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ABSTRACT

Speziell in der heutigen, sehr vernetzten Zeit stellt das ,vernetzte Denken” eine bedeutende
Schliisselkompetenz dar. Nicht nur im digitalen Umfeld sind die Menschen untereinander vernetzt,
sondern auch in der beruflichen Welt steht die Vernetzung als eine Grundlage fiir den nachhaltigen
Erfolg eines Projektes aulRer Frage.

In dieser Projektarbeit wird untersucht, inwieweit sich die Fahigkeit des vernetzten Denkens der
Schiiler_innen durch die Implementation eines facheriibergreifenden Unterrichts verdandert.

Auf der Lehrer_innenebene wird untersucht, was der Wechsel von der herkémmlichen Rolle der
Lehrperson als zentrale Figur im Unterricht hin zum/zur Projektbegleiter bzw. —begleiterin hinsichtlich
der Planung und Gestaltung von facheribergreifendem Unterricht bewirkt.

In der vorliegenden Projektarbeit wurden diese Fragen entsprechend dem Forschungsansatz der
Praxisforschung untersucht. Als Basis dienten die Methoden der miindlichen Befragung der
Lehrerkollegen und der Befragung der Schiler_innen, die laufenden Beobachtungen der
Schiiler_innen durch die handelnden Lehrpersonen sowie Gruppengesprache mit den Schiiler_innen
nach jeder Unterrichtseinheit.

Schulstufe: 12. Schulstufe

Facher:
Arbeitsvorbereitung/Steuerungstechnik;
CNC; Fertigungsmesstechnik

Kontaktperson: Ing. Anton Reitmeir

Kontaktadresse: HTBLVA Innsbruck,
AnichstraBe 26-28, 6020 Innsbruck

Zahl der beteiligten Klassen: 2

Zahl der beteiligten Schilerlnnen: 32

Urheberrechtserkldrung

Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststindig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen
Tdtigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut
oder im wesentlichen Inhalt (ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch
FufSsnoten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine
falsche Erklérung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erkldrung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses
Berichts, sowie eventuell vorhandene Anhéinge.
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1 EINLEITUNG

Meine Unterrichtsschwerpunkte liegen sowohl in der spanenden Fertigung als auch in den
Laborfachern Fertigungsmesstechnik und Arbeitsvorbereitung. Obwohl die Schiler_innen die
einzelnen Teilmodule erfolgreich abschlieRen, kénnen sie, wegen der Einzelprojektierung, die
Gesamtheit der Zusammenhange zwischen den einzelnen Teilbereichen nicht ganzlich beurteilen.
Aufgrund der immer komplexeren  Verzweigungen und Teilungen in  einzelne
Projektbearbeitungsbereiche ist es fiir die Schiler_innen von bedeutender Wichtigkeit,
interdisziplindres Arbeiten zu verstehen und anzuwenden, um die entsprechend notwendigen
Kompetenzen fir ihren weiteren beruflichen Werdegang zu erlangen. Meine bisherigen Tatigkeiten als
Anwendungs- und Servicetechniker im weltweiten AuBendienst haben mir gezeigt, dass ein
interdisziplindres Verstandnis Voraussetzung fiir eine I6sungsorientierte und -optimierte Bearbeitung
von komplexen Aufgabenstellungen ist. Des Weiteren haben mir Gesprache mit Vertretern der
Wirtschaft gezeigt, dass die Fahigkeit des vernetzten Denkens zu den handlungsorientierten
Kompetenzen zukilnftiger Mitarbeiter_innen gehoren sollte. Durch einen facheribergreifenden
Unterricht in den Werkstatten- und Laborfachern kdnnte den Schiiler_innen bereits wahrend der
Ausbildung diese Kompetenz vermittelt werden. Wie bereits zu Beginn erwadhnt, werden die einzelnen
Teilbereiche immer detaillierter und komplexer, sodass die Moglichkeit eines globalen
Wissensbestandes lber die Gesamtheit nicht mehr besteht. Genau aus diesem Grunde ist es umso
wichtiger, sich die Fahigkeit des vernetzten Denkens anzueignen, um in der Lage zu sein, die einzelnen
Teilbereiche zu einem Ganzen zusammenfiihren zu kénnen. Dies ist, aus meiner Sicht, eine primare
Aufgabe innerhalb der berufsrelevanten Handlungskompetenz.

Die Teillaborfacher Steuerungstechnik, CNC und Fertigungsmesstechnik werden derzeit als autonome
Facher gefiihrt. Das bedeutet konkret, dass die Lehrenden in diesen Fachern jeweils ihre eigenen
Unterrichtsmaterialien und Vorbereitungen ohne eine thematische Uberschneidung zu den sich
korrelierenden Laborfachern fiihren. Dazu werden die Schiiler_innen in Gruppen zu je ca. zehn
Personen eingeteilt und wechseln in regelmafigen Abstianden das Laborfach, wobei sich bei jedem
Wechsel die Schiiler_innen auf ein ,neues” Fach einstellen missen ohne dass ihnen vermittelt wird,
dass diese Facher eigentlich miteinander verknipft sind.

Ein fachertbergreifender Unterricht im Laborunterricht wird in der Abteilung Maschinenbau zum
jetzigen Zeitpunkt nicht gezielt angeboten. Ziel dieses Projektes ist es, die Qualitdt des Unterrichts zu
steigern und die Lehrerkollegen und -kolleginnen zu motivieren, diese Unterrichtsform in Zukunft
anzuwenden, auszubauen und zu férdern. Durch die facheribergreifende Gestaltung des Unterrichts
werden die Schiler_innen in das interdisziplinare Arbeiten eingefiihrt und erweitern dadurch ihre
berufsrelevante Handlungskompetenz.

,0b es besser wird, wenn es anders wird, weif8 ich nicht. Dass es aber anders werden muss, wenn es
besser werden soll, weifs ich!" (Georg Christoph Lichtenberg 1742-1799)

1.1 Projektbeschreibung

Das Projekt bestand aus der Entwicklung, der fertigungstechnischen und steuerungstechnischen sowie
qualitatsrelevanten Planung und der anschlieBenden Fertigung eines Quadrocopters. Parameter, die
wichtig fuir den erfolgreichen Abschluss des Projektes waren, wurden in einem sogenannten Lastenheft
festgelegt.

Fiir die Ausflihrung des Projektes wurden fiinf Teams, jeweils bestehend aus drei Gruppen mit je zwei
Schiler_innen der Laborficher AV/ST, CNC und FMT gebildet. Da das Projekt als Wettbewerb
ausgefiihrt werden sollte, wurde das Motto ,Der Beste fliegt” festgelegt. Das theoretisch
ausgearbeitete Projekt wurde von den Teams am Tag der offenen Tir (18. und 19. November 2016) an
der HTBLVA Innsbruck den Besucher_innen und zu einem spateren Zeitpunkt einer Jury prasentiert.
Die von der Jury ausgewahlte beste Innovation wurde anschlieBend gebaut. Die Vorzugsstimmen der
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Besucher_innen des Tages der offenen Tir wurden in die Entscheidungsfindung der Jury
miteinbezogen.
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2 ZIELE

2.1 Ziele auf der Schiiler_innenebene
Einstellungen:

Die Schiler_innen sollen bei diesem Projekt erkennen, dass die Teillaborfacher
Arbeitsvorbereitung/Steuerungstechnik, CNC und  Fertigungsmesstechnik als ein  sich
Uberschