Intellectual Output 1

MAKE IN
CLASS

Entwicklung makerbasierter Lernmaoglichkeiten
zur Verhinderung eines vorzeitigen Schulabbruchs

Kompetenzkarte

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

MAKE
In
CLASS




Make In Class - Entwicklung makerbasierter Lernmoglichkeiten zur Verhinderung eines vorzeitigen Schulabbruchs

Kompetenzkarte
Falls Sie Fragen zu diesem Dokument oder zum zugehdrigen Projekt haben sollten, kontaktieren Sie bitte:

Giulio Gabbianelli

Co.meta srl, via Einaudi, 88

61032 Fano (PU)

Email: g.gabbianelli@consultingmeta.it

Die Bearbeitung dieses Dokuments erfolgte im Juni 2019.
Projektwebsite: www.makeinclass.eu

SR Co-funded by the
LG Erasmus+ Programme
ot of the European Union

Make In Class ist eine strategische Partnerschaft zur Unterstiitzung von Innovationen (KA201) im Rahmen des
EU-Programms Erasmus+.
Projekthnummer: 2018-1-1T02-KA201-048042

Die Unterstutzung der Europdischen Kommission fir die Erstellung dieser Veroffentlichung stellt keine
Billigung des Inhalts dar, die nur die Ansichten der Autoren widerspiegelt, und die Kommission kann nicht fir
die Verwendung der darin enthaltenen Informationen verantwortlich gemacht werden.

Dieses Dokument wurde in Zusammenarbeit mit allen Make In Class-Partnern erstellt:
Co.Meta srl (IT) Projektkoordinator, ByLinedu (ES), Gemeinde Fano (IT), Fablab Miinchen (DE), Gymnasium
Neubiberg (DE), IES El Clot (ES), I.1.S. Polo 3 Fano (IT), MCAST (ML).

@@@@ Dieses Dokument unterliegt den Bestimmungen einer Creative Commons
Namensnennung (non-commercial-share alike 4.0 international).




Inhaltsverzeichnis

Einfiihrung

Kapitel 1: Definition von Making

Kapitel 2: Zur Erstellung dieses Dokuments

Kapitel 3: Das Potential von Maker-Aktivitdten in der Bildung
Kapitel 4: Wie die Kompetenzkarte von Lehrern zu nutzen ist
Kapitel 5: Anwendung der Lernergebnisse

Kapitel 6: Soft Skills, die durch Making-Aktivititen geférdert werden

Kapitel 7: Lernergebnisse, die durch Making-Aktivititen erreicht werden

3D-Modellierung einer Skyline
Bau eines Spielzeugautos
Piepsdings Spiel
Rekonstruktion des alten Roms

Herstellung eines Automodells

Bau einer Drohne

Hohenmodell im Geographieunterricht

Schlussfolgerungen

o U1 W N

11
16

20

20
23
27
31
36
40
44

50



I
B="B CLAsS

Einflihrung

Diese Kompetenzkarte ist ein Produkt von Make In Class, einem von der
Europdischen Kommission kofinanzierten Erasmus+ KA2 Innovationsprojekt. Ziel
ist es, Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen zu vermitteln, die durch Maker-
Aktivititen an weiterfithrenden Schulen erreicht werden konnen. Es wurde als
benutzerfreundliches Werkzeug entwickelt, um Lehrerlnnen bei der Einbindung
von Maker-Aktivititen in ihren Unterricht zu unterstiitzen. Die beschriebene
Methodik kann von LehrerIlnnen und Pddagoginnen verwendet werden, die daran
interessiert sind, Maker-Aktivititen in der Schule durchzufiihren. Sie kénnen die
erwiinschten Lernergebnisse (Learning Outcomes, LOs) definieren und auf dieser
Grundlage das fiir ihre Bediirfnisse am besten geeignete Projekt auswahlen.

Eines der Haupthindernisse fiir die Einfiihrung derartiger Projektarbeit in der
Schule ist die grofie Schwierigkeit, diese Art von Aktivititen in die Lehrpldne der
Schulen zu integrieren. Oft erfordert die Durchfiihrung von Projektarbeiten in der
Schule einen zuséatzlichen Aufwand an Zeit, Personal und Logistik. Normalerweise
haben Lehrerlnnen in ihrem Unterrichtsalltag nicht ausreichend Zeit fiir solche
Projekte und SchiilerInnen kénnen Elemente davon lediglich als aufierschulische
Aktivitdt oder als Hausaufgabe umsetzen.

Die Make In Class-Kompetenzkarte zeigt, wie Maker-Aktivitdten den Erwerb von
Lernzielen unterstiitzen, die in den Lehrplanen vorgesehen sind. Auf diese Weise
erhalten Lehrer ein Werkzeug, mit dem sie auf einfache Weise Maker-Aktivitaten in
ihren Unterricht integrieren, die Ergebnisse bewerten und andere Lehrer und
Facher in ein multidisziplinares Projekt einbeziehen konnen.

Die Make In Class-Partner betrachten das Make In Class-Konzept auf der
Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse als einen wirksamen Ansatz, um
besonders unmotivierte und/oder leistungsschwache SchiilerInnen in ihrer
Wiedereingliederung zu unterstiitzen, indem ihre Motivation gesteigert und ihre
Kompetenzen verbessert werden. Aus diesem Grund richten sich die
Projektergebnisse an Lehrkréfte, TrainerInnen und Pddagoglnnen, die sich fiir die
Umsetzung integrativer Wege und innovativer Methoden interessieren, um
leistungsschwache SchiilerInnen, neu zu begeistern.

Der Make-In-Class Ansatz besteht nicht darin, Lehrkraften komplexe und
technische Informationen in Bezug auf Making zur Verfiigung zu stellen. Im
Gegenteil, die Implementierung dieser innovativen Methodik soll einfach an die
Lernumgebung angepasst werden kdnnen.

In der folgenden Dokumentation finden Sekundarschullehrer somit erprobte
Methoden und einige praktische Beispiele, wie Maker-Aktivititen in Bezug auf
Lernziele und Schulficher abgebildet werden kdnnen.

Lehrerlnnen und Padagoginnen kénnen diese Methodik in ihrem Unterricht
einsetzen und, indem sie die passenden Maker-Aktivititen auswahlen,
unterstiitzen sie Inklusion sowie Motivation der SchiilerInnen und steigern somit
auch deren Kompetenzen.
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Kapitel 1: Definition von Making

Die Definition von Making, wie sie die Make In Class-Partner verstehen,
basiert hauptsachlich auf den theoretischen Wurzeln der Bewegung,.

Chris Anderson (2012), ehemaliger Chefredakteur der Zeitschrift Wired,
bezeichnete die Bewegung als ,eine neue industrielle Revolution“. Diese neue
Ara ist durch drei Hauptelemente gekennzeichnet: die Verwendung
digitaler Desktop-Tools, das Teilen sowie das Online-Zusammenarbeiten
und die Verwendung gemeinsamer Designstandards, um das Teilen und die
schnelle Nachahmung zu erleichtern.

Mark Hatch (2014), CEO und Mitbegriinder von TechShop, einem der
ersten und erfolgreichsten Maker-Spaces, veroffentlichte ein ,Maker
Movement Manifesto, das das Making als Ergebnis von neun Faktoren
beschreibt: Machen, Teilen, Geben, Lernen, Ausriisten (Zugriff auf die
erforderlichen Werkzeuge haben), Spielen, Teilnehmen, Unterstiitzen und
Andern. Anderson und Hatch heben die Bedeutung der Konstruktion
physischer Objekte als Merkmal der Maker-Bewegung hervor, die sie von
fritheren Computer- und Internet-Bewegungen unterscheidet.

Alle Begriinder der Maker-Bewegung (einschlief3lich Dougherty, Hatch,
Anderson und andere) unterstrichen den demokratisierenden Charakter
des Making durch billige Hardware, einfachen Zugang zu digitaler Fertigung
sowie gemeinsame Software und Designs. Sie bemerken die wachsende
Verfligbarkeit (basierend auf Menge und Preis) leistungsfdhiger
Berechnungs- und Fertigungswerkzeuge fiir Jedermann, gepaart mit einem
wiedererwachenden Interesse an lokalen Moglichkeiten - ein Gliicksfall:
,Die wahre Kraft dieser Revolution besteht darin, dass sie zu
Demokratisierung der Produktion von Dingen fiihrt. Jetzt kann fast jeder
Dinge mit computergesteuerten Maschinen lokal herstellen, unabhdngig von
grofsen Konzernen. “

Die Worte von Chris Anderson erklaren auf klare Weise, was Making ist:

[...] Physische Objekte werden auf dem Bildschirm entworfen, und die
Objektdaten kénnen online freigegeben werden. Dies geschah in den letzten
Jahrzehnten natiirlich bereits in Fabriken und im Industriedesign, neu ist jetzt
jedoch dass alles auch zu Hause auf Consumer-Desktops und in offenen
Werkstdtten geschieht und jeder in der Lage ist, Dinge zu entwerfen, Daten zu
teilen und die Dinge auch zu einem nicht allzu hohen Preis herzustellen. Und
wenn eine Branche erst einmal digitalisiert ist, dndert sich dies in
tiefgreifender Weise, wie wir es vom Einzelhandel bis zum Verlagswesen
gesehen haben. Sobald Dinge in normalen Computern erledigt werden
kénnen, kdonnen sie von jedermann erledigt werden. Genau das sehen wir jetzt
in der Fertigung. | ...]

Wie es in der Maker-Kultur so iiblich ist, kann diese Definition jederzeit
weiterentwickelt und gedndert werden. Aus diesem Grund haben einige
Leute den Begriff, was in Makerspaces alles gemacht wird, bereits
ausgeweitet und mit Projekten angereichert, die von der Buchherstellung
bis hin zu Wearables reichen (intelligente Kleidung, oder einfache
Elektronikprojekte mit leitendem Faden, LEDs und Lautsprechern, die in
Kleidungsstiicke eingendht und programmiert werden). Diese Definition
bietet nun die Moglichkeit, alle greifbaren und nicht greifbaren Making-
Produkte/-Ergebnisse mit einzuschliefien, die alle darauf ausgelegt sind, in
der realen physischen Umgebung eine besondere Wirkung zu erzeugen.
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Kapitel 2: Zur Erstellung dieses Dokuments

Die Make In Class-Kompetenzkarte ist das Ergebnis verschiedener
Arbeitsphasen, die die Partnerschaft in den ersten sechs Monaten
(MO0-6) und in der Pilot-Testphase (M16-17) durchgefiihrt hat. Die
erste Phase umfasste alle Aktivitaiten im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Kompetenzkarte. Die zweite Phase bestand in der
Fertigstellung der Kompetenzkarte.

Jede Phase wurde in verschiedene Schritte unterteilt.

Phase 1

1. In Phase 1 bestand der erste Schritt darin Making-Aktivitaten zu
identifizieren, zu analysieren und herauszuarbeiten, welche
Lernziele mit Hilfe der einzelnen Making-Aktivitdten erreicht werden
konnen. Dazu wurden von den Partnern in Italien, Deutschland,
Malta und Spanien 29 Interviews mit Making-Experten in Schulen
(LehrerInnen, Expertlnnen fiir Maker-Aktivititen und integratives
Arbeiten mit SchiilerInnen) gefiihrt . Die Befragten wurden gebeten,
zu beschreiben, welche Maker-Aktivititen mit Schiilerlnnen der
Sekundarstufe durchgefiihrt werden koénnen, welche Lernziele
seitens der beteiligten Schiilerlnnen erreicht werden kénnen und
wie dies mit Schulfichern verkniipft werden kann. Zu guter Letzt
sollten die Expertinnen beschreiben, ob und wie sich durch Maker-
Aktivitaten die schulischen Leistungen und die Lernmotivation von
Schiilern der Sekundarstufe verbessern lassen.

Alle Interviews wurden nach einem von allen Partnern gemeinsam
vereinbarten und geteilten Muster durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Phase wurden in verschiedenen nationalen
Berichten zusammengefasst. Die nationalen Berichte wurden dann
verglichen und ein Gesamtbericht verfasst.



2. Der zweite Schritt bestand darin, die Lernprozesses anhand der
Lernergebnisse (Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen) zu
beschreiben. Zu diesem Zweck wurden auf der Grundlage der
Ergebnisse des ersten Schritts zwei Making-Aktivitaten fiir jedes
Partnerland ausgewahlt, die im Hinblick auf die Lernergebnisse
(Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen) analysiert wurden. Die
Aktivitaten wurden dazu schrittweise beschrieben.

3. Im dritten Schritt wurden die identifizierten Lernergebnisse zu
den Schulfiachern und zum Standardlehrplan zugeordnet. Hauptziel
dieses Schritts war es, anhand einiger Beispiele herauszustellen,
welche Lernergebnisse sich mit Maker-Aktivititen erzielen lassen
und wie diese die Einbeziehung und Verbesserung der schulischen
Leistungen unterstiitzen.

4. Im vierten Schritt wurde die Kompetenzkarte erstellt und
anhand eines Online-Fragebogens ausgewertet, an dem mindestens
finf Lehrkrafte fiir jedes Partnerland beteiligt waren. Ein erster
Entwurf wurde libersetzt und in Bezug auf Lernergebnisse, Facher
und Standardlehrplane an die nationalen Kontexte angepasst.

Phase 2

In der zweiten Phase wurde die Kompetenzkarte auf der Grundlage
der nach der Testphase eingegangenen Riickmeldungen
fertiggestellt.
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Kapitel 3: Das Potential von Maker-Aktivitaten in der Bildung

In diesem Kapitel moéchten wir die Schliisselkonzepte hervorheben, die
von erfahrenen Lehrerlnnen und Padagoglnnen bei der Implementierung
von Making-Aktivitdten mit SchiilerInnen zum Ausdruck gebracht werden.
Sie wurden interviewt und zum moglichen Nutzen von Making-Aktivitidten
bei der Unterstiitzung des Inklusionsprozesses potentieller Schulabbrecher
befragt.

Insgesamt waren 29 Befragte an den Interviews beteiligt. Wir haben ihre
Antworten unten zusammengefasst:

Die Durchfiihrung von Making-Aktivititen kann einen Einblick
in die Arbeits- und Berufswelt bieten

SchiilerInnen finden vielleicht eine Moglichkeit, ihre Fahigkeiten und

Fertigkeiten zu erweitern und diese spater in ihrem zukinftigen Beruf
einzusetzen.

Uber die akademische Ausbildung hinaus konnen persénliche und
berufliche Kompetenzen, die beim Making entwickelt werden, den
Ubergang von der Schule ins Berufsleben und den Einstieg in High-Tech-
Sektoren erleichtern.

Maker-basierte Aktivititen ermdglichen den SchiilerInnen, kritisches
Denken und Kreativitat zu entwickeln, welche in der Zukunft an ihrem
Arbeitsplatz niitzlich sein werden.

