Anlage E: Fachschule fir Technik — Fachrichtung Chemietechnik
Lernsituation 1.4 Funktionen aus gegebenen Messreihen bestimmen (Kennziffern einer technischen

Konstruktion) (4 UStd.)

1. Beschreiben der Ausgangssituation:

Die Studierenden der Fachschule weisen ein hohes Maf3 an digitaler Kompetenz auf. Zum
einen sind sie technisch gut ausgestattet und nutzen diese Technik sowohl fir die Arbeit als
auch im Unterricht, zum anderen sind sie es gewohnt digitale Unterrichtskonzepte in Prasenz
und auch im Onlineunterricht zu nutzen. Sie kdnnen Arbeitsprozesse kooperativ planen und
gestalten. Sie verfuigen uber integriertes Wissen und kénnen dieses auf andere Bereiche an-
wenden. Der Unterricht wurde dementsprechend so konzipiert, dass er zu jeder Zeit selbst-
standig und online gehalten werden kann.
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2. Darstellung der VerknUpfung von Prasenz- und Distanzunterricht anhand der Pha-
sen der vollstandigen Handlung

Ein Mitarbeiter/eine Mitarbeiterin eines Beispielunternehmens soll wichtige Kennziffern
fur eine technische Konstruktion berechnen, indem er/sie die Anschlusskonstruktion an
eine parabel-formige Briicke berechnet. Das vorliegende Unterrichtsarrangement hat die
Studierenden in die Situation gebracht, wichtige Kennzahlen fir eine Briickenkonstruk-
tion zu ermitteln. Die Studierenden mussten den Lésungsweg planen, erarbeiten und
evaluieren. Um die Problemstellung ist ein Arrangement entstanden, das aus vielen Bau-
steinen, wie Hilfskarten, Einstiegsvideo, Lernvideos und interaktiven Elementen besteht.
Eine Musterlésung stand in diesem Fall zur Verfligung. Das Unterrichtsarrangement
wurde als Blended-Learning gehalten und kénnte alternativ als klassischer Unterricht in
Prasenz gehalten werden. Ziel war es, einen Unterricht zu erméglichen, der fur die Stu-
dierenden einen personalisierten, differenzierten und mit eigenem Lerntempo versehe-
nen Lernweg ermdglicht.
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2.1. Information/Analyse/Zielsetzung

Das vorliegende Unterrichtsarrangement hat die Studierenden in die Situation gebracht,
wichtige Kennzahlen fir eine Briickenkonstruktion zu ermitteln. Dabei stand eine umfas-
sende Abbildung mit technischen Kennziffern zur Verfigung. Anhand dieser Abbildung
skizzierten die Studierenden die notwendigen Stellen in der Konstruktion, die auf mathe-
matischen Weg berechnet werden mussten. Die Studierenden konnten sich der Lernsitu-
ation durch ein Einstiegsvideo in Einzelarbeit ndhern. Die Einstiegsphase wurde als Dist-
anzunterricht gehalten.

e Zu fordernde Kompetenzen
Die Studierenden

o strukturieren realititsbezogene Problemstellungen, indem sie einen techni-
schen Zusammenhang unter mathematischen Gesichtspunkten untersuchen;
e (Ubersetzen in mathematische Strukturen.

o Darstellung und Begriindung der Wahl der Methode und Unterrichtsform
Im Zentrum stand die Nutzung des vorhandenen digitalen Notizbuches durch Er-
weiterung der Problemstellung durch interaktive Elemente und Skizzieren. Das er-
maoglichte einen Einstieg in die Problemstellung in Distanz und Einzelarbeit, ohne
zu uberfordern. Editierbares Material war dabei ein wichtiger Schlissel. Gewahlt
wurde eine Grafik, in der skizziert werden sollte, um einen selbststéandigen Ein-
stieg in Einzelarbeit und Distanz zu gewahrleisten, der die Mdglichkeiten der grafi-
schen Beschreibung anbot. AnschlielBend modellierten die Studierenden zunachst
eigenstéandig und in Distanz die Problemstellung, bevor sie in der ndchsten Phase
den Lésungsweg planen sollten. Die Methode gewahrleistete eine Balance, aus
moglichst selbststandiger und selbstorganisierter Arbeit und méglichen Hilfestel-
lungen, die ein Scheitern im Einstieg verhindert haben.

