegenseitig kommentieren,

Padlet, Etherpad und Cloud-Ldsungen fiir die Arbeit in den
Seminaren

Selbstgesteuertes Lernen

mittels Lern-App: Erarbeitung von neuem Wissen, eigenen
Lernzuwachs mittels Lernkarten iiberpriifen, Ergebnisse zur
Dokumentation hochladen

5 Lernerorientierung

Digitale Teilhabe Bereitstellung von Tablets fiir die Seminararbeit und den geplan-
ten Unterricht, PCs mit Software (Lerngegenstand) stehen zur
Verfligung

Aktive Einbindung der Attraktive Lernumgebung in der App,

Lernenden

Einbindung von realen Versuchsaufbauten und Endgeriten (3D-
Drucker, Gateway, Sensoren),

Umsetzung des 3D-Drucks, der digitalen Steuerung/Uberwachung
eines technischen Systems, einer digitalen Konstruktionsaufgabe
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Inwiefern es im Modul gelungen ist, die anvisierten Kompetenzbereiche der Studierenden zu
fordern, wird mittels einer Vorher-Nachher-Erhebung untersucht. Erste Ergebnisse der Befra-
gungen werden im folgenden Kapitel vorgestellt.

4 Evaluation

Um Erkenntnisse zur Wirksamkeit des Modulkonzeptes hinsichtlich der Férderung und Ent-
wicklung digitaler Kompetenzen bei den Studierenden zu erfassen, wird das Modul mittels Fra-
gebdgen evaluiert. Da die Kohorten sehr klein sind, wurden im vergangenen Semester ergén-
zend leitfadengestiitzte Interviews durchgefiihrt (N = 4), auf die in diesem Beitrag nicht einge-
gangen wird. Die Vorher-Nachher-Befragung wird als Online-Befragung wihrend der Semi-
narzeit durchgefiihrt. Die Eingangsbefragung enthélt Items zum Geschlecht, zum Studiengang
und der bisherigen Lehrerfahrung. Beide Fragebdgen enthalten zur Anonymisierung und zur
Moglichkeit der Zuordnung der Vorher-Nachher-Befragung einen Erkennungscode in Form
einer Reihung von Buchstaben und Zahlen, die aus individuellen Fragen entstehen. Des Weite-
ren erhalten beide Fragbdgen Skalen zur Erfassung der Selbsteinschitzung digitaler Kompe-
tenzen, um eine Entwicklung im Verlauf des Moduls erfassen zu konnen. In der Abschlussbe-
fragung werden dariiber hinaus Items zur Modulbewertung in Bezug auf den Arbeitsaufwand,
die Betreuung, die Gesamtbeurteilung sowie einige offene Fragen verwendet, um das Feedback
der Studierenden zu erheben.

4.1 Skalen und Items

Fiir die Befragung werden Items des Fragebogens DigKomp2.2 verwendet, mit dem allgemeine
digitale Kompetenzen gemal} des EU-Referenzrahmens DigComp2.1 erhoben werden (Kremp-
kow, 2022). Dabei handelt es sich um einen etablierten, standardisierten Fragebogen, von dem
die Skalen Datenverarbeitung & -bewertung, Kommunikation/Kooperation, Erstellen von
Inhalten, Sicherheit und Problemldsung mit einer fiinfstufigen Likert-Skala iibernommen wur-
den. Mithilfe dieser Skalen wird die Selbsteinschéitzung der Studierenden beziiglich ihrer Fa-
higkeiten im Umgang mit digitalen Medien und Technologien erfasst. Fiir den erstellten Frage-
bogen wurde die Likert-Skala umgedreht (1 = gar nicht, 5 = in sehr hohem Malfle).