Die Schiilerinnen lernen auch, ihre Ziele konsequent zu verfolgen, in
grofden Zusammenhangen zu denken und systematisch zu handeln.

@ Je mehr sie scheitern, desto mehr gewinnen sie.

SchiilerInnen konnen aus Fehlern lernen. Wenn sie scheitern, miissen sie
den Prozess analysieren, um herauszufinden, was schief gelaufen ist, und
im nachsten Schritt herausfinden, wie sie den Fehler beheben konnen. Ein
neuer Versuch, das Ziel zu erreichen, kann nur unternommen werden,
wenn die Schiiler selbstbewusst genug sind, einen anderen Losungsweg zu
beschreiten. Sie lernen, keine Angst vor dem Scheitern zu haben, und die
Lehrkraft kann in diesem Prozess eine wichtige Rolle spielen.

@ Formales Lernen als Nebeneffekt

Das Wissen und die Fahigkeiten, die durch Maker-Umgebungen erlernt
werden, sind perfekt an den Inhalt formaler Unterrichtsficher anpassbar.
Der makerbasierte Ansatz ist ein Instrument, um das Wissen zu erlernen,
das formale Bildung vermittelt, denn die Schiilerinnen erleben die
Verbindung zwischen Theorie und realer Welt.

Wenn sie klare Ziele und den intrinsischen Wunsch haben, ein Projekt
erfolgreich durchzufiihren, werden sie hart arbeiten und das Lernen wird
ein Nebeneffekt sein.

Dieses Element macht diesen Ansatz fiir fast jedes Thema geeignet, da die
Schiilerlnnen, dadurch, dass sie in ihren Projekten erfolgreich sein wollen,
dufderst motiviert werden. Sie sind dann bereit zu lernen, was immer notig
ist, um weiter zu kommen. Wenn sie beispielsweise Probleme beim Lesen
und Verstehen von Texten hatten, bemiihen sie sich, besser zu werden, da
sie sonst nicht in der Lage sind, mit dem Projekt fortzufahren. Sobald sie
feststellen, dass ein gewisser theoretischer Input erforderlich ist, werden
sie bereit sein, diese Dinge zu lernen.
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Auf diese Weise kann der Making-Approach die Schiilerlnnen motivieren
und ihre schulischen Leistungen verbessern.

Dieser Ansatz fiihrt gleichzeitig zu einer besseren Erinnerung an
Informationen und damit zu einer Leistungssteigerung. Schiiler, die aktiv
an einem bestimmten Inhalt arbeiten, wissen in der Regel mehr iiber das
Thema und werden zu echten Experten in ihrem Fach.

@ Kein Druck, nur Spiel.

Das Leben besteht aus mehr, als nur zu funktionieren. Es ist wichtig, eine
positive Atmosphare zu schaffen, damit die Schiilerlnnen auch arbeiten,
lernen und ihre Kompetenzen verbessern mdchten. Lehrerlnnen spielen
dabei eine wichtige Rolle, sie inspirieren die Schiilerlnnen und
unterstiitzen ihre Motivation.

Das Gehirn arbeitet am besten in einem spielerischen Umfeld, ohne
zeitliche Begrenzung und ohne Druck, Noten zu bekommen. Unter diesen
Bedingungen kénnen SchiilerInnen Spitzenleistungen erreichen.

Die SchiilerInnen, die an makerbasierten Aktivititen beteiligt sind, sind
begeistert vom Umgang mit den Maschinen, vergessen die Zeit und arbeiten
an den neuen Herausforderungen, bis sie herausfinden, wie sie das
produzieren konnen, was sie brauchen. Dadurch lernen sie, dass sie fiir das
Scheitern oder den Erfolg selbst verantwortlich sind und so die
Verantwortung fiir ihren Lernprozess zu tibernehmen.

Die Arbeit in Projekten hat zudem den Mehrwert, dass sich die
SchiilerInnen sehr gut daran erinnern, was sie getan, wie sie die Probleme
bewaltigt und was sie gelernt haben.

{éé? Soft Skills sind der Schliissel.

Die Soft Skills sind in einigen Fallen wichtiger als die Hard Skills. Die
Making-Aktivitaten dienen als Motivationsmittel fiir die SchiilerInnen.

Die an makerbasiertem Unterricht beteiligten SchiilerInnen lernen viel
iiber Teamwork, Verantwortung, Sicherheitsanweisungen, Produktions-
prozesse, Problemldsung und Management. Sie experimentieren mit einer
positiven Einstellung zur Bewaltigung von Herausforderungen und einer
Bereitschaft zur Eigenverantwortung bei der Losung des Problems. Sie
entwickeln die Fahigkeit, mit anderen zu interagieren, die Initiative zu
ergreifen und sich ihrer eigenen Fahigkeiten und Kenntnisse bewusst zu
werden.

( Z ) Motivieren zum Mitmachen.

Teil eines Teams zu und stolz auf seinen Beitrag zu sein, sind die
Schliisselfaktoren fiir die Verbesserung der emotionalen Offenheit und die
Beseitigung der Barrieren, die entstehen, wenn sich ein Schiilerlnnen sich
nicht in der Lage fiihlt, etwas gut zu machen und sich fast immer fehl am
Platz fiihlt. Sich in der Schule kompetent zu fiihlen ist einer der wichtigsten
Schutzfaktoren gegen einen vorzeitigen Schulabbruch. Eine inklusive
Schule ist also diejenige, die diesen Schutzrahmen schaftt.

Das Selbstvertrauen und die Motivation, die durch die Durchfithrung
eines makerbasierten Projekts gewonnen werden, kénnen leicht zu einer
Verlangerung der Schulzeit fithren, denn der Schwerpunkt wird hierbei
vom Lernen fiir das Bestehen einer Priifung auf den Wissenstransfer, um
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ein praktisches Ziel zu erreichen, das mit der realen Welt verbunden ist und
den Interessen der Studenten nahe kommt, verlagert.

Makerbasierte Aktivititen haben also enorme Auswirkungen auf
SchiilerInnen, deren Schulleben von Misserfolgen gepragt ist. Sie kdnnen
oft zu vobllig anderen (positiven) Ergebnissen kommen und den
Schiilernlnnen neue Starken verschaffen.

Die makerbasierte Ausbildung unterstiitzt SchiilerInnen dabei, fokussiert

und motiviert zu sein und durch diese Motivation das Wissen zu
akzeptieren, das ihnen strukturierter Unterricht vermittelt.
Da der Making-Ansatz projektbasiert ist, haben die Schiilerinnen die
Moglichkeit, ihr Wissen intuitiver und selbstbestimmter zu erweitern. Sie
konnen autonom arbeiten und die unflexible Struktur des reguldren
Unterrichts durchbrechen.

Beziiglich potenzieller Schulabbrecher kann die Schule durch Making-
Aktivitidten also wieder positiver wahrgenommen werden. Werden diese
positiven Erfahrungen wiederholt, so kann sich das in einer positiven
Gesamteinstellung manifestierten. Dies hilft den moglichen Schulsprechern,
sich im Bildungskontext wieder leichter zu engagieren.

In all dem steckt auch eine andere, stark emotionale Komponente. Wenn
sie als Team arbeiten, wird das Engagement flir andere, um das Ziel zu
erreichen, starker, die SchiilerInnen werden Protagonisten und damit auch
engagierter.

Gymnasiastlnnen sind in einem fiir die Realisierung von Maker-
Aktivitaten sehr geeigneten Alter. Sie brauchen genau das Losen echter
Probleme, das Hinausgehen tber fachliche Lernziele und die praktische
Anwendung von allem, was in vielen Fachern gezeigt wird.

qr-}
~p Gute Zeiten fiir eine Verdnderung

Die Maker-Movement-Philosophie kann eine Verdnderung des
akademischen Selbstverstidndnisses aller Schiilerlnnen voranbringen,
insbesondere von SchiillerInnen, die mit traditionellen Aktivitaten
normalerweise keinen Schulerfolg haben.

Von dieser Perspektive aus gesehen sind alle erreichten Kompetenzen
Begleiterscheinungen: Die SchiilerInnen lernen nicht, diese oder jene
Kompetenz zu erreichen, aber sie sammeln eine Menge Kompetenzen,
indem sie an realen Projekten arbeiten.

Die Schiilerlnnen brauchen eine Verbindung zwischen Theorie und
Praxis, um die Bedeutung des Lernens zu verstehen. Jeder will erfolgreich
sein und Lehrerlnnen kénnen Schiilerinnen motivieren und ermutigen, sich
zurechtzufinden!

Die Schule sollte die SchiilerInnen in der Zukunft auf eine ganz andere
Lebens- und Arbeitsweise vorbereiten. In Kombination mit inspirierenden
,LehrerInnen“ und einem Umfeld, in dem Lernen Spafd macht und in dem
sie keinen Notendruck verspliren oder nicht genug Zeit zu haben, um tiiber
ihre Vorstellungen nachzudenken, kann Making ein grof3er Teil davon sein.

Aufgrund der Vorteile aus Perspektive der Lerner ist es wichtig, die
Maker-Aktivitaten nicht auf ein einzelnes Fach zu beschrianken, sondern
einen multidisziplindren Ansatz zu verfolgen, der verschiedene Facher
einschliefst, die moglicherweise miteinander verbunden sind, um die
Maker-Kultur im Standardlehrplan zu verbreiten.
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Um zu verdeutlichen, wie die Make In Class-Kompetenzkarte in der Praxis
verwendet werden kann, halten wir es fiir niitzlich, einige potenzielle
Szenarien zu beschreiben.

Szenario 1 - Lernergebnisse werden gesteuert

Als Lehrer miissen Sie wahrscheinlich einige spezifische Kompetenzen /
Fahigkeiten / Kenntnisse Ihrer Schiiler verbessern. Moglicherweise haben
Sie aber Schwierigkeiten, die spezifischen Lernergebnisse Ihrer Schiiler im
Standardunterricht zu verbessern. In diesem und anderen Féllen kdnnen
Sie anhand der Kompetenziibersicht ermitteln, welche Maker-basierte
Aktivitit am besten geeignet ist, um die identifizierten Kompetenzen /
Fahigkeiten / Kenntnisse zu verbessern. Sie werden in den Beispielen
einige Kompetenzen / Fihigkeiten / Kenntnisse finden und sehen, mit
welchen Making-Aktivitaten sie verbunden sind. Dariiber hinaus kénnen
Sie die beschriebene Methodik anwenden, um die mit nahezu jeder Maker-
basierten Aktivitit erzielbaren Lernergebnisse hervorzuheben und mit
Ihren Anforderungen zu vergleichen.
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Szenario 2 - Fach gesteuert

Wenn Sie ein Mathematiklehrer (oder Lehrer eines jeden anderen Faches)
sind, konnen Sie anhand der Kompetenziibersicht sehen, welche
Lernergebnisse lhres Standardlehrplans durch herstellerbasierte
Aktivititen erzielt werden konnen. Auf diese Weise konnen Sie sich dazu
entscheiden, einige Standardstunden durch einen oder mehrere Schritte zu
ersetzen, die in einem Maker-basierten Projekt enthalten sind, um
dieselben Ergebnisse in Bezug auf die Lernergebnisse zu erzielen.
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Szenario 3 - Schiiler gesteuert

Wenn Sie Lehrer oder Schulleiter sind und feststellen, dass ein hoher
Prozentsatz der Schiiler in Ihrer Klasse oder in lhrer Schule geringe
schulische Leistungen erbringt oder nicht engagiert ist und moglicherweise
abbricht, konnten Sie daran interessiert sein, eine neue Methode
anzuwenden, um diesen Problemen zu begegnen. Die Kompetenzkarte gibt
Thnen einen klaren Uberblick iiber die einzubeziehenden Themen und die
erzielbaren Ergebnisse. Sie kann verwendet werden, um multidisziplindre
Projekte zu planen, die vollstindig in die schulspezifischen Lehrpldne
integriert sind. Sie bieten die Moglichkeit, die beteiligten Facher, den
Zeitpunkt und die bendtigten Lehrer zu eruieren.

10
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Kapitel 5: Anwendung der Lernergebnisse

Die Verwendung von Lernergebnissen ist einer der grofien und
gemeinsamen politischen Trends in ganz Europa.

Die Bedeutung von Lernergebnissen wurde wiederholt in Strategie-
papieren auf europdischer Ebene hervorgehoben, in denen die Zusammen-
arbeit auf dem Gebiet der allgemeinen Bildung zunehmend den Ansatz von
Lernergebnissen als ein bestimmendes Prinzip iibernommen hat.

Alle europaischen Instrumente und Prozesse, die derzeit entwickelt und
implementiert werden, insbesondere der europdische Qualifikations-
rahmen und das Anrechnungssysteme, basieren auf diesem Ansatz.

Dies sollte nicht {iberraschen, da Lernergebnisse der einzige gemeinsame
Faktor bei allen Bemiithungen und Mechanismen der allgemeinen Bildung
sind, die eingesetzt werden, um mehr, besseres und gerechteres
lebenslanges Lernen zu erreichen.

Das Hauptziel der Umgestaltung des Bildungsangebots durch Betonung der
Lernergebnisse in Lehrpldnen und Qualifikationen besteht darin, das
Lernen zu verbessern und dieses Lernen deutlich zu machen.

Lernergebnisse wurden definiert als eine Aussage dariiber, was ein
Lernender am Ende eines Lernprozesses wissen, verstehen oder in der
Lage zu tun sein soll. Lernergebnisse werden in Lehrplanen, Modulen,
Kursbeschreibungen, Bildungsstandards, Qualifikationen und
Bewertungsstandards ausgedriickt.

Diese Definition, die auf den ersten Blick einfach erscheint, kann aber sehr
komplex werden, wenn man beriicksichtigt, dass man die Lernergebnisse
sehr detailliert beschreiben sollte. Es gibt einen klaren Unterschied in der
Detailliertheit, die in Lernergebnissen enthalten ist, wenn sie auf ganze
Lern-Programme angewendet werden (wenn die Lernergebnisse breit
gefachert sind) oder nur in Module (wenn die Lernergebnisse spezifisch
sind).

Fiir die Definition der Lernergebnisse im Zusammenhang mit Maker-
Aktivitaten empfehlen wir die folgenden Schritte:

- Teilen Sie das Maker-Projekt in Schritte auf. Dies kdnnen Einzelstunden
oder eine langere Einheiten sein.

- Geben Sie fiir jeden Schritt eine kurze Definition der geplanten Aktivitaten
an.

- Identifizieren Sie fiir jeden Schritt auf der Grundlage der beschriebenen
Aktivititen die erreichbaren Lernergebnisse, die in Bezug auf Wissen,
Fahigkeiten und Kompetenzen beschrieben werden.

- Verbinden Sie die mit den Schulfichern identifizierten Kenntnisse,
Fahigkeiten und Kompetenzen auf der Grundlage der Standardlehrpléne.