2.2 Planung

In der Aufgabenstellung zur Planung des Lésungsweges wurde explizit aufgefordert,
sich der Problemstellung durch eine Skizzierung zu nahern und erst anschliel3end
mathematisch zu abstrahieren. Anhand der Skizze wurden dann verschiedene ma-
thematische Konzepte an die Problemstellung herangefiihrt. Die Studierenden identi-
fizierten so einzelne Schritte, z.B. das Aufstellen einer Funktion. Waren die Zwischen-
schritte identifiziert, sind die einzelnen Losungswege in eine Reihenfolge gebracht
und erarbeitet worden. Die Studierenden konnten die einzelnen Schritte in Lerngrup-
pen oder als Einzelarbeit planen, indem Sie die verschiedenen Schritte zur Losung
identifizierten und eine Reihenfolge und einen Lésungsweg wahlten. Diese Phase der
Planung wurde von den Studierenden in Distanz mit der Moglichkeit den Lehrer zu
Fragen vollzogen. Der Lehrer stand dabei via Chat fur Fragen zur Verfigung und
stellte die Moglichkeit von Break-Out-Rooms, fiir diejenigen die optional in Gruppen
arbeiten wollten.
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e Zu fordernde Kompetenzen

Die Studierenden verwenden/entwickeln mathematische Modelle, und entscheiden
welche angewendet werden.

o Darstellung und Begriindung der Wahl der Methoden und der Unterrichtsform

Grundlage jedes Lésungsweges waren die zu Grunde liegenden Skizzen. Die techni-
sche Skizze wurde so in eine mathematische Modellierung tberfiihrt und konnte
fachlichen Konzepten zugeordnet werden. Auf Grundlage der eigenen Kompetenzen
konnten die Studierenden dann Losungswege und die damit verbundenen Informati-
onen, wie wichtige Funktionsvorschriften, die Benennung der Punkte usw. planen.
Dabei stellten die Skizzen sicher, dass die Studierenden erste Schritte unter leichter
Anleitung vollziehen konnten. Ferner konnten dann erste Arbeitsergebnisse in den
Break-Out-Rooms verglichen und besprochen werden.

2.3 Entscheidung

Auf der Grundlage der Planung wurde entschieden, welches konkrete Produkt bzw. Ziel
realisiert und welcher Losungsweg gewahlt wurde. Da es sich um Berechnungen mit kon-
kreten Zahlen handelte, waren dabei die Moglichkeiten begrenzt. Darliber hinaus wurden
Vereinbarungen zur Weiterarbeit getroffen.

e Zu férdernde Kompetenzen

Die Studierenden verwenden/entwickeln mathematische Modelle, und entscheiden
welche angewendet werden.

e Darstellung und Begrindung der Wahl der Methoden und der Unterrichtsform

Die Studierenden sollten diese Wahl fur sich individuell und weiterhin in Distanz tref-
fen. Auf Grund der Differenzierung und der Hilfsmittel wurde so gewéhrleitet, dass
ein moglichst individueller Lernweg eingehalten werden konnte. Ferner waren es die
Studierenden gewohnt, Fragestellungen mit verlinktem Material an die Lehrkraft stel-
len zu kdnnen.

2.4 Durchfihrung

Bei der Durchfiihrung nutzten die Studierenden die zur Verfliigung gestellten interaktiven
Hilfsmittel:

Hilfskarten sind ein einfacher und in der digitalen Umgebung schnell zu erreichender
Lehrgriff. Als asynchrones Element bringen sie die Studierenden in die Situation, auch
fachlich schwierige Konzepte selbstwirksam zu erarbeiten. Sie werden in verschiedenen
Stufen digital vorgehalten.

Einstiegsvideo: Ein sehr einfaches Element ist das Einstiegsvideo. Es sollte nicht mit
dem Lernvideo verwechselt werden. Mit einfachen Boardmitteln des Betriebssystems
kénnen Videos aufgenommen werden. So werden die Studierenden mit der Situation ver-
traut gemacht und kénnen sich besser auf das Unterrichtsarrangement einlassen.

Lernvideos: Ein selbst erstelltes Lernvideo bietet Vorteile, es ist arbeitsokonomisch. Ist
es einmal erstellt, konnen Studierende wichtige fachliche Inhalte selbststandig ohne die
Lehrkraft erarbeiten. Aufwendiges Erklaren fallt dann weg. Wichtig an dieser Stelle ist,
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dass ein selbstgemachtes Video effektiver ist als ein recherchiertes. So ist es méglich,
das Video kurz und wesentlich zu halten. Das Erstellen des Videos sollte dabei nicht we-
sentlich langer als der Vortrag zur fachlichen Technik dauern.

Die Studierenden kénnen im eigenen Lerntempo bei Bedarf, und nur dann, Inhalte rezi-
pieren. Gerade der Erwerb fachlicher Inhalte ist stark von eigenen Lerntempo abhangig.
Studierende haben in Umfragen immer wieder bestatigt, dass man fachliche Inhalte an-
hand eines Videos gut lernen kann. Das liegt an der einfachen Tatsache, dass man ein
Video anhalten kann. Der Studierende vollzieht die Aufgabe nach, z. B. durch eine Rech-
nung und kann dann vergleichen.