Neben allgemeinen digitalen Kompetenzen erfasst der Vorher-Nachher-Fragebogen auch die
Selbsteinschitzung beziiglich der digitalen Kompetenz als Lehrende und bezieht sich hierbei
auf den DigCompEdu (2019). Der Kompetenzrahmen enthélt keine Skalen zur Erhebung der
Kompetenzen. Vielmehr stehen Fragebogen, wie der DigCompEdu Bavaria (0.J.) oder der
DigCompEdu Check In (0.J.) zur Verfiigung, die jeweils Interpretationen des DigCompEdu
darstellen. Der DigCompEdu Check In fungierte als Testinstrument und ist in der verwendeten
Form nicht mehr verfiigbar. Auf der Grundlage dieses Fragebogens wurde das Tool SELFIE-
forTEACHERS (https://education.ec.europa.eu/selfie-for-teachers) entwickelt, welches Lehr-
kréifte beim Aufbau digitaler Kompetenzen unterstiitzen soll. Fiir die Erstellung des im Projekt
eingesetzten Fragebogens wurden Items des DigCompEdu Check In verwendet, in dem alle 22
Teilkompetenzen des DigCompEdu auf fiinf Kompetenzstufen beschrieben wurden. Das heif3t
jede Teilkompetenz stellt ein Item mit fiinf Antwortmdoglichkeiten dar, jede Antwortmdglich-
keit entspricht einer Kompetenzstufe. Aus den fiir unser Modul relevanten Kompetenzberei-
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chen Digitale Ressourcen, Lehren und Lernen und Lernerorientierung wurden die Items tiber-
nommen und inhaltlich auf das Projekt angepasst.

Da sich der Fragebogen im Rahmen des Moduls an Studierende der Lehramtsstudienginge als
auch Ingenieursstudierende richtet, waren sowohl die Auswahl dieser Teilkompetenzbereiche
als auch inhaltliche Anpassungen ndtig. Dariiber hinaus wurden die finf Antwortmoglichkei-
ten, die jeweils eine Kompetenzstufe (I bis V) darstellen, um eine weitere Antwortmoglichkeit
(,,Jch habe noch keine Lehrerfahrung.*) erweitert, die dementsprechend die Kompetenzstufe 0
darstellt. Abbildung 3 zeigt das Beispiel fiir die Teilkompetenz Lehren des Kompetenzberei-
ches Lehren und Lernen.

4.5 Ich Uberlege sorgfiltig, wie, wann und warum Ich habe noch keine Lehrerfahrung.
ich digitale Medien in Prisentationen, Vortragen
oder Lerngruppen einsetze, um sicherzustellen, Ich verwende digitale Medien nicht oder nur selten for Prasentationen, Vortrage oder in Lerngruppen.

dass sie genau den Effekt erzielen, den ich mir

vorstelle (didaktisch sinnvoll). Ich verwende die verfugbare Ausstattung mit den elementaren Funktionen, z.B. digitale Whiteboards oder

Beamer.

Ich verwende eine Vielzahl von digitalen Ressourcen und Werkzeugen in Prasentationen, Vortragen und

Lerngelegenheiten.

Ich nutze digitale Werkzeuge, um Prasentationen, Vortrage und Lerngelegenheiten systematisch zu

verbessern

Ich setze digitale Werkzeuge ein, um innovative didaktische Strategien umzusetzen

Abbildung 3: Item zum Teilkompetenzbereich Lehren

Weiterhin werden in den Vorher-Nachher-Fragebdgen Einzelitems zur Selbsteinschitzung des
Wissens und Koénnens zu digitalen Anwendungen der beruflichen Praxis im Berufsfeld (Fach-
arbeiter-/Ingenieursebene) im Allgemeinen sowie im Spezifischen (KI, CAD, Additive Ferti-
gung, Sensorik/IoT) mit einer fiinfstufigen Likert-Skala (1 = gar nicht, 5 = in sehr hohem Maf3e)
erhoben. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Items zu KI, Additive Fertigung und Sensorik/IoT.

Wie schatzen Sie Ihr Wissen und Kénnen zu folgenden spezifischen Anwendungen ein?

5.3 Kunstliche Intelligenz (KI) in sehr
gar nicht hohem

Male

5.4 Additive Fertigung/3D-Druck in sehr
gar nicht hohem

Mafe

5.5 Internet of Thinks/Sensorik in sehr
gar nicht hohem

MaRe

Abbildung 4: Items zu Wissen und Konnen spezifischer Anwendungen
(KI, Additive Fertigung und Sensorik/IoT)