11
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Zahlreiche offizielle Dokumente der Europdischen Kommission und der
Europdischen Zentren befassen sich mit dem Schreiben von Lern-
ergebnissen im Bildungskontext.! Nachfolgend haben wir einige einfache
Regeln zusammengefasst, die Ihnen als Grundlage weiterhelfen:

- Die Beschreibung setzt sich zusammen aus einem Tatigkeitsverb (nicht
mehr als eines), dem Gegenstand des Verbs, einer Aussage, die die Tiefe /
Breite des zu demonstrierenden Lernens angibt, der Angabe des Kontexts.

- Schreiben Sie klare Aussagen und begrenzen Sie die Anzahl der Aussagen.
- Konzentrieren Sie sich auf den Lernenden.

- Schreiben Sie genaue Lernergebnisse und vermeiden Sie mehrdeutige
Verben.

- Das Verb steht in Beziehung zum EQR-Level.

1- European Centre for the Development of Vocational Training (Cedefop), Defining,
writing and applying learning outcomes, 2017

- Council Recommendation of 22 May 2017

- European Centre for the Development of Vocational Training (Cedefop), Application of
learning outcomes approaches across Europe, 2016

- EC, Rethinking Education, 2012

- EC, Supporting the Teaching Professions for Better Learning Outcomes, 2012

- European Union, Using Learning Outcomes, 2011

12
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Beispiele zur Grundstruktur

Die grundlegende Struktur einer Aussage zu Lernergebnissen...

... soll sich an den Lerner wenden ... soll ein Tatigkeitsverb beinhalten das ... soll das Ziel und den Umfang des ... soll den berufsbezogenen und/oder
das erwartete Lernniveau angibt. erwarteten Lernprozesses umfassen. sozialen Kontext klarstellen in dem die
Qualifikation relevant ist.

Der/Die Schiilerln... ... soll prasentieren kénnen... ... die Risikoanalyse in schriftlicher ... sodass andere den Ausfithrungen
Form ... folgen und diese wiedergeben kdnnen.
Der/Die Lernerln ... ... soll unterscheiden kénnen ... ... die Umwelteinfliisse ... ... von Kiihlgasen in Kiihlsystemen.

(Quelle: CEDEFOP)
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Beispiel fiir mehrdeutige und eindeutige Verben

Wissen, Verstehen, Mogen, Bestimmen,  Eine Bedeutung erfassen, Vertraut Unterscheide zwischen, Differenzieren, Schreiben, Vortragen, Gegeniiberstellen,
Schatzen werden mit etwas, Glauben, sich Zusammenstellen, Anpassen, Vergleichen, Auflisten, Nennen
bewusst sein, Begreifen Identifizieren, Losen

(Quelle: CEDEFOP)

Der/Die LernerlIn... ... soll verstehen ... die Werkzeuge und Im Bereich des CNC-Frasens
Methoden
... sich bewusst werden ... die Probleme, die mit den
Mehrdeutigkeit schaffen Werkzeugen und Methoden

verbunden sind.

Der/Die Lernerln kann ... ... beschreiben ... die grundlegenden Im Bereich des CNC-Frasens
Prinzipien
Mehrdeutigkeit ... 16sen ... ein Problem in Bezug auf die
. verwendeten Werkzeuge und
verringern Methoden.

(Quelle: CEDEFOP)
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Veridnderung durch die Verwendung von Lernergebnissen

Weit und mehrdeutig

Direkt und erreichbar

Die Schiiler werden mit Pflanzen- und Tierarten im Siiden Ontarios vertraut
gemacht. Kommentar: Leistungsniveau unklar

Die SchiilerInnen werden Kunstwerke kritisch analysieren.
Kommentar: weitere Details notwendig

Den SchiilerInnen werden verschiedene Entsscheidungsmodelle beigebracht.
Kommentar: Lehrerzentrierung, Niveau der Differenzierung unklar

Die SchiilerInnen schitzen die ethische Verantwortung von Sozialwissenschaftlern
ein.

Kommentar: zu weit, unklar, wie dies gemessen werden kann

SchiilerInnen lernen Forschungsvorhaben kennen.

Kommentar: mehrdeutig, Niveau der Differenzierung unklar

(Quelle: Kenny 2013)

Am Ende des Halbjahres kénnen die SchiilerInnen...

... 15 in der Karoliner Waldregion vorkommende Pflanzen- und Tierarten durch
Feldstudien und die Entwicklung eines Leitfadens beschreiben und identifizieren.

... zeitgendssische Kunstwerke anhand eines angemessenen Kriterienkatalogs und
in Form eines unabhangigen Aufsatzes analysieren.

... geeignete Entscheidungsmodelle in Unternehmen und im Marketing durch die
Umsetzung eines Gruppenprojekts anwenden.

... die ethischen Aspekte der sozialwissenschaftlichen Forschung durch
Diskussionen im Unterricht und in einem unabhéngigen schriftlichen Bericht
bewerten.

... die Forschungsvorhaben (inklusive Forschungsmethoden und
Literaturrecherche) zu einem relevanten Thema durch eine eigene Prasentation
und einen schriftlichen Bericht entwicklen und présentieren.

15
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Kapitel 6: Soft SKkills, die durch Making-Aktivitaten gefordert werden

Heutzutage spielen in der wissensbasierten Wirtschaft immer mehr
Arbeitspldtze im Bereich der Automatisierung eine Rolle. Technologien
haben in allen Bereichen der Arbeit und des Lebens eine grofdere
Bedeutung und unternehmerische, soziale und staatsbiirgerliche
Kompetenzen sind relevanter, um die Widerstandsfiahigkeit und
Anpassungsfahigkeit an die Veranderungen zu gewahrleisten.

Dartiber hinaus sind Fahigkeiten wie Problemlésung, kritisches Denken,
Kooperationsfahigkeit, Kreativitit und informationstechnologisches
Denken in unserer sich wandelnden Gesellschaft wichtiger als je zuvor. Sie
sind die Werkzeuge, um das Gelernte in Echtzeit umzusetzen, um neue
Ideen, neue Theorien, neue Produkte und neues Wissen zu generieren.

In dieser Hinsicht basiert die Philosophie der Maker-Bewegung auf dem
"Learning by Doing" -Ansatz, der das Lernen durch Projekte,
Zusammenarbeit, Kreativitit, Innovation, Basteln und Ingenieurspraktiken
ermoglicht.

In einem Maker-Raum teilen die Schiilerlnnen Werkzeuge, Fahigkeiten,
Ideen und arbeiten gemeinsam an bestimmten Projekten. Dieser
Lernansatz ermdglicht auch die Entwicklung der Kreativitit der
SchiilerInnen mithilfe der Methode des Entdeckens und mit einem
interdisziplindren Ansatz, bei dem die Schiiler gerne am Entwurfsprozess
von Projekten teilnehmen (z.B. das Problem untersuchen, planen, messen,
zeichnen, modellieren, konstruieren und bauen, experimentieren, bewerten
und modifizieren).

Dariiber hinaus bietet der Maker-basierte Lernansatz mehr Chancen, die
richtige Atmosphdre der Zusammenarbeit zu schaffen und soziale
Beziehungen aufzubauen, um die fragileren SchiilerInnen mit dem Risiko
eines Schulabbruchs wieder starker einzubeziehen.

Gemafd der Analyse, die fiir diesen intellektuellen Output durchgefiihrt
wurde, werden wir uns auf jene Soft Skills konzentrieren, die mit den
identifizierten Maker-Aktivitdten zusammenhdngen, ndmlich:

1. Lernen zu lernen

2. Analyse und Problemlésung

3. Entrepreneurship

4. Kommunikation

5. Organisation & Zeitmanagement

6. Teamarbeit

7. Fithrung

8. Kreativitat

9. Buirgerliche und soziale Kompetenzen

10. Autonomes und verantwortungsbewusstes Handeln
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Die Making-Aktivititen berlicksichtigen eine Reihe von sozial und
materiell vermittelten Praktiken, die nicht nur Prozesse der Erstellung
spezifischer Gegenstinde umfassen, die von einer Vielzahl von
Technologien und Medien unterstiitzt werden, sondern auch emotionale,
soziale und kulturelle Prozesse, die sich auf Konstruktion und Gebrauch der
Gegenstinde beziehen.

Die Analyse der Aktivititen und des Lernens, die im Rahmen von Maker-
Aktivitdten stattfinden, zeigt deren Potenzial um die kreative und
improvisierende Problemldsung der Jugendlichen zu unterstiitzen und die
Entscheidungsfreiheit, Ausdauer und Selbstwirksamkeit der SchiilerInnen
zu fordern.

Im Folgenden finden Sie eine kurze Beschreibung der Soft Skills, die in
den meisten zuvor analysierten Maker-Aktivitaten ermittelt wurden.

Lernen lernen

Definition: Lernen zu lernen ist die Fahigkeit, sein eigenes Lernen zu
verfolgen und fortzusetzen, das eigene Lernen zu organisieren, auch durch
effektives Zeit- und Informationsmanagement, sowohl in Bezug auf sich
selbst als auch auf das Lernen in einer Gruppe.

Wie: Die Schiilerinnen beobachten ihre Kreationen, lernen durch ihre
Fehler und modifizieren ihre Projekte, um erfolgreich zu sein. Der
Learning-by-Doing-Ansatz ermdoglicht es ihnen, aus Fehlern zu lernen.
Scheitern regt zum Nachdenken an und eréffnet neue Wege der Arbeit und
Forschung.

Probleme losen

Definition: Problemldosungsfahigkeiten sind eine Mischung aus
analytischem und kreativem Denken, um Lésungen zu finden.

Wie: SchiilerInnen, die in Teams arbeiten, werden ermutigt, kreative
Losungen fiir Probleme in ihrem Leben und in ihren Gemeinschaften zu
finden. Die SchiilerInnen lernen etwas iiber ein Thema, indem sie ein
offenes Problem losen, das sich aus einem initiierenden Gegenstand oder
Material ergibt.

Entrepreneurship

Definition: Entrepreneurship bezieht sich auf die Fahigkeit, Ideen in die
Praxis umzusetzen.

Wie: Die Schiilerlnnen lernen, mit Zeit und Ressourcen umzugehen. In
einigen Projekten miissen sie die passenden Materialien und Prozesse
auswahlen und sogar Strategien finden, um die Projekte unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten nachhaltig zu gestalten. Dariiber hinaus
beziehen sich die meisten anderen erworbenen Soft Skills auf den
unternehmerischen Ansatz und ergénzen ihn.
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Kommunikation

Definition: Kommunikationsfahigkeiten in Muttersprache und in
Fremdsprachen kénnen miindlich oder schriftlich sein und ermdéglichen es,
sich am im Alltag und am Arbeitsplatz effektiv auszudriicken.

Wie: Die Schiilerlnnen sind in einer kleinen Gruppe organisiert. Um
Herausforderungen bewaltigen zu kénnen, miissen die SchiilerInnen in der
Lage sein, auf intellektueller und emotionaler Ebene klar in ihrer
Muttersprache zu kommunizieren, beispielsweise mit Empathie, Zuhoren,
verbaler und nonverbaler Kommunikation. Dariiber hinaus konnen die
meisten der beschriebenen Aktivitaten die Verbesserung der Verwendung
einer Fremdsprache (hauptsiachlich Englisch) umfassen, da sie die
Ubersetzung von Texten in Fremdsprachen und Prisentationen in
englischer Sprache vorsehen.

Zeiteinteilung

Definition: Fahigkeiten des Zeitmanagements zeigen sich bei der
effizienten und produktiven Arbeitsorganisation, indem man seine Zeit mit
Bedacht einsetzen.

Wie: Die SchiilerInnen missen Herausforderungen bewaltigen, die nur
gemeinsam gelost werden konnen, indem sie die Arbeit in Teams
priorisieren und organisieren. Sie beteiligen sich an Aufgaben, die
nachhaltiges Engagement und Zusammenarbeit erfordern, und tragen dazu
bei.

Teamfihigkeit

Definition: Teamfdhigkeit ermdoglicht es, am Arbeitsplatz in einer Gruppe
gut zu agieren, um Aufgaben schnell und effektiv zu erledigen.

Wie: Die SchiilerInnen werden ermutigt, als Teammitglieder zu agieren.
Dies bedeutet, dass sie in der Lage sind, Ideen klar zu kommunizieren,
Probleme zwischen den Mitgliedern zu vermitteln, Ideen auszutauschen
und kreative Losungen zu finden. Die aktive Arbeit mit anderen wird durch
die Raumgestaltung und den Lernansatz ermoglicht, der in einem Maker-
Raum verwendet wird, in dem Lehrer als Vermittler am Lernprozess
teilnehmen.

Kreativitat

Definition: Kreativitat ist eine breite Palette von Soft Skills, mit deren
Hilfe Sie innovative Losungen fiir Probleme entwickeln.

Wie: In einer Maker-Umgebung koénnen die Schiilerlnnen Ideen
entwicklen, ausdriicken und zusammenarbeiten, um die bestmdgliche
Losung zu finden. Die Schiilerlnnen werden ermutigt, zu entwerfen, zu
experimentieren, zu bauen und zu erfinden. Dieser Lernansatz regt
Kreativitit und Fantasie an.
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Gesellschaftliche und soziale Kompetenzen

Definition: Diese umfassen personliche, zwischenmenschliche und
interkulturelle Kompetenz und damit alle Verhaltensweisen, die den
Einzelnen in die Lage versetzen, effektiv und konstruktiv am
gesellschaftlichen und beruflichen Leben, insbesondere in immer
vielfaltigeren Gesellschaften, teilzunehmen und Konflikte bei Bedarf zu
l6sen.

Wie: Wenn Lehrerlnnen Lernziele mit gemeinniitzigen Tatigkeiten
kombinieren, um eine pragmatische, fortschrittliche Lernerfahrung zu
ermoglichen und gleichzeitig den gesellschaftlichen Bediirfnissen gerecht
zu werden, konnen die SchiilerInnen soziale und gesellschaftliche
Kompetenzen erwerben. Die Einbeziehung des Service-Lernens (Lernen
durch Engagement) in den Bildungsprozess stiarkt auch die Selbst-
motivation, das kritische Denken und die Fahigkeiten zur Problemlésung.

Selbstverantwortliches Handeln

Definition: Individuen miissen befdhigt werden, ihr Leben auf sinnvolle
und verantwortungsvolle Weise zu gestalten, indem sie Kontrolle iiber ihre
Lebens- und Arbeitsbedingungen ausiiben. Es setzt ein gesundes
Selbstverstiandnis und die Fahigkeit voraus, Bediirfnisse und Wiinsche in
Willensakte umzusetzen: Entscheidung, Wahl und Handeln.

Wie: Die SchilerInnen werden ermutigt, eine Vorstellung von dem
System zu entwickeln, in dem sie sich befinden. Das bezieht sich sowohl auf
Strukturen, Kultur und Praktiken als auch das Verstehen von formellen und
informellen Regeln und Erwartungen. Bei der Losung von Problemen
identifizieren sie die Konsequenzen ihres Handelns in Bezug zu
individuellen und gemeinsamen Normen.
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Kapitel 7: Lernergebnisse, die durch Making-Aktivitaten erreicht werden

Nachfolgend finden Sie Tabellen mit einer Analyse der Lernergebnisse, die mit makerbasierter Bildungsarbeit erzielt werden kénnen. Die folgenden Beispiele wurden von der

Make In Class - Partnerschaft basierend auf ihren Erfahrungen mit Schulen und SchiilerInnen aus den Landern Italien, Spanien, Malta und Deutschland ausgearbeitet.

3D-Modellierung einer Skyline

Schwierigkeitsgrad: ab Klasse 5 der Sekundarstufe

Beschreibung: Die Schiiler miissen einen druckbaren 3D-Prototyp ihrer Nachbarschaft oder eine Stadtsilhouette entwickeln. Mit dieser Aktivitit konnen die Schiiler ihre

ndhere Umgebung besser kennenlernen und die Elemente identifizieren, die sie fiir relevant halten, um ihre Stadtlandschaft unter Berticksichtigung historischer, touristischer

oder kultureller Aspekte zu gestalten.

Land: Spanien

zur Erfassung von Informationen zu historischen Fakten
beschreiben.

Arbeitsschritte | Schulfach Wissen Fertigkeiten Erworbene Komptenzen

- Die Schiiler konnen die Geschichte und Traditionen der - Die Studierenden sind in der Lage, historische Fakten vor |- Die Schiiler konnen die

Stadt durch eine Prasentation beschreiben Ort zu recherchieren Geschichte, Geographie und

- Die Studierenden werden in der Lage sein, die - Die Schiiler kénnen die durch Prasentationen, Architektur ihrer Nachbarschaft,
Untersuchung der relevantesten Methoden zur Erfassung von Informationen | Infografiken und Videos gesammelten Daten beschreiben. |Stadt oder Gemeinde untersuchen
Umgebung des zu historischen Fakten durch die Analyse der folgenden - Die Schiiler kdnnen anhand einer Analyse ihrer und die wichtigsten Gebdude
Viertels oder der . Primarquellen (direkte Beobachtung, Interview) zu Geschichte die wichtigsten Gebdude der Stadt auswéhlen. |durch eine Analyse der Daten aus
Stadt durch Geschichte beschreiben. - Die Studierenden kénnen anhand einer Analyse der Primar- und Sekundarquellen
primare und - Die Studierenden kénnen anhand der Analyse der Primér- und Sekundéarquellen die wichtigsten historischen |hervorheben.
sekundéare folgenden Sekundarquellen (Websites, Zeitungen / digitale | Fakten in Bezug auf die Umwelt und Gebaude der Stadt /
Quellen Presse, Interviews, Videos) die relevantesten Methoden des Stadtviertels auswahlen.
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- Die Schiiler konnen die relevantesten geografischen - Die Studierenden kénnen eine Feldforschung zur
Dynamiken und Anderungen in Bezug auf ihre Stadt / geografischen Dynamik durchfiithren
Nachbarschaft auswahlen. - Die Schiiler konnen die durch Préasentationen,
- Die Studierenden werden in der Lage sein, die Infografiken und Videos gesammelten Daten beschreiben.
relevantesten Methoden zur Erfassung von Informationen | -Die Schiiler kénnen die wichtigsten Gebdude der Stadt
zur geografischen Dynamik durch Analyse der folgenden | durch eine Analyse der Umgebung auswahlen.
Geographie | Primérquellen (direkte Beobachtung, kartografische - Die Studierenden konnen anhand einer Analyse der
Interviewkarten) zu beschreiben. Primér- und Sekundarquellen die wichtigsten
- Die Studierenden kénnen anhand der Analyse der geografischen Fakten im Zusammenhang mit der
folgenden Sekundarquellen (Websites, Zeitungen / digitale | Umgebung und den Gebduden der Stadt / des Stadtviertels
Presse, Interviews, Videos) die relevantesten Methoden auswahlen.
zur Erfassung von Informationen zur geografischen
Dynamik beschreiben.
- Die Studierenden konnen beschreiben, wie statistische - Die Schiler konnen anhand statistischer Daten die
Mathematik w . . ,
Daten erhoben und ausgewertet werden relevantesten Gebdude ihrer Region oder Stadt auswahlen
Architektur / | - Die Schiiler konnen die architektonischen Stile des -Die Schiiler kénnen die wichtigsten Gebdude der Stadt
Kunst Gebaudes ihrer Stadt beschreiben anhand ihres Baustils kategorisieren.
Mit - Die Studierenden kénnen in der Praxis -Die Studierenden kdnnen mit
geometrischen Langenmafieinheiten anwenden einer 3D-Modellierungssoftware
Elementen die Mathematik . ) ) o . gll'undleg?nde geometrische
vorgeschlagene - Die Schiiler konnen Zeiteinheiten durch eine Figuren fiir den 3D-Druck
Skyline mit einem Kostenanalyse der verwendeten Materialien und der fiir nachbilden
3D- den 3D-Druck geleisteten Arbeit anwenden - Die Studierenden kénnen eine
Konstruktionspro - Die Studierenden werden in der Lage sein, grundlegende Kostenanalyse fiir 3D-
gramm Technologie 3D-Figuren mithilfe einer 3D-Modellierungssoftware in Pruckaktivitdten durchfiihren.
entwerfen. einer praktischen Arbeit zu erstellen.
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Physik
Schmelztemp
eratur des

Filaments und
heifde

-die Studierenden konnen die physikalischen Prinzipien
des 3D-Drucks beschreiben (thermische und mechanische

- Die Studierenden werden in der Lage sein, physikalische
Prinzipien (thermische und mechanische Bestandigkeit,

- Die Studierenden werden in der

3D-Druck Bestandigkeit, Temperatur, Elastizitat, Harte) T tur Elastizitit Hirte) fiir sine korrekte 3D
Ubertragung, Oberflache - Die Studierenden konnen die Aufheiz- und Abkiihlzeiten Dem;;(er.a unll as ?Zl é o Har el)< .ur;nneA (lJ)rr.e €L 4 Lage sein, in der Praxis einen 3D-
Kosten- des Druckers. | eines Kunststofffadens in der Praxis bestimmen. ruckeinsteflung In einer praktischen Arbeit anzuwenden D"rucker richtig einzurichten
Kalkulation, etc, | Heiz-und (I'Jbertragung von 3D-Modellen +
Kiihlzeiten. Einstellungen)
- Di hiil i L i P
. . ie Schiller werden in der Lage sein, den rozessﬂzum - Die Schiiler kdnnen ein 3D-Design liber eine 3D-
Technologie | Ubertragen des 3D-Entwurfs auf den 3D-Drucker iiber .
. . Drucksoftware auf den Drucker libertragen
STL-Dateien zu beschreiben.
3D-Druck der
Skyline. - Die Studi den ko it
Ekytllllle - Die Schiiler werden in der Lage sein, die verschiedenen | - Die Schiiler kénnen den 3D-Druck ordnungsgemaf3 . € ;DleDren ken onn;ln m q
1'"s efung von Technologie | Teile, Einstellungen und die Funktionsweise eines 3D- einrichten und fiir den Druck der Skyline der Stadt emer.n T"uc ) ergrun .egen ¢
Bildern, zur . , , ) 3D-Figuren in einer praktischen
) Druckers in einer praktischen Arbeit zu beschreiben. verwenden. .
Dokumentation Arbeit ausdrucken
und Prasentation
- Die Studierenden kénnen im Rahmen eines
Online-Recherche Forschungsprojekts mindestens 3 verschiedene Arten von
sglich Kunststofffaden fiir den 3D-Druck beschreiben und
zu moglichen .
leichen: (PLA, TPE, PC . . . .
Verbesserungen . ) ) . ) ver.g ele e.n ( . )_ ) . - Die Studierenden kénnen die
Wissen- - Die Studierenden kénnen die Grundlagen der - Die Studierenden kénnen je nach ihren Eigenschaften . .
der verwendeten ] ) ) . . . wissenschaftliche Methode durch
. schaft wissenschaftlichen Methode beschreiben. verschiedene Arten von Kunststofffaden fiir den 3D-Druck .
Materialien, Online-Recherche anwenden.

insbesondere der
Kunststoffe

auswahlen.

- Die Studierenden kénnen korrekte Prinzipien anwenden
und die Informationen online mit digitalen Tools
auswahlen.
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Bau eines Spielzeugautos

Schwierigkeitsgrad: Fortgeschrittenenkurs an weiterfithrenden Schulen

Beschreibung: Ziel ist es, ein Auto zu bauen, das durch eine Fahrbahn aus Holz gleitet und dabei nur von der Schwerkraft angetrieben wird. Jeder Teilnehmer bekommt einen

Satz Bauteile wie Holz, Schrauben, Klebeband, ... und muss aufderdem mit einer 3D-Modellierungssoftware und einem 3D Drucker ein Auto designen und drucken, das dann die
Fahrstrecke bis zum Ende durchfahrt. Dabei geht es nicht nur darum ein schnelles Auto zu entwickeln, sondern auch eins das gut aussieht.

Land: Spanien

Arbeitsschritte Schulfach Wissen Fertigkeiten Erworbene Komptenzen
- Die Studierenden werden in der Lage sein, die Konzepte
von Schwerkraft, Reibung, Aerodynamik, Kraft, kinetischer
Energie und Massenzentrum durch eine miindliche - Die Schiiler kdnnen analysieren, wie sich die Schwerkraft |- Die Schiiler kénnen ein
Prasentation zu beschreiben auf die Bewegung eines Objekts auswirkt. leistungsfahiges Fahrzeugdesign
Physik - Die Schiiler werden in der Lage sein, die Intensitit des - Die Studierenden kénnen eine Beziehung zwischen auswdbhlen, das auf dem Einfluss
Entwurf und Bau Gravitationsfeldes aufgrund von Punktmassen durch eine | Gravitationsfeld, Starke und Beschleunigung eines Objekts | basieret den physikalische Krafte
des Autos und der praktische Arbeit zu berechnen. herstellen. auf Objekte ausiiben.
Strecke. - Die Schiiler konnen das Gravitationsfeld grafisch durch
Linien darstellen
- Die Schiiler kénnen mit einer 3D-
- Die Studierenden konnen in der Praxis Modellierungssoftware
Langenmafieinheiten anwenden grundlegende geometrische
Mathematik - Die Schiiler kénnen eine Kostenanalyse erstellen, indem | Figuren nachbilden.

sie die Druckzeit und das dabei verbrauchte Material
berechnen

- Die Studierenden konnen eine
Kostenanalyse fiir 3D-
Druckaktivitaten durchfiihren.
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- Die Studierenden konnen die Hauptphasen des
industriellen Designprozesses (Idee, Skizze, Prototyp) in
der praktischen Arbeit nachvollziehen. Die Studi den ki )
Kunst/ - Die Studierenden kénnen die Hauptphasen des - Die Schiiler kénnen die verschiedenen Materialien wie - pesudierenden konnen ein
. . . . . . s R grundlegendes
Industrie- | industriellen Designprozesses (Idee, Skizze, Prototyp) Papier oder Pappe richtig auswéhlen, um das Automodell i ) .
. . . . R . i ) Industriedesignprojekt planen und
design durch eine Prasentation richtig auflisten und beschreiben. | und die Rennstrecke zu entwerfen R
. . . . . . . durchfiihren.
- Die Schiiler kénnen die geeigneten Projektionstechniken
(Darstellungssysteme, Skizzen und Layouts) anwenden,
die auf den ermittelten Bedlirfnissen basieren.
- Die Schiiler kdnnen mit einer 3D-
Modelli ft
- Die Studierenden kénnen die Hauptmerkmale einer 3D- | - Die Studierenden werden in der Lage sein, in einer © leerurzjgsso wa‘:e- h
Modellierungssoftware durch eine Prasentation praktischen Arbeit ein 3D-Automodell oder Teile davon gl."un eg(_e.n © geometrische
) o . Figuren fiir den 3D-Druck
Technik beschreiben. mit einer 3D-Modellierungssoftware zu erstellen. nachbilden
- Die Schiiler konnen die Hauptmerkmale einer 2D- - Die Studierenden werden in der Lage sein, in einer ] . . .
. . . . . o ) . - Die Studierenden kénnen mit
Konstruktionssoftware durch eine Prasentation praktischen Arbeit ein 2D-Design verschiedener . .
) ] einer 2D-Konstruktionssoftware
beschreiben. Fahrzeugmodellteile zu erstellen. . ! .
geometrische Grundfiguren fiir
das Laserschneiden nachbilden
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Digitale
Herstellung:

Herstellung und
Verbesserung der
Fahrspur und des
Autos mit
Spoilern, einem
Motor und
Lichtern.

- Die Schiiler werden in der Lage sein, den Prozess zum
Ubertragen des 3D-Designs auf den 3D-Drucker iiber STL-
Dateien zu beschreiben.

- Die Schiiler werden in der Lage sein, die verschiedenen
Teile, Einstellungen und die Funktionsweise eines 3D-
Druckers in einer praktischen Arbeit zu beschreiben.

- Die Schiiler kénnen den Prozess zum Ubertragen des 2D-
Entwurfs auf die .STL-Dateien des Laserschneiders

- Die Schiiler kénnen ein 3D-Design tiber eine 3D-
Drucksoftware auf den Drucker iibertragen

- Die Schiiler werden in der Lage sein, einen 3D-Druck fiir
die Herstellung des Automodells richtig einzurichten und
zu verwenden.

eines Kunststofffadens in der Praxis bestimmen.

-die Studierenden konnen die physikalischen Prinzipien
des Laserschneidens beschreiben (Lichtstrahl, Reflexion,
Bewegung, Kraft)

Technik beschreiben. - Die Schiiler kdnnen ein 2D-Design auf den
- Die Schiiler werden in der Lage sein, die verschiedenen Laserschneider tibertragen
Teile, Einstellungen und die Funktionsweise eines - Die Schiiler kdnnen einen Laserschneider fiir die
Laserschneiders in einer praktischen Arbeit zu Herstellung der Elemente des Automodells richtig
beschreiben. einrichten und verwenden.
- Die Studierenden kénnen die grundlegenden Konzepte - Die Schiiler kénnen Elektromotoren und LED installieren
der Elektronik (Stromkreise, Elektrizitat, Widerstand,
Potentialdifferenz, Elektrotechnik, Elektromagnetismus)
vorstellen.
-die Studierenden kénnen die physikalischen Prinzipien - Die Studierenden werden in der Lage sein, physikalische
des 3D-Drucks beschreiben (thermische und mechanische | Prinzipien (thermische und mechanische Bestandigkeit,
Bestandigkeit, Temperatur, Elastizitat, Harte) Temperatur, Elastizitat, Harte) fiir eine korrekte 3D-
Physik - Die Studierenden koénnen die Aufheiz- und Abkiihlzeiten | Druckeinstellung in einer praktischen Arbeit anzuwenden

- Die Studierenden werden in der Lage sein, physikalische
Prinzipien (Lichtstrahl, Reflexion, Bewegung, Kraft) fiir
eine korrekte Einstellung des Laserschneiders in einer
praktischen Arbeit anzuwenden.