Editierbare Elemente: Ein sehr starkes Mittel, seinen Unterricht zu erweitern, ist ein
Scaffolding: Erweiterung durch Skizzen, Ausfilltexte, Ankreuzbares, Ausmalen.

Ploiler

e Zu férdernde Kompetenzen
Die Studierenden

e setzen effektive zeitgemale, technische und nichttechnische Hilfsmittel zur
Visualisierung und Berechnung ein,
¢ wenden Routineverfahren mit symbolischen und/oder formalen Elementen an

e Darstellung und Begriindung der Wahl der Methoden und der Unterrichts-
form

Bei der Durchfiihrung wurden die Studierenden in ein hohes MalR3 der Eigenstan-
digkeit entlassen. Da sie die einzelnen Schritte geplant und mit mathematischen
Verfahren in Verbindung gebracht haben, kénnen Sie die einzelnen Schritte in be-
liebiger Reihenfolge selbstorganisiert durch Lernvideos oder eigenes, recherchier-
tes Material mathematisch verstehen, berechnen und anschlieend durch Muster-
Idsungen oder die Geogebra auf die Richtigkeit Uberprifen. Die Studierenden
konnten sich online fur eine Gruppen- oder Einzelarbeit entscheiden. So bleibt je
nach Vorrausetzung die richtige Unterstitzung vorhanden. Die Phase wurde On-
line gehalten, da die Studierenden so ein hohes Mal3 an eigenem Zeitmanage-
ment und Selbstandigkeit erreichen konnten.

2.5 (Selbst-)Kontrolle/Prifung

Zunachst koénnen die Schilerinnen und Schiiler ihre Ergebnisse selbststandig durch die
GeoGebra oder andere technische Hilfsmittel, wie das Jupyternotebook, prifen. Im Ple-
num wurden anhand der Skizzen, Plane und Berechnungen die Vollstandigkeit und Kor-
rektheit der Berechnung zur technischen Konstruktion besprochen. Dabei konnten die L6-
sungswege der Studierenden aus den digitalen Notizblichern (OneNote von Windows) und
eine Projektionsflache genutzt werden.
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Zu fordernde Kompetenzen

Die Studierenden und bewerten und kontrollieren ihre Ergebnisse unter fachlichen
und beruflichen Vorgaben. Sie verwenden dazu unter anderem die Musterldsung.

Darstellung und Begrindung der Wahl der Methoden und der Unterrichtsform

An dieser Stelle hatten die Studierenden entweder durch eigene Losungswege o-
der unter zu Hilfenahme der Hilfskarten oder Videos, die Méglichkeit die Korrektheit
ihres Losungsweges schon unmittelbar nach der Durchfiihrung zu prifen. Aus die-
sem Grund war die Phase kurzgehalten und konnte in Einzelarbeit ohne weitere
Organisation geschehen. Die Kontrolle wurde so erst in Einzelarbeit in Distanz ein-
gefordert, um die selbststandige Kontrolle der eigenen Ergebnisse zu gewahrleiten.
AbschlieRend konnten Unsicherheiten in einer Plenumsphase und auf einer ge-
meinsamen Projektionsflache besprochen werden.

2.6 Reflexion/Bewertung

Diese Phase fand im Plenum statt. Die Lésungswege waren in der vorhergehenden
Phase bereits gepruft und wurden Uber das digitale Notizbuch von freiwilligen Studieren-
den vorgestellt und besprochen. Die Studierenden konnten ihre Ergebnisse optimal ver-
gleichen. Fragen und Anregungen konnten so direkt und in sozialer Atmosphéare bespro-
chen werden. An dieser Stelle erdffneten die Studierenden eine Diskussion tiber magli-
che Anwendungen aus dem beruflichen Kontext. So wurden Messverfahren, die Titration
als chemisches Verfahren und auch die Stéchiometrie als mdgliche Problemstellungen
mit einem LGS als Losung genannt.

Zu férdernde Kompetenzen

Die Studierenden planen und kommunizieren, in dem sie Bilder und Formeln in
technischen Systemen austauschen.

Darstellung und Begriindung der Wahl der Methoden und der Unterrichtsform

Da zu diesem Zeitpunkt alle Studierenden fertige Ergebnisse und kontrollierte L6-
sungswege anbieten konnten, wurde eine Prasenzphase gewahlt. Die Studieren-
den hatten so die Mdglichkeit weiterfihrenden Fragen und allgemeine Fragen zu
den Konzepten zu besprechen und mittels verschiedener von Studierenden entwi-
ckelter Losungen zu besprechen. Durch starke eigenstandige Vorbereitung waren
alle Studierenden sprechfertig und konnten eigenen Ergebnisse in die Plenums-
phase einbringen. Durch die personliche Atmosphare war es so méglich, berufli-
che Kontexte aus dem eigenen Arbeitsleben zu schildern und mit den erarbeite-
ten Losungsverfahren im Plenum zu besprechen.