4.2 Stichprobe

Bei der Stichprobe handelt es sich um alle Teilnehmenden des Moduls des Wintersemesters
2024/25 und des Sommersemesters 2025. Die Eingangsbefragung (N = 12) fand in der ersten
Seminarsitzung statt. Die Abschlussberatung wurde von den Teilnehmenden nach Abschluss
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des Moduls eigenverantwortlich bearbeitet. Aus diesem Grund hat sich die Stichprobe der
Abschlussbefragung im Gegensatz zur Eingangsbefragung verkleinert (N = 9). Die Teilneh-
menden waren rein mannlich und heterogen beziiglich ihrer bisherigen Lehrerfahrung. Zwei
geben an keine Lehrerfahrung zu haben, acht weitere wenig und zwei weitere Teilnehmende
geben an, etwas Lehrerfahrung zu haben. Bezogen auf die Selbsteinschidtzung zu allgemeinen
digitalen Kompetenzen und zu digitalen Kompetenzen als Lehrende ist die Kohorte bereits in
der Eingangsbefragung sehr heterogen und verteilt sich bei den meisten Items iiber die gesamte
Skala. Tabelle 2 zeigt einen Uberblick iiber die Studiengiinge der Teilnehmenden der Eingangs-
befragung. Die Einschitzung der Teilnehmenden zu ihrer digitalen Kompetenz als Lehrende
im Allgemeinen stellt Tabelle 3 dar. Die Skala reichte hier von A1: Einsteiger bis C2: Vorreiter.
Erstaunlich erscheint, dass sich die Hélfte der Studierenden bereits zu Modulbeginn im Bereich
der ,,Insider* verortet.

Tabelle 2:  Studiengénge der Teilnehmenden

Studiengang Haufigkeit
Bachelor Fahrzeugtechnik (Lehramt) 4
Bachelor Medientechnik (Lehramt) 4
Bachelor Metalltechnik (Lehramt) 1
Bachelor Maschinenbau 1
Master Maschinenbau 2

Tabelle 3:  Einschitzung zur digitalen Kompetenz als Lehrende

Wie schitzen Sie aktuell Thre digitale Kompetenz als Lehrende(r) | Hiufig-
ein? Ich gehore vermutlich zu den ... keit
Al: Einsteigern 2

A2: Entdeckern 3

B1: Insidern 6

B2: Experten 1

4.3 Ergebnisse

Untersucht wurde inwiefern sich die Selbsteinschétzung der Teilnehmenden bezogen auf ihre
allgemeinen digitalen Kompetenzen und ihre digitalen Kompetenzen als Lehrende dndert. Auf-
grund der sehr kleinen Stichprobe stellen die Ergebnisse keine Allgemeingiiltigkeit dar. Insbe-
sondere werden auch Ergebnisse zur Modulbewertung vorgestellt, da die Einschitzung zur Or-
ganisation, Gestaltung und Wirksamkeit des Moduls fiir die Verstetigung und gegebenenfalls
Ubertragung in andere Studiengiinge von Bedeutung sind.
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Die Skalen zu allgemeinen digitalen Kompetenzen werden mit t-Tests bei Stichproben mit paa-
rigen Werten untersucht. Dabei zeigt sich fiir die Mittelwerte aller fiinf Skalen vom ersten
Messzeitpunkt (Eingangsbefragung/Modulbeginn) zum zweiten Messzeitpunkt (Abschlussbe-
fragung/Modulabschluss) ein Anstieg. Am stérksten stellt sich die Entwicklung fiir die Skala
Datenverarbeitung & -bewertung dar (M1 = 2.9630, M2 = 4.0741, p(einseitig) = .001, N =9).
Werden die Einzelitems auf individueller Ebene betrachtet, zeigt die Selbsteinschéitzung der
Teilnehmenden iiberwiegend eine positive Verdanderung, bei einigen Teilnehmern um bis zu
drei Niveaustufen. Die Einzelitems der anderen Skalen zeigen ebenfalls iiberwiegend positive
Verianderungen der Selbsteinschitzung der Teilnehmenden. Das bedeutet, die Teilnehmenden
des Moduls schéitzen sich beziiglich ihrer allgemeinen digitalen Kompetenz am Ende des Se-
minars kompetenter ein als zu Beginn.

Die Items zur Selbsteinschitzung der digitalen Teilkompetenzen als Lehrende werden in glei-
cher Vorgehensweise mit t-Tests bei Stichproben mit paarigen Werten untersucht. Auch hier
zeigen alle Einzelitems eine positive Entwicklung der Mittelwerte, was darauf hindeutet, dass
die Teilnehmenden im Durchschnitt ihre digitalen Kompetenzen als Lehrende am Ende des
Seminars auf einer hoheren Kompetenzstufe einschitzen als zu Beginn. Am stérksten zeigt sich
diese positive Entwicklung beziiglich der Teilkompetenz Lehren (Item siehe Abb. 3). Hier
schitzen sich die Teilnehmenden am Ende des Moduls im Durchschnitt um zwei Kompetenz-
stufen hoher ein als zu Beginn des Moduls (M1 = 1.44, M2 = 3.44, p (zweiseitig) < .001, N =
9). Die individuelle Entwicklung der Teilnehmenden hierzu ist in Abbildung 5 dargestellt.

4
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g ...... n:]_
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2
E —n:l
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(V] —

1 .’ - -—n=4

7
P ‘ - ‘n=3
0 -’
Modulbeginn Modulabschluss

Messzeitpunkt

Abbildung 5: Entwicklung der Selbsteinschiatzung der Teilkompetenz Lehren
(eigene Darstellung)

Insgesamt ist nach der Selbsteinschitzung fiir den Bereich digitale Teilkompetenzen als Leh-
rende eine positive Kompetenzentwicklung iiber alle Items hinweg festzustellen.

Die Auswertung der Daten zu den Items Wissen und Kdénnen zu digitalen Anwendungen der
beruflichen Praxis im Berufsfeld im Allgemeinen sowie im Spezifischen (KI, CAD, Additive
Fertigung, Sensorik/IoT), ebenfalls mittels t-Tests bei Stichproben mit paarigen Werten unter-
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sucht, wiesen ebenfalls alle eine positive Entwicklung der Mittelwerte auf. Auftillig zeigt sich
das Item zur Additiven Fertigung. Die Teilnehmenden schitzen hier ihr Wissen und Kénnen im
Durchschnitt auf der Likert-Skala am Ende des Seminars um mehr als zwei Stufen hoher ein
als zu Beginn (M1 = 1.44, M2 = 3.67, p(zweiseitig) < .001, N = 9). Auch wenn die Ergebnisse
aufgrund der kleinen Stichprobe keine Allgemeingiiltigkeit besitzen und die t-Tests bei sehr
kleinen Stichproben unsicher werden, lassen die Ergebnisse dennoch die vorsichtige Aussage
zu, dass das Modul Future Class, das anvisierte Ziel Férderung der digitalen Kompetenz ange-
hender Lehrkrdfte erreicht.

Die Bewertung des Moduls durch die Teilnehmenden fallt ebenso erfreulich aus. Die Studie-
renden geben an, den Inhalten der Lehrveranstaltung gut folgen zu konnen, finden diese klar
gegliedert und bewerten die Veranstaltung itiberwiegend mit sehr gut. Wahrend im ersten
Durchgang des Moduls die Integration der Lern-App noch als iiberfliissig und {iberfordernd
eingeschitzt wurde, ist dies im zweiten Durchgang besser gelungen. Dieser Effekt ist zum einen
auf die Weiterentwicklung der App basierend auf den Riickmeldungen der ersten Kohorte und
zum anderen auf die intensivere Begleitung im Erstellungsprozess neuer Inhalte fiir die App
zuriickzufiihren.

Die Riickmeldungen der Studierenden im offenen Fragenteil des Abschlussfragebogens ver-
deutlichen, dass das Modul Future Class einen vielschichtigen Lernzuwachs auf fachlicher, di-
daktischer und personaler Ebene ermdglicht. Besonders héufig wurden der zweckméBige Ein-
satz digitaler Werkzeuge und die Fahigkeit, fachwissenschaftliche Inhalte didaktisch zu redu-
zieren und zielgruppengerecht aufzubereiten als wahrzunehmende Veranderungen genannt. Die
eigenstidndige Planung und Durchfithrung der Unterrichtseinheit ermdglichte den Studierenden
erste Lehrerfahrungen. Die gemeinsame Reflexion des Unterrichts und der individuellen Lern-
prozesse im Verlauf des Moduls stirkte zudem die Reflexionsfahigkeit. In Bezug auf den Un-
terrichtserfolg wurde die Bedeutung der strukturierten Unterrichtsvorbereitung, der Flexibilitat
bei der Durchfiihrung des Unterrichts sowie die Lerngruppenanalyse hervorgehoben. Nach Ein-
schitzung der Studierenden hat die Einarbeitung und Vertiefung in die Anwendung der
CAD/CAx-Programme sowie die Erstellung des wissenschaftlichen Posters mit dem online gra-
phic design tool Canva zu einer Erweiterung methodischer und medienbezogener Kompetenzen
beigetragen. Insgesamt zeigt sich, dass die Konzeption des Moduls basierend auf einer kom-
plexen Arbeitsaufgabe, die die Auseinandersetzung mit digitalen Technologien der Ingenieur-
wissenschaft und die Planung und Durchfiihrung eines Unterrichts fiir Auszubildende beinhal-
tet, positiv zur Entwicklung digitaler Kompetenzen beitrigt.

5 Fazit und Ausblick

Das Modul "Future Class: Zukunftstechnologien sinnvoll anwenden und vermitteln" demons-
triert die Moglichkeit der erfolgreichen Verkniipfung von Fachwissenschaft, Didaktik und di-
gitaler Bildung im gewerblich-technischen Lehramtsstudium. In diesem Modul werden den
Studierenden digitale Anwendungen und Zukunftstechnologien sowohl als Lerngegenstand (In-
halt) als auch in Form des reflektierten Einsatzes digitaler Tools im Unterricht vermittelt. Die
Professionalisierung der angehenden Lehrkréfte sowie die Forderung der Studierendenbindung
erfolgen durch praktische Einblicke in handlungsorientierten Unterricht durch die Hospitation
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am kooperierenden Oberstufenzentrum, praktische Unterrichtserfahrungen mit fachdidakti-
scher Begleitung sowie Raum fiir die Reflexion der Erfahrungen und des personlichen Lern-
prozesses. Das Lehr-Lernmodul beféhigt die Studierenden dazu, digitale Anwendungen als
Technologie, Unterrichtsgegenstand und gestaltbares Lehr-Lern-Medium zu begreifen. In der
Konsequenz leistet D*@TU macht Schule einen signifikanten Beitrag zur Professionalisierung
angehender Lehrkréfte sowie zur Weiterentwicklung einer zukunftsfahigen Lehrkréftebildung.

Die Integration weiterer Zukunftstechnologien soll perspektivisch durch den Aufbau weiterer
Kooperationen mit Fachgebieten der Ingenieurwissenschaften der TU Berlin sowie die Offnung
des Moduls flir den Lehramtsstudiengang Arbeitslehre (allgemeinbildendes Fach Wirtschaft-
Arbeit-Technik) realisiert werden. Des Weiteren ist es erfreulich, dass die Studierenden das
Modul fiir weitere Studiengéinge ohne Lehramtsbezug empfehlen wiirden. Die Offnung des
Curriculums fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften fordert eine mehrperspektivische
inhaltliche Auseinandersetzung sowie die Arbeit in interdisziplindren Teams.

Die Ergebnisse der Evaluation gestatten, trotz der kleinen Stichprobe, den Schluss, dass die
Studierenden nicht nur ihre allgemeinen digitalen Kompetenzen, sondern auch ihre digitalen
Kompetenzen als Lehrende weiterentwickeln konnten. Die handlungsorientierte Gestaltung des
Moduls, die sich in einer komplexen Aufgabenstellung zur Unterrichtsplanung und Durchfiih-
rung mit Berufsschiiler*innen sowie der Reflexion des Unterrichts darstellt, erwies sich als
zentraler Faktor fiir den Kompetenzerwerb. Das Modul zielt darauf ab, die Kompetenz zu for-
dern, digitale Technologien reflektiert, zielgerichtet und didaktisch sinnvoll in Lehr-Lern-Pro-
zesse zu integrieren. Die positiven Riickmeldungen der Studierenden unterstreichen den Mehr-
wert des Moduls fiir die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz. Das Projekt D3@TU
macht Schule leistet somit einen wichtigen Beitrag zur Starkung digitaler Bildung und zur Wei-
terentwicklung einer zukunftsfdhigen Lehrkraftebildung.
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