- Die Studierenden koénnen in der
Praxis einen 3D-Drucker
einrichten und bedienen
(Ubertragung von 3D-Modellen +
Einstellungen)

- Die Schiiler kdnnen eine
Laserschneidemaschine einrichten
und ordnungsgemafs verwenden
(Ubertragung von 2D-Modellen +
Einstellungen).

- Die Schiiler kénnen
grundlegende elektrische
Stellantriebe als Motoren und LED
installieren und verwenden.
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Durchfithrung des
Rennes. - Die Studierenden werden in der
Priifen des ) ) . o ) . . . o Lage sein, verschiedene
- Die Studierenden werden in der Lage sein, die - Die Schiiler werden in der Lage sein, die Gravitations-, o . .
Prototyps und . o . . . . physikalische Bedingungen in
Physik Hauptmerkmale der auf Gravitation, Reibung und Reibungs- und Zentrifugalkraftfelder basierend auf der o )
Test ) . ) ) Bezug auf Gravitations-, Reibungs-
) Zentrifugalkraft basierenden Felder zu beschreiben. Strecke zu berechnen und zu analysieren. )
verschiedener und Zentrifugalkraftfelder durch
physikalischer Simulationen zu analysieren
Bedingungen
Bilden und Mutter- Die Schiiler k die wichti Regeln fiir eine ki ;PsltZISlZ:mi;lzi(;zr;f;n?lz:;x'ti)zlt Z;I;:}rlii(;};rf;bsoftware - Die Schiiler verfassen einen
, - ,u tiber v .1 .
Vorstellen eines sprache / 1€ 5¢ u_er onnen _1e V\-IIC tlgsFen egeln Iur eme iiare i . . . . klaren und verstandlichen Text in
. . und effektive Kommunikation auflisten Verbreitungskanale (Poster, Faltblatt, digitale Prasentation . .
Rennteams mit Englisch ) nationaler und englischer Sprache
. und Website) bekannt zu machen.
3-4 Mitgliedern
fiir einen - Der Student kann die wichtigsten Regeln fiir das Erstellen
Wettb b. Verbreit terialien beschreib indest
ertbewer von verbrel ur{gsma (?rla ten bese I?el_ en (m}n es e'ns - Die Schiiler kdnnen grafische Entwiirfe fiir ein Plakat,
Festlegungen von Poster, Broschiiren, Videos, Fotos, digitale Prasentationen, . .
Regeln, GKU:;;““.d Websites). f/l-r:ie Brssfhl;r-e’-t e Prisentation Website durch - Die Studierenden konnen
rafikdesign i ) ) i
Entwicklung von gn | Die Studierenden kénnen durch eine miindliche ;ai(t)isc(l)leo Ar;iijeerstf;f:: ation, Tebsite durc verschiedene
Grafiken und Prasentation die Hauptfunktionen von mindestens 1 P ' Verbreitungsinstrumente
Werkzeugen, Grafikdesign-Tool beschreiben. entwerfen und erstellen
Website erstellen, . - Die Schiiler kénnen eine Website entwerfen und
etc. Informatik
verwalten
Wirtschaft | Die Schiiler konnen die grundlegenden wirtschaftlichen |- Die Studierenden konnen grundlegende 6konomische
und Konzepte fiir die Fiihrung eines Rennteams auflisten Konzepte umsetzen, um damit umzugehen - Der Student wird in der Lage
Firmeneriind | - Die Studierenden kénnen die Schritte fiir ein effektives - Die Studierenden kénnen einen Projektmanagementplan |sein, die wirtschaftlichen und
ung Projektmanagement beschreiben. erstellen und anwenden organisatorischen Aspekte eines
(0 tiognal) - Die Studierenden kénnen 3 Methoden fiir das - Die Studierenden setzen eine effektive Strategie fiir das | Projekts zu verwalten
P Fundraising auflisten Fundraising um
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Piepsding Spiel

Schwierigkeitsgrad: Fortgeschrittener Kurs in der Sekundarstufe

Beschreibung: Das Piepdings ist eine Spiel-Schaltung, die ein interaktives Ton- und Farben-Merk-Spiel ermdglicht. Jedes Kind bekommt seine eigene Platine, die es im

Rahmen des Events mit diversen Bauteilen, wie z.B. LEDs, Taster, Mikro-Controller und Lautsprecher bestiickt und diese Bauteile auch selbst einlotet. Neben dem Erwerben der
Fahigkeiten zum Bestiicken und Léten einer einfachen Platine, hat jeder Teilnehmer noch den Mehrwert des Gedachtnis-Training-Spiels.

Land: Deutschland

Arbeitsschritte Schulfach Wissen Fertigkeiten Erworbene Komptenzen
- Die Schiiler kénnen die zum Loéten erforderlichen
Materialien und Geréte auflisten und beschreiben und die - Dije Schiiler werden in der Lage sein, einen Arbeitsplatz
Unterschiede zwischen Draht und Lot durch Beriihren zum Loten durch praktische Arbeit richtig einzurichten
beider Elemente beschreiben (das Lot ist viel weicher). - Die Schiiler kdnnen Gesundheits- und Sicherheitsregeln
fiir das Lot d
Einfiihrung in das . , ; . ) ) . . urdas Loten anwenden - Die Studierenden kénnen eine
. Physik, - Die Schiiler kénnen die Schritte zum Loten beschreiben o .
Loten durch ) . Lo . funktionierende Lotstelle
Handwerk - Die Studierenden sind in der Lage, durch praktische

Lotiibungen

- Die Studierenden kénnen moégliche Risiken und Gefahren
beim Loten beschreiben

- Die Schiiler kénnen Gesundheits- und Sicherheitsregeln
fiir Lotarbeiten beschreiben

Arbeit (Semicrocontroller, Sockel fiir Attiny4313,
Leuchtdiode (LED), Widerstand 470 Ohm, Widerstand 100
Ohm, Summer, Batteriehalterung) das Grundléten fiir
Leiterplatten (PCB) ordnungsgemafi durchzufiihren )

herstellen
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- Die Studierenden kénnen in einer miindlichen
Prasentation die entsprechenden grundlegenden
Definitionen fiir StromKkreise, Elektrizitat, Widerstand,
Kapazitat, LED und Mikrocontroller beschreiben.

Elektro-
€ r-o - Die Studierenden koénnen folgende elektrische
technik
Komponenten (Leiterplatte, Mikrocontroller, Sockel fiir
Attiny4313, Leuchtdiode (LED), Widerstand 470 Ohm,
Widerstand 100 Ohm, Tasten durch praktische - Die Studierenden werden in der
Beobachtung unterscheiden; Lage sein, in einer praktischen
) . ) . i Arbeit eine Grundschaltung
Bestiicken der - Die Schiiler werden in der Lage sein, die Struktur eines
Platine Computers und seine Grundfunktionen richtig zu aufzubauen
b E ib J Die Schiiler kdnnen einen Mikrocontroller (d. H.
. eschreiben. . 1 ) " . . . .
Informatik | Die Schiiler kénnen anhand einer miindlichen Attiny4313) mithilfe der Programmiersprache fiir - Die Schiiler kdnnen ein
. , . ) , , Steckbretter (d. H. Arduino IDE) programmieren. Steckbrett benutzen
Prasentation die Funktionsweise von Mikrocontrollern
genau beschreiben.
- Die Schiiler kdnnen Halbleiter und mikroelektronische
- Die Studierenden konnen Grundkenntnisse der Teile (d. H. Mikrocontroller, Sockel fiir Attiny4313,
Physik Mikroelektronik im Zusammenhang mit dem Projekt Leuchtdiode (LED), Widerstand 470 Ohm, Widerstand 100
beschreiben Ohm, Summer, Batteriehalter) in einer praktischen Arbeit
richtig einsetzen.
. . - Die Studierenden kénnen den Prozess zur ) B . ) . B . . .
Ubertragen Sie ) ) . . - Die Schiiler kdnnen einen Chip ordnungsgemafi auf den |- Die Schiiler werden in der Lage
. Programmierung eines Mikrocontrollers iiber ISP ) . o
die Software und . . . Sockel montieren sein, ein Board richtig zu
. i Informatik | (Programming Interface) beschreiben. i . . . . ) i
montieren Sie . . .o . . - Die Schiiler kdnnen die Software auf den Mikrochip auf | programmieren und zum Laufen
. - Die Schiiler konnen Eigenschaften und Einstellungen der o }
den Chip , . . der Platine iibertragen zu bringen
Programmierschnittstelle beschreiben
Testen und Physik / - Die Studierenden kénnen durch einen Praxistest die
Reparieren der v ordnungsgemafie Funktionalitit der Hard- und Software
Handwerk

Hardware

iiberwachen

28



IIHHE
10

CLRASS

B0

Piepsding Hardware

Bild Anzahl Name Beschreibung
C; £0.0.0,0,0.0.0.0.0 0}
10 0% O . : . B EineILeiterPlatte (P.rinte.(.i Circui-t Board, PCB) tragt elektronische o-der elektris-che Komp-oner?ten mechanifch und
verbindet sie elektrisch tiber Leiterbahnen. Komponenten werden im Allgemeinen auf die Leiterplatte gelotet, um
3 8 o 8 (0 oIl 8 205 8 30 tH 1 Leiterplatte | sie elektrisch zu verbinden und mechanisch daran zu befestigen. Link zur Leiterplatte: https://gitlab.com/
® ® ® schlechtfall/piepdings_hw
©e ©® ©® v © (Wikipedia PCB: https://en.wikipedia.org/wiki/Printed_circuit_board)
181 (8) 191 18) 191 (8) (]
TT1T @ T7T @ TT @ T
Microcontroller
1 Attiny4313 | Auf einer Seite hat das Bauteil eine kleine, halbkreisformige Aussparung, die anzeigt, dass es die Portnummer 1 gibt.
Das Attiny4313 muss nicht verldtet werden, da es auf eine Buchse gesteckt wird.
ein dhnlicher Microcontroller wie beim
Piepsding verwendet ist hier zu sehen.
Sockel fiir Attiny4313
1 IC-Sockel | Wie der Attiny4313 hat der Sockel eine halbkreisformige Aussparung, die darauf hinweist, dass der Anschluss 1

vorhanden ist. Auf der Tafel ist dies durch eine Unterbrechung in der Kontur gekennzeichnet.
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Leuchtdiode (LED) in den Farben Rot, Griin, Blau und Gelb
4 LED1- | Achtung: LEDs miissen korrekt verlétet sein! LEDs haben einen Plus (+) und einen Minus (-) Anschluss. Das langere
LEDS8 Bein ist die Plus-Verbindung, das kiirzere Bein das Minus.
Die LEDs miissen in der richtigen Reihenfolge gelotet werden. Von links nach rechts - rot, griin, blau, gelb
8 R1; R3,R4 | Widerstand 470 Ohm, Farbcode: gelb-lila-schwarz
1 R2 Widerstand 100 Ohm Farbcode: braun-schwarz-braun
4 Knopf 4 Knopfe in den Farben rot, griin, gelb und blau
1 Kondensator | Kondensator mit 100nF
Ein Summer ist ein akustisches Signalgerat [1], das mechanisch, elektromechanisch oder piezoelektrisch sein kann
1 Summer o . o .
(Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Buzzer).
. Batteriehalter
Batteriehalter ) . . . . .
1 3AAA Wird an der Platine bei "3V", dem roten Kabel bei "+", dem schwarzen bei "-" angeldtet.
Fithren Sie zur Zugentlastung das Kabel (vor dem Loten!) Durch die Bohrung neben "3V".
1 ISP Programmierungsumgebung (optional)
Fertiges Piepsding
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Rekonstruktion des alten Roms

Schwierigkeitsgrad: ab 9. Klasse

Beschreibung: Die Schiilerinnen entwickeln ein mit dem Lasercutter geschnittenes Modell der Topographie des antiken Roms , ebenso modellieren sie Hauser, Tempel und
wichtige Gebdude des antiken Rom in 3D nach, um sie spater auszudrucken. Im Anschluss setzen sie Lasercut und 3D Modelle zu einem Stadtmodell zusammen. Bei dieser
Aufgabe lernen die SchiilerInnen alte Quellen tiber Rom zu lesen und zu interpretieren. Sie erfahren somit viel iber das Wohnen und Leben dort sowie kulturelle Einfliisse
anderer Lander. Dariiber hinaus Erlernen sie den Umgang mit einem Laserschneider und einem 3D-Drucker sowie das Vorbereiten von Daten fiir das Laserschneiden und den
3D-Druck. Ebenso lernen sie die Kosten fiir die Modelle zu berechnen. Da die Schiilerlnnen in Teams arbeiten, miissen sie die Aufgaben aufteilen. Sie miissen das Modell auch
auf eine zuschneidbare und druckbare Grofde verkleinern und kénnen hier ihre Fahigkeit der Mafdstabsarbeit unter Beweis stellen. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
SchiilerInnen mithilfe neuer und computergesteuerter Technologien, Lateinkenntnissen und Mathematikkenntnissen eine antike Stadt wieder auferstehen lassen und einen
Einblick gewinnen, wie das Leben dort war. Das Ergebnis aus Lasercut und 3D Druck lasst sich als Modell gut prasentieren.

Land: Deutschland

Arbeitsschritte Schulfach Wissen Fertigkeiten Erworbene Komptenzen

1. Geschichte d - Die Schiilerl] beschreiben die Geschichte und
eschiciite des T lz't,c 4 erdnne;)t esRc rel den kied' e‘s/c lt:: e';m - Die Schiiler kdnnen eine Feldforschung zu historischen
alten Roms Pr? ! 10n?n €5 alten Foms ¢urch die Yorbereftung von Fakten durchfiihren, indem sie Rom besuchen oder ein
erforschen durch ra.senta"cilonen. . Museum fiir klassische Archiologie besuchen . . .
- Die SchiilerInnen beschreiben anhand der Analyse der Die Schiiler kénnen die wichtiesten Gesenstinde des - Die Schiiler kénnen relevante

Museums- archdologischen Funde und der Literatur die relevantesten antiken Roms erkennen benenr%en ausfléhlen und geografische und
besuche, Filme, Geschichte | Methoden zur Aufzeichnung von Informationen zu beschreiben (Forum Ro;nanum Ka, itol. 7 Hiigel architektonische Elemente durch
Karten, alte Texte. historischen Fakten tiber das alte Rom.  RApIos £~ eine Analyse der Primar- und

) R ] Kolosseum, verschiedene Bogen wie "formix Fabianus”,
- Die SchiilerInnen beschreiben anhand der Analyse der

folgenden Sekundarquellen (Websites, Filme,

kundi 11 dhlen.
Titusbogen, Konstantinsbogen, Aquadukte, Circus Sekundarquellen auswahlen

Maximus und Thermae von Rom, durch eine Analyse ihrer

Rekonstruktionen in Museen) die relevantesten Methoden ,
Geschichte.

zur Erfassung von Informationen zu historischen Fakten.
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Recherch - Die Schiiler werden in der Lage sein, spezifische
echerche zu lateinische Begriffe zu verwenden, die sich auf die Kultur
Tempeln, . . ) L ) und Architektur des alten Rom beziehen
. - Die Schiuler werden ihre Kenntnisse tiber das Leben, die . . . .
Hausern, . . . - Die Schiiler konnen alte Texte lesen, tibersetzen und
Latein Kultur und die Architektur des alten Rom durch die verstehen
wichtigen Orten, Ubersetzung von Originaltexten verbessern. ) . .
Hiigel. - Die Schiiler kénnen alte Texte libersetzen, um
} . Informationen liber eine Vielzahl von Dingen in der Antike
Zeichnen einer
zu erhalten
Karte in kleinem ] ] ]
- Die Schiiler kénnen die relevantesten geografischen Die Schill den in der L ) fisch
Mafistab. Dynamiken und Verdnderungen im Zusammenhang mit - pie C_ ulerwerden in der Lage sein, geogratische
. . . Dynamiken zu erforschen
Rom in der Antike auswéhlen. Die Schiiler ki di lten Dat hand
G hi - Die Schiiler konnen anhand der Analyse der folgenden P "1e ¢ u. e or}n(fan u;iesamr(rju‘e/';n ;;en fln 'T)n von
eographie Sekundarquellen (Websites, Magazine / digitale Presse, rDa.se:t};;ltc.llonir.l., n ograﬁ er(; uT] ;eols es¢ rzll en
Biicher, Museen, Videos) die relevantesten Methoden zur '1e .C wer orznen anhan .elner nalyse V:OH €
) . . . ) wichtigsten Gebaude des antiken Rom auswéhlen
Aufzeichnung von Informationen tber die geografische 7 i
. . die wichtigsten geografischen Fakten.
Dynamik beschreiben.
. - Die Schiiler konnen beschreiben, wie Daten wie Hohen - Die Schiiler konnen Daten verwenden, um die
Mathematik . . . .
und Tiefen in Karten gelesen werden Topographie des antiken Rom neu zu gestalten.
-Die Schiiler ko die wichtigsten Gebaude d tik
. - Die Schiiler kénnen die verschiedenen Baustile von tesehuter .onnen € V\.”C 1gsten Lebaude “es ant .en
Architektur . . . Rom anhand ihrer Bauweise und des Zwecks, fiir den sie
Gebduden des antiken Rom beschreiben. .
gebaut wurden, kategorisieren.
2. Entwurf der - Die Schiiler kdnnen eine
Topographie des ) . . ) ) o Topografiekarte mit einem
. - Die Schiiler kénnen beschreiben, wie Konturlinien ) R . o ) ) ) .
alten Roms Geographie . o . -Die Schiiler kénnen Konturlinien auf einer Karte zeichnen |Laserschneider reproduzieren,
funktionieren und wie sie gestaltet sind. ]
um grundlegende geometrische
Figuren nachzubilden
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- Die Schiiler werden in der Lage sein,
Mathematik Langenmafieinheiten und Skalenreduzierungen durch
praktische Arbeit anzuwenden
Die Studi d den in der L in. di - Die Schiiler werden in der Lage sein, in einer praktischen Die Studi den ki .
ie Studieren er? wer er'l in der Lage sein, die Arbeit mit Inkscape (2D-Vektordesign-Software) ein 2D- . ie Studieren .en 6nnen mit
Hauptmerkmale einer geeigneten 2D- . ) . einer Vektordesign-Software
Informatik . . . Design der verschiedenen Kartenkonturlinien zu erstellen, ) i .
Konstruktionssoftware zum Laserschneiden durch eine L. ) . ] geometrische Grundfiguren fiir
B ] ) ) die mit den sieben Hiigeln des antiken Rom . )
Prasentation zu finden und zu beschreiben. R das Laserschneiden nachbilden
zusammenhdangen.
. - Die Schiiler kénnen eine
- Die Schiiler kénnen den Prozess zum Ubertragen des 2D- : .
) . . Laserschneidemaschine
Entwurfs auf die .STL-Dateien des Laserschneiders - Die Schiiler konnen ein 2D-Design auf den o .
) . . einrichten und ordnungsgemaf3
beschreiben. Laserschneider tibertragen den (Ubert D
verwenden (Ubertragung von 2D-
- Die Schiiler werden in der Lage sein, die verschiedenen | - Die Schiiler werden in der Lage sein, einen ) sung
. . . . L . . Modellen + Einstellungen +
Teile, Einstellungen und die Funktionsweise eines Laserschneider fiir die Erstellung einer Hohenlinienkarte _
. o . . . e Material).
3. Laser . Laserschneiders in einer praktischen Arbeit zu auf der Grundlage der verschiedenen Materialien richtig . . . .
. Technik , . . - Die Schiiler kdnnen ihre
Schneiden beschreiben. einzurichten und zu verwenden. . , ,
. - . . Y ) B . ) o ) Kenntnisse tiber die Topographie
- Die Schiiler kdnnen alle fiir das Modell benétigten - Die Schiiler kénnen verschiedene Materialien wie Acryl, .
L. - . des antiken Roms anwenden,
Materialien definieren. Holz, HDF und Pappe testen und vergleichen, um anhand | o
. . . . . . . . e . indem sie mit einem CAD-
- Die Studierenden kénnen je nach Material (Holz, Acryl, einer praktischen Arbeit das beste Material fiir ihr Projekt .
g ) . Programm und einem
Pappe und HDF) unterschiedliche Parameter fiir das auszuwihlen ) ) )
. R Laserschneider ein kleines Modell
Laserschneiden auswahlen. )
des antiken Roms bauen.
4. Kosten- ) . R o - Die Schiiler kénnen die Ausgaben und die Einnahmen, die |- Die Studierenden kénnen eine
. - Die Schiiler kénnen den Prozess fiir eine Kostenanalyse
kalkulation Wirtschaft . . o . durch Laserschneidaktivitidten entstehen, durch eine Kostenanalyse fiir das
fiir Laserschneidaktivitaten beschreiben.
Forschungsanalyse berechnen. Laserschneiden durchfiihren
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- Die Studierenden kénnen in der Praxis
. o - Die Studierenden kénnen eine
Langenmafieinheiten anwenden
Mathematik Kostenanalyse fiir das

- Die Schiiler kénnen Zeiteinheiten durch eine

Kostenanalyse der Laserschneidaktivitit anwenden

Laserschneiden durchfiihren

5. Wiederaufbau
von Hausern,
Tempeln und

Mathematik/

- Die Schiiler kénnen den Prozess zum Erstellen eigener

3D-Modelle mit einem 3D-Modellierungsprogramm (z. B.

- Die Schiiler kénnen durch praktische Arbeit

Langenmafieinheiten anwenden

- Die Schiiler konnen mithilfe

einer 3D-Modellierungssoftware

Aquédukten mit K TinkerCAD) beschreiben.
unst,
einem 3D- Technik - Die Schiiler konnen die Schritte auflisten, die erforderlich | - Die Schiiler werden in der Lage sein, mithilfe einer 3D- grundlegende geometrische
. echni
Modellierungspro Inf /k sind, um den Maf3stab der realen Hauser / Tempel auf die | Modellierungssoftware in einer praktischen Arbeit 3D- Figuren fiir den 3D-Druck
nformati
gra}mr.n,lzum Grofde des lasergeschnittenen Modells des antiken Roms Modelle von Gebauden zu erstellen. nachbilden
eispie ]
TinkerCAD. zu verkleinern.
6. Berechnung
der Kosten fiir
den 3D-Druck
; - Die Schiiler kénnen die Ausgaben und die Einnahmen, die | - Die Studierenden kdnnen eine
7. Berechnen Sie . - Die Schiiler kdnnen den Prozess fiir eine Kostenanalyse &
die Menge an 3D- | Wirtschaft durch 3D-Druckaktivitidten entstehen, durch eine Kostenanalyse fiir 3D-

Material, die
Kosten und die
Zeit, die fiir den
Druck benétigt
wird.

fir 3D-Druckaktivitaten beschreiben.

Rechercheanalyse berechnen.

Druckaktivititen durchfithren
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- Die Schiiler kénnen die richtigen Komponenten wie - Die Schiiler werden in der Lage sein, die folgenden
Schichtdicke, Krempe, Rock, Unterstiitzung iiberall, physikalischen Prinzipien (thermische und mechanische
Unterstiitzung von der Bauplatte auswahlen. Bestandigkeit, Temperatur, Elastizitét, Harte) fiir eine
Extrudiertemperatur fiir bestimmte Filamente (PLA, ABS, | korrekte 3D-Druckeinstellung in einer praktischen Arbeit
8. Verwenden Sie
. Nylon, ...) anzuwenden
einen 3D-Druck- Physik/ ] o ] - ) ] ] ] ]
i - Die Schiiler kénnen die Prinzipien der Materialstabilitdt |- Die Schiiler kénnen eine STL-Datei fiir einen bestimmten
Slicer wie Cura, Chemie / i i . . )
d Technik/ und Schmelztemperatur verschiedener Kunststoffe 3D-Drucker vorbereiten. -die Schiiler werden in der Lage
um die in echnl . . .
) Inf ik beschreiben. - Die Schiiler kdnnen das richtige Filament fiir ihre sein, durch praktische Arbeit
TinkerCAD nformati i 3D-Drucker richti
- Die Schiiler kénnen die folgenden physikalischen und Bediirfnisse auswahlen. e{nen i ruc“ errcite
erstellten STL- einzurichten (Ubertragung von
Dateien fiir den chemischen Prinzipien im Zusammenhang mit dem 3D- (d. h. PLA, ABS, Doppelextruder mit zerbrechlichem 3D-Modellen + Einstellungen)
Druck (3-Achsen-XYZ, Diisentemperatur, Filament oder wasserloslichem Filament in Bezug auf sehr
3D-Druck
Drucktemperatur) durch eine miindliche Prasentation komplexe Strukturen usw.) durch praktische Arbeit
vorzubereiten
beschreiben (Versuch und Irrtum)
- Die Schiiler konnen beschreiben, wie das 3D-Design von ) . . ) L .
. - Die Schiiler kénnen ein 3D-Design tliber eine 3D-
Technik | STL-Dateien in G-Code auf den 3D-Drucker iibertragen )
Drucksoftware auf den Drucker iibertragen
wird.
- Die Schiiler kénnen den 3D-Drucker zum Drucken von
- Die Schiiler werden in der Lage sein, die verschiedenen Gebdudemodellen ordnungsgemaf verwenden
K Teile, Einstellungen und die Funktionsweise eines 3D- - Die Schiiler kénnen die folgenden Reparaturarbeiten an | - Die Studierenden kénnen mit
9. 3D Druck der
) . Druckers anhand einer praktischen Arbeit zu beschreiben | den Druckern durchfiihren (Drucker iiberpriifen, Filament | einem 3D-Drucker grundlegende
Hauser, Tempel Technik
dell (Schichtdicke, Krempe, Rand, Unterstiitzung iiberall, wechseln, Diise freigeben, Bett ausrichten, Diise 3D-Figuren in einer praktischen
etc Modelle
Unterstiitzung von der Bauplatte, Extrudiertemperatur fiir | wechseln). Arbeit ausdrucken
bestimmte Filamente (PLA, ABS, Nylon,) - Die Studierenden konnen mit einem 3D-Drucker
grundlegende 3D-Figuren ausdrucken
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Herstellung eines Automodells

Klasse: ab 9. Klasse

Beschreibung: Die SchiilerInnen miissen ein Automodell erstellen, indem sie mit einer CAD-Software eine technischen Zeichnung der mechanischen Komponenten fertigen.
Sie stellen alle mechanischen und elektrischen Teile des Automodells her. Sobald jeder Teil des Modells fertig ist, konnen die SchiilerInnen sowohl die mechanischen Teile als
auch die elektronische Schaltung zusammenbauen, um das Modell fertigzustellen und dann zu iiberpriifen ob das Auto funktioniert. Die Priifung beinhaltet die Bewegung des
Modells, die Steuerung und die Verkniipfung zwischen dem Modell und dem Handy der SchiilerInnen. Schlief3lich wird das Modell in Ausstellungen gezeigt und die

SchiilerInnen werden zu verschiedenen Schulen und Hochschulen eingeladen, um tber ihre Erfahrungen beim Bau dieses Modells zu sprechen.

Land: Malta

Arbeitsschritte Schulfach Wissen Fertigkeiten Erworbene Komptenzen
- Die Schiiler konnen die am besten geeigneten - Die Studierenden kénnen im Rahmen einer praktischen
technischen Fachbegriffe fiir das Projekt auflisten Arbeit einen technischen Bericht verfassen.
- Die Schiiler werden in der Lage sein, richtig zu - Die Studierenden konnen im Rahmen einer praktischen

Aufsetzen der ) . beschreiben, wie ein technischer Bericht verfasst wird Arbeit einen technischen Bericht verfassen.

:sgg‘f\zi?zsn;ka Englisch - Die Schiiler werden in der Lage sein, richtig zu - Die Studierenden konnen in einer praktischen Arbeit . ) )

& beschreiben, wie man ein Logbuch schreibt einen Aufsatz schreiben. Die Studierenden konnen
- Die Studierenden kénnen die Merkmale eines Aufsatzes | - Die Schiiler kénnen ein Logbuch ordnungsgemaf3 Arbeitsablaufe in technischer
auflisten und dessen Schreibweise beschreiben. ausfiillen. Sprache aufzeichnen.
- Die Schiiler werden anhand einer miindlichen -"Die Schiile-r koénnen das. Office-?aket verwenden, um das
IT Prasentation genau beschreiben, wie ein Office-Paket far (.ias P.r0] e.kt erforde_rllche Pr01e¥(t (Logbuc_h, Aufsatz,
funktioniert. Bericht) in einer praktischen Arbeit zu schreiben und zu
kompilieren.
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- Der Student kann durch eine miindliche Prasentation - Der Schiiler kann in einer praktischen Arbeit ein
beschreiben, wie CAD-Software funktioniert Schriftfeld in eine offizielle CAD-Zeichnung einfiigen
- Der Schiiler wird in der Lage sein, zwischen - Der Schiiler kann in einer praktischen Arbeit
verschiedenen Winkelprojektionen (1. und 3.) zu verschiedene Mafdeinheiten anwenden
unterscheiden. - Die Studierenden sind in der Lage, verschiedene
v d - Die Schiiler werden in der Lage sein, den Unterschied volumetrische und dimensionale Parameter durch die
eienrgeélA];mg zwischen Hardcopy und Softcopy der Modelle in einer Software des potenziellen Teils vor der Herstellung des Die Schiiler kénnen mit einer
praktischen Arbeit zu verstehen Teils zu extrapolieren )
Software IT . . . . . . . . o . . CAD-Software 2D-Grundfiguren
) - Die Schiiler kdnnen zwischen verschiedenen - Die Studierenden kénnen in einer praktischen Arbeit
Vorbereitung der . , ) . ) : erstellen
Fertigung Zeichnungsparametern wie versteckten Details, Konstruktionszeichnungen aus CAD-Modellen mit
Schnittldnge und Terminologie der technischen Zeichnung | verschiedenen Abmessungen extrahieren
unterscheiden - Die Schiiler kdnnen die CAD-Zeichnungen in einem LAN
- Die Studierenden kénnen die wichtigsten Funktionen und | und auf externen Geraten speichern und die endgiiltigen
Befehle einer CAD-Software beschreiben Zeichnungen ausdrucken
- Die Schiiler kénnen das Speichern und Drucken von - Die Schiiler kénnen die fertigen Zeichnungen mit einer
Zeichnungen beschreiben. praktischen Arbeit ausdrucken.
- Der Student wird in der Lage sein, mathematische
K te wie Addition, Subtrakti d Division in ei
- Die Studierenden kénnen einfache arithmetische und onze.:p ewie _1 1M, SUBTrAkHon und UIvIsion in emer
3. Berechnun trigonometrische Formeln richtig darstellen und praktischen Arbeit anzuwenden. - Die Schiiler kénnen Gréfien
' . & & . & - In einer praktischen Arbeit kénnen die Schiiler die Flache R
der GrofRe des ., | beschreiben N o (Flache und Volumen)
Mathematik , . . . , , und das Volumen einiger Teile fiir das Automodell . !
herzustellenden - Die Schiiler konnen die Beziehung zwischen den berechnen verschiedener Grundfiguren
G tand hiedenen Di i d.H. L3 d Breit ' berech
egenstandes verse 1e. enen Dimensionen ( dnge und Breite) - Die Studierenden kénnen im Rahmen einer praktischen ereciinen
beschreiben. ) o .
Arbeit (d. H. Pythagoras-Theorie, Sinus und Cosinus)
arithmetische und trigonometrische Formeln anwenden.
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Material-

Produktdesign technologie

- Die Studierenden kénnen durch eine miindliche
Prasentation die Eigenschaften verschiedener Werkstoffe
(Stahl, Aluminium, Kupfer, Kunststoff, Gummi) richtig
beschreiben.

- Die Schiiler kdnnen

Beschreiben Sie anhand einer miindlichen Prasentation,
wie die verschiedenen Materialien wahrend der
Herstellung reagieren.

- Die Schiiler werden in der Lage sein, das richtige Material
auszuwahlen, um den unterschiedlichen Teil eines
Automodells in einer praktischen Arbeit zu erstellen.

- Die Schiiler kénnen je nach ihren
Eigenschaften unterschiedliche
Materialien verwenden

IT

Aufbau einer
elektronischen

- Die Studierenden kénnen die
Hauptprogrammiersoftware fiir Mikrocontroller auflisten
und anzeigen.

- Die Schiiler kénnen die wichtigsten
Programmiersprachen auflisten, die fiir einen

Mikrocontroller verwendet werden (z. B. Java, C und C ++).

- Die Schiuler kénnen beschreiben, wie ein Mikrocontroller
funktioniert (d. H. Arduino) und wie er programmiert
werden kann.

- Die Schiiler kdnnen eine
grundlegende elektronische
Schaltung erstellen

- Die Studierenden kénnen einen
Mikrocontroller bedienen und
programmieren

Schaltung

Elektro-
technik

- Der Schiiler wird in der Lage sein, die Komponenten, aus
denen sich ein Stromkreis zusammensetzt, durch eine
miindliche Prdsentation richtig zu beschreiben

- Die Schiiler werden in der Lage sein, den Aufbau einer
Automodellschaltung richtig zu beschreiben

- Die Schiiler werden in der Lage sein, die Priifmethodik
fiir die Automodellschaltung durch eine miindliche
Prasentation richtig zu beschreiben

- Die Schiiler werden in der Lage sein, in einer praktischen
Arbeit eine Rennstrecke fiir ein Automodell zu bauen

- Die Schiiler werden in der Lage sein, in einer praktischen
Arbeit grundlegende Berechnungen fiir die Auswahl des
richtigen Gegenstands fiir einen bestimmten Stromkreis
durchzufiihren

- Die Schiiler kdnnen die Automodellschaltung in einer
praktischen Arbeit testen
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- Die Schiiler konnen die verschiedenen Elektrowerkzeuge
auswahlen und beschreiben, die wahrend des Projekts
verwendet werden
- Die Studierenden werden in der Lage sein, die
Hauptmerkmale von Frds- und Drehmaschinen richtig zu | - Die Schiiler kénnen verschiedene Elektrowerkzeuge fiir
beschreiben. verschiedene Aufgaben verwenden - Die Schiiler kénnen eine
- Die Schiiler werden in der Lage sein, die Werkzeuge zu -Die Studierenden konnen in einer praktischen Arbeit praktische Arbeit in einem
beschreiben, die zum Messen verwendet werden sollen (d. | Dreh- und Friasmaschinen bedienen Labor / einer Werkstatt unter
H. Vernier-Messschieber, Nonius-Héhenmesser, - Die Studierenden kénnen die Messwerkzeuge in einer Anwendung der Gesundheits- und
) Stahlmaf3stab, blaue Markierung und Anreifinadel). praktischen Arbeit richtig einsetzen Sicherheitsvorschriften ausfithren
Produktion des Workshop . . . . Lo . . . . . : - .
Autos Praxisteil |~ Die Schiiler konnen beschreiben, wie die - Die Schiiler kénnen die grundlegenden Gesundheits- und |- Die Schiiler konnen

Bearbeitungsflachen gemessen werden

- Der Schiiler kann die grundlegenden Gesundheits- und
Sicherheitsregeln fiir ein Labor und eine Werkstatt
beschreiben.

- Die Schiiler verstehen die grundlegenden Gesundheits-
und Sicherheitsregeln, die beim Umgang mit den
verschiedenen Materialien anzuwenden sind

- Die Schiiler kénnen in einer miindlichen Prasentation
genau beschreiben, wie personliche Schutzausriistung
(PSA) funktioniert

Sicherheitsvorschriften am Arbeitsplatz (Labor oder
Werkstatt) auf der Grundlage der verschiedenen zu
verwendenden Materialien anwenden.

- Die Schiiler werden in der Lage sein, die personliche
Schutzausriistung (PSA) in einer praktischen Arbeit richtig
anzuwenden

grundlegende Arbeiten mit
Handwerkzeugen ausfiihren

- Die Studierenden kénnen
grundlegende Arbeiten mit Dreh-
und Frasmaschinen ausfiihren
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Bau einer Drohne

Schwierigkeitsgrad: ab Klasse 9 der Sekundarstufe
Beschreibung: Die Schiiler miissen eine Drohne bauen, die verschiedenen Komponenten herstellen und zusammenbauen. Sie werden verstehen, wie Sensoren, biirstenlose

Motoren und Flugregler funktionieren und programmiert werden kénnen.

Land: Italien

Arbeitsschritte Schulfach Wissen Fertigkeiten Erworbene Komptenzen
. . . . . . - Die Studierenden werden in der Lage sein, die Bedeutun
Geschichte / | - Die Studierenden kdnnen Sensoren in den Entwicklungen von Sensoren in ihrem tielichen Lebin durch praktische &
Sozialkunde | der industriellen Revolution 3.0 und 4.0 kontextualisieren i } & P
Arbeit zu analysieren
- Die Studierenden werden in der Lage sein, die Konzepte
der Ableitung und Ableitung einer auf Sensoren ) . . . .
. , . : - Die Studierenden konnen die technischen Daten von
Mathematik | angewandten Funktion, eines unbestimmten und eines
] U . ) Sensoren berechnen
bestimmten Integrals, in einer praktischen Arbeit zu
beschreiben
- Die Studierenden kénnen die reaktiven Komponenten, LDle SStudlerenien sind Elh(ier )
die Reaktanz und die Impedanz darstellen und age, sensoren kontextabhangig
beschreiben grundlegend einzusetzen
Funktionsprinzip Elektro- - Die Studierenden kénnen in einer praktischen Arbeit die | - Die Schiiler kénnen die richtigen Sensoren basierend auf
von Sensoren technik / Eigenschaften einer Vektordarstellung sinusformiger dem Typ und dem unterschiedlichen Einsatz von Drohnen
Verstehen und Elektronik / | Signale beschreiben auswahlen
erste Automati- | - Die Studierenden kdnnen die Maf3einheiten elektrischer |- Die Studierenden kdnnen die Sensoren in einer
Arbeitsschritte sierung Grofden darstellen und vergleichen. praktischen Arbeit konfigurieren
vorbereiten. -Die Schiiler konnen die Sensoren auflisten, die fiir den
Bau einer Drohne erforderlich sind, und sie durch eine
miindliche Prasentation beschreiben
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- Die Schiiler werden in der Lage sein, alle Komponenten
des elektrischen Systems einer Drohne aufzulisten und
ihre Funktionsweise durch eine miindliche Prasentation
(d. H. PDB Power Distribution Board, VTX. IMU) zu
erlautern.

- Die Schiiler konnen beschreiben, wie die elektrischen
Komponenten einer Drohne richtig konfiguriert werden.
- Die Schiiler werden in der Lage sein, die Regeln und
Verfahren fiir die elektrische Sicherheit richtig zu
beschreiben.

- Die Studierenden konnen in einer praktischen Arbeit die
verschiedenen Komponenten konfigurieren.

Mathematik

- Die Studierenden kénnen Sinus- und Cosinussétze in
einer miindlichen Prasentation beschreiben.

- Die Studierenden sind in der Lage, Ableitungen von
Funktionen und das Integral von Elementarfunktionen in
einer praktischen Arbeit zu definieren und zu berechnen.
- Die Schiiler kénnen die Formen der Addition und

Vervielfaltigung der Bogen durch eine miindliche
Prasentation beschreiben.

- Die Schiiler kdnnen die Leistung eines biirstenlosen
Motors anhand des Gewichts berechnen, das von einer
Drohne wahrend einer praktischen Arbeit angehoben
werden soll

- Die Schiiler werden in der Lage sein, den richtigen
biirstenlosen Motor basierend auf dem Typ und dem
unterschiedlichen Einsatz von Drohnen in einer
praktischen Arbeit auszuwéhlen

- Die Schiiler kénnen biirstenlose
Motoren installieren und
verwenden.
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- Die Studierenden kdnnen in einer miindlichen . . . . .
. ) . , - Die Studierenden konnen anhand einer praktischen
Prasentation die Grundlagen der Elektronik und des L . . -
) Arbeit die Leistungen eines biirstenlosen Motors
Elektromagnetismus vorstellen. }
Bi l Die Studi den ki o indlich analysieren
trstenlosen - Die Studierenden kdnnen in einer miindlichen
. Elektro- . . . . . . - Die Schiiler kénnen in einer praktischen Arbeit einen
Motoren fiir . Prasentation die leitende Materialphysik beschreiben . ) . .
technik, ) ) R ) biirstenlosen Motor installieren und konfigurieren
Drohnenrennen . - Die Studierenden kénnen die Messmethoden und - . . . . )
Elektronik | ] o . - Die Schiiler kénnen die Parameter von biirstenlosen
nutzen. instrumente auflisten, um das Leitfahigkeitspotential L .
und ) o L . Motoren richtig lesen und einstellen.
. verschiedener Materialien richtig zu bestimmen. : . - . )
Automation ] ) B ) ) o ) - Die Schiiler kénnen den Regler in einer praktischen
- Die Studierenden kénnen die Funktionsprinzipien eines . . )
i ) Arbeit an den biirstenlosen Motor anschlief3en
biirstenlosen Motors beschreiben . . . . . .
) - . . . - Die Schiiler kdnnen den Regler iiber eine spezielle
- Die Schiiler kdnnen beschreiben, was der elektronische N .
o i ) o Software richtig konfigurieren
Geschwindigkeitsregler (ESC) ist und wie er funktioniert
- Die Schiiler kénnen die Spezifikationen einer Drohne
- Die Studierenden kénnen durch eine miindliche ) p" oL - Die Studierenden kénnen
. . . o . basierend auf den durchzufithrenden Aktivitaten . .
Prasentation den moglichen unterschiedlichen Einsatz von shl verschiedene betriebliche
. . auswahlen. .
Technik Drohnen beschreiben i i o ) . ) Zusammenhdinge und
. . . : . - Die Schiiler sind in der Lage, eine Flugsimulation (d. h. . . . .
- Die Schiiler kénnen die Betriebsgrenzen des Flugzeugs . B ) . Einsatzmadglichkeiten fiir eine
. Flugverkehr am Flughafen oder in der Ndhe) einzurichten .
anhand der vorgesehenen Verwendung ermitteln. i Drohne analysieren
und durchzufiihren.
- Die Schiiler kdnnen einen Flight
Einrichten des - Die Schiiler kénnen beschreiben, wie ein FC richtig - Die Studierenden konnen einfache Funktionen einer FC o &
. IT . . . . Controller einrichten und
Flight Controllers eingerichtet wird programmieren
verwenden -

42



IFRRE

:‘ JI([L
OLR

Ly [ Lo [
QIQ
- Die Schiiler ko it einer 3D-

- Die Studierenden werden in der Lage sein, die ) . . L ) ' C ter konnen mit emer

Hauptmerkmale einer 3D-Modellierungssoftware durch - Die Schiiler werden in der Lage sein, in einer praktischen | Modellierungssoftware

eine Préisentation zu beschreiben Arbeit ein 3D-Drohnenrahmenmodell mit einer 3D- grundlegende geometrische

Die Schiiler werden in der Lage ;ein den Prozess zum Modellierungssoftware zu erstellen. Figuren fiir den 3D-Druck
Drucken des T {Ibertragen des 3D-Entwurfs aif den '3D-Drucker iiber - Die Schiiler konnen ein 3D-Design iiber eine 3D- nachbilden
Drohnenrahmens STL-Dateien zu beschreiben Drucksoftware auf den Drucker {ibertragen - Die Studierenden konnen in der
Die Schiiler werden in der La o sein. die verschiedenen - Die Schiiler werden in der Lage sein, einen 3D-Druck fiir | Praxis einen 3D-Drucker
- tiler w , die v o .
Teile, Einstellungen und die Fugnktionsweise cines 3D- die Herstellung des Drohnenrahmens richtig einzurichten | einrichten und bedienen
. d den. Ubert 3D-Modellen +
Druckers in einer praktischen Arbeit zu beschreiben. undzuverwenden ( . ertragung von odetien
Einstellungen)
- Die Studierenden kénnen anhand der zu verlétenden
- Die Studierenden konnen die korrekten Prozesse zum o . . .
Léten elektrischer Geriite beschreib Bauteile in einer praktischen Arbeit das richtige
IT © .en ele ) rischer ?ra € e§c I".QI e'n. o Lotverfahren auswahlen.
- Die Studierenden kénnen die wichtigsten Prinzipien fiir Die Schiiler kénnen die richticen Materialien fiir
die Qualitatskontrolle von Lotteilen beschreiben. R . . &
Lotarbeiten auswahlen.

- The students will be able to properly select the electrical - .Die.Schiiler"kénnen die zu l6tenden elektrischen Bauteile | _ Die Studierenden kénnen eine
Montage und components to be soldered richtig auswahlen funktionierende Lotstelle fiir den
Léten - The students will be able to describe the steps for - Die Schiiler kénnen die Schritte zum Loten durch eine Anschluss elektrischer Gerite

tEl‘;lkt'rlS- soldering through an oral presentation m];ndsl;c}: Prai:ntzll(t.l'on besc}_l_r?b}fnR. ik d Gefah herstellen
echnik / - The students will be able to describe potential risks and . .1e . . 1e.ren en onr.1en m?g 1c- € 151__ en un. elahren
Elektronik . . - bei Lotarbeiten durch eine miindliche Prasentation
dangers in soldering activities through an oral
Automation . beschreiben

presentation Die Studi den ko durch e indlich

- The students will be able to describe health and safety "1e . .leren. en onnen. ure em.e mun . tene .

rules in soldering activities throueh an oral bresentation Prasentation die Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften

& & P bei Lotarbeiten beschreiben

43



MAKE
10N

CLRASS

Hohenmodell im Geographieunterricht

Schwierigkeitsgrad: 5. Klasse

Beschreibung: Die Schiiler erstellen ein druckfahiges 3D-Hohenmodell eines bestimmten Berges. Bei dieser Aktivitit verstehen sie und kdnnen sich vorstellen, wie das Prinzip

funktioniert, unterschiedliche Héhen in geografischen Karten darzustellen. Optional kdnnen Lernmodule zu physikalischen und informationstechnischen Aspekten, zu

Geschichtsinformationen und zu Mathematik ergdnzt werden.

Arbeitsschritte Schulfach Wissen Fertigkeiten Erworbene Komptenzen
Hierarchische IT Die Schiilerinnen wissen, dass Dateien eindeutig betitelt Die Schiiler kdnnen eine eigene Datei mit einem Sie Schiiler konnen ihre digitalen
Informtionsstrukt werden. individuellen und passenden Namen versehen. Informationen unabhangig vom
uren und Die Schiiler kénnen das Prinzip hierarchischer Die Schiiler kénnen ihre Datei in einem eigenen Ordner genutzten Gerdt strukturiert
Dateiverwaltung Informationsstrukturen benennen und einen speichern, der entweder auf dem Schulserver oder dem verwalten. (z.B. Smartfone, PC,
(optional) exemplarischen Ordnerbaum beschreiben lokalen Computer angelegt ist. Tablet)

Sichere IT Die Schiiler kdnnen das gesetzte sichere Passwort fiir die | Die Schiiler kénnen ihre digitalen
Passworter als Schiiler konnen Bestandteile eines sicheren Passwortes Plattform tinkercad.com wiederkehrend nutzen. Informationen mit einem
Bestandteil von benennen. Die Schiiler kdnnen ein eigenes sicheres Passwort sicheren Passwort schiitzen.
Datensicherheit entsprechend der vorgegebenen Sicherheitskriterien
(optional) setzen.

Geographisches Geographie / | Die Schiiler konnen die Fachbegriffe Hohenlinien, Die Schiiler konnen die Oberfldche eines Berges anhand Die Schiiler kénnen sich anhand
Prinzip eines Mathematik | Hohenlage, Hohenprofil, Hohenmodell und Maf3stab der Hohenlinien beschreiben. von topografischen Karten
Hoéhenmodells nennen. Die Schiiler kénnen die Héheninformationen aus den orientieren und sich gezielt iiber
Die Studierenden konnen das Prinzip der Darstellung von | Hohenlinien in ein Hohenprofil iibertragen. die Oberflachenform informieren.
Hohen innerhalb einer Karte mit Hohenlinien beschreiben. | Die Schiiler konnen den Mafdstab in Bezug auf die
Hoéhenlagen angeben.
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3D-Modellierung

Geographie

Die Schiiler kennen die grundlegenden Aktionen eines

Anhand einer Karte konnen die Schiiler ein Hohenmodell

Die Schiiler konnen das 3D-

geschichtlichen
Aspekten eines
regionalen Berges

(optional)

Sammeln von Informationen durch die Analyse von
Websites als Sekundarquellen beschreiben.

wichtige Informationen auswéhlen und zusammenstellen.

mit einem IT CAD-Programms: mit verschiedenen Hohenschichten eines Berges Modell, die Profilansicht und die
einfachen CAD- - Hinzufiigen grundlegender Objekte modellieren. Kartendarstellung eines
Programm - Andern der Abmessungen und Positionen von Objekten geografischen Objekts
- Ermitteln der exakten Grofie von Objekten vergleichen.
- Ansichtswechsel von der Draufsicht zur Seitenansicht
Modelle fiir den IT Die Schiiler kennen das Funktionsprinzip eines Slicers wie | Die Schiiler konnen STL-Dateien aus Tinkercad Die Schiiler kénnen 3D-Dateien
3D-Druck Cura und die Grundeinstellungen. exportieren und in einen Slicer wie Cura importieren. verwalten und fiir den 3D-Druck
vorbereiten Die Schiiler kdnnen die Fachbegriffe Schichthdhe, Die Schiiler kdnnen geeignete Einstellungen fiir ihr 3D- vorbereiten.
(optional) Fiilldichte, Plattenhaftung und Auflage nennen und Hohenmodell auswahlen.
beschreiben.
3D-Drock der IT Die Schiiler konnen das Funktionsprinzip eines 3D- Die Schiiler kdnnen das Filament wechseln, ihre eigenen Die Schiiler kdnnen Objekte mit
Modelle Druckers unter Verwendung der Fachbegriffe Filament, Dateien drucken und die Bauplatte reinigen. einem 3D-Drucker drucken.
Feeder, Hot End und Bauplatte beschrieben.
Recherche zu Geschichte | Die Schiiler kénnen grundlegenden Methoden zum Die Studierenden kénnen iiber eine Internetsuche Die Studierenden kénnen die

Geschichte ihrer Heimatregion
erkunden.

Weitere Informationen
Bendtigte Zeit: Einfithrung in das Thema und das CAD-Programm 45 min, Modellierung 90 min, 3D-Druck pro SchiilerIn ca. 30min bzw. 30ct
Einfithrung in die Thematik mit klassischen Methoden (Kartoffelmodell, Grafiken, Animationen) und einem (oder mehreren) 3D-Modell der beiden Berge, welches mit knapp
18 cm direkt auf das Arbeitsblatt passt.
Vorstellung der Software tinkercad.com. Entweder wird hierzu ein Account fiir die ganze Klasse erstellt oder jede Schiilerin und jeder Schiiler soll einen eigenen Account

erstellen.

AnschliefRend modellieren die Schiilerinnen und Schiiler die Berge und werden auf die drei zu beachtenden Aspekte hingewiesen (s. Arbeitsblatt). Schnelle Schiilerinnen und
Schiiler bearbeiten anschliefiend den Liickentext.
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Sofern ein 3D-Drucker zur Verfiigung steht werden ausgewahlte Modelle in einem
Slicer wie z.B. Cura vorbereitet und anschlief3end ausgedruckt. Hierbei geniigen
vergleichsweise grobe Einstellungen wie eine Schichtdicke von 0.2mm, eine Fiillung
von 10 - 15 % und als Plattformadhdsionstyp Brim. Stiitzstrukturen sind natiirlich
nicht notwendig da keine Uberhinge vorhanden sind.

cura. Verbereiten

- Ultimaker’® -~ -

Duse 08 s v

Bereit 1um Sgicher s in Dotes

I Medelt /. 0oStunde 4SMInute
e e [“rreminom |

Import

2

Workplane

Tinkercad
Basic Shapes

Export

Share

ks

Ruler

N

Cylinder

Cylinder

46



=
=

£3
.-
]
Ty
(@)

Arbeitsmaterial
Hohenlinien und Hohenprofile

Die Abbildung zeigt die beiden Berge Westberg und Osthoch. Es sind sogenannte Hohenlinien dargestellt. Jede Linie verlauft entlang einer
genauen Hohe iiber dem Meeresspiegel. Hierzu sagt man auch tiber Normal Null (i.NN).

Aufgabe 1: Modelliere mit dem Programm tinkercad.com die beiden Berge nach.
Achte dabei auf folgende geographischen Aspekte: Die einzelnen Hohenschichten miissen gleich hoch sein. Der Westberg liegt tiefer als das
Osthoch. An den Stellen, an denen die Hohenlinien eng beieinander liegen ist es im Modell steiler.

Nutz den Account, den deine Lehrkraft eingerichtet hat. Die unterste Schicht soll 8 cm lang sein. Dann passt dein ausgedrucktes Modell genau auf
die Vorlage auf der Riickseite unten.
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Aufgabe 2: Fiille im Text unten die Liicken aus.

Die Hohenlinie a ist Meter hoch, die Hohenlinie b ist Meter hoch. Die Bergspitze im Westen ist um ca.
Meter hoher/niedriger, als die Bergspitz im Osten.
Die absolute Hohe am Punkt A betragt ca. Meter u. NN, von Punkt C Meter i.NN und von Punkt B ca. 1150

. Die relative Hohe zwischen Hiitte A und Hiitte B betragt Meter, wohingegen sie zwischen Hiitte B und

C____ Meter betriagt. Wenn ich auf direkten Weg vom Hiitte A zu Hiitte B laufen will, dann muss ich ca. ____ Hoéhenmeter
bergauf gehen und _____ Hohenmeter bergab gehen. Wenn ich jedoch von A nach B will und um den Berg herum gehe, dann
muss ich ___ Hohenmeter tiberwinden. Gehe ich von B nach C, dann muss ich mehr als ___ Hohenmeter bergauf und
mehrals __ Hohenmeter bergab gehen. Wenn ich gemiitlich wandern will, dann muss ich von Hiitte B auf die Bergspitze

im Osten/Westen laufen, da der Weg zur anderen Bergspitze viel steiler/flacher verlauft. Dies erkenne ich daran, dass die

Hohenlinien liegen.
Aufgabe 3: Uberpriife die kleinen Héhenmodelle und vergleiche sie mit dem groflen Modell. Notiere Beispiele die nicht ganz korrekt dargestellt
sind.
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Aufgabe 3: Zwischen den Punkten X und Y ist eine Linie eingezeichnet. Zeichne entlang dieser Linie das Hohenprofil fertig, das unten angefangen
ist. Hierzu zeichnest du an jedem Schnittpunkt einer Hohenlinie mit der Profillinie eine gestrichelte Linie nach unten. Die gestrichelte Linie endet
auf der passenden Hohe. Am Ende verbindest du einfach alle Linien und hast das Héhenprofil.

X /\ KM\\
X

\ 1 300 \_//. 5 X?)QQ“\

1.100m i

1300%

1.500m

1.300m

49
1.100m




10

Schlussfolgerungen

Zusammen mit der Projektwebsite und den anderen Make In Class
Intellectual Outputs stellt die Kompetenzkarte ein praktisches Werkzeug
fir Lehrer und Padagogen an Sekundarschulen dar. Sie wurde fiir
LehrerInnen und ErzieherInnen entwickelt, die mit in den Regelunterricht
integrierten Maker Aktivititen die Motivation und Lernbereitschaft von
SchiilerInnen der Sekundarstufe verbessern, Inklusion férdern und die
schulischen Leistungen der SchiilerInnen verbessern wollen. Die Karte
basiert auf realen Erfahrungen im Testeinsatz von Making Aktivitidten in
verschiedenen Schulen. Die Maker Beispiele in diesem Dokument sind gut
strukturiert und flexibel einsetzbar. Besonders fachfremde Lehrer konnen
sich hier Inspiration und Anleitung fiir die Durchfiihrung von Maker
Aktivititen in ihrem Unterricht holen. Wir hoffen, dass diese
Kompetenzkarte ein benutzerfreundliches Werkzeug darstellt, um die
Bildungsplane und den Unterricht in Zukunft auf Making als integrative
Unterrichtsmethode auszurichten.

Wir glauben, dass Making eine echte Revolution ist, in der Atome die neuen
Bits sind. Diese Denkweise wird im taglichen Leben und im Bildungs- und
Arbeitsumfeld der nachsten Generationen enorme Verdnderungen
hervorrufen.

Die Einbeziehung von Making Aktivititen in die Lehrplane der Schulen
birgt ein grofes Unterstiitzungspotenzial beim Ubergang von der Schule in
den Beruf. Die SchiilerInnen kénnen sich eine neue Denkweise aneignen,
bei der Scheitern als Erfahrungsgewinn eine zentrale Rolle spielen darf. Die
Ausbildung wird somit praxisorientierter und schiilerzentrierter und
dadurch kdnnen die Schiilerinnen nicht nur fachliche Fahigkeiten, sondern
vor allem auch facheriibergreifende Kompetenzen und Soft Skills erwerben.

Die einzige Mdoglichkeit, potenzielle Schulabbrecher wieder mit ins Boot zu
holen, besteht darin, sie wieder zum Lernen zu motivieren, und die einzige
Moglichkeit, sie zu motivieren, besteht darin, das System Schule anders zu
denken.

Das Projekt Make In Class ist der Ansicht, dass Lehrer und Schulen diese
»Revolution“ nutzen kénnen, um die Lehrpldne lebens- und praxisnaher zu
gestalten. Dieser Prozess erfordert nicht nur fachlich kompetente Lehrer,
die sich mit neuen Technologien auseinandersetzen, sondern vor allem
leidenschaftliche Menschen, die daran interessiert sind, den SchiilerInnen
die bestmogliche Ausbildung zu bieten und sie auf ihrem Weg zu einer
selbstbestimmten Persdnlichkeit zu begleiten und zu unterstiitzen.
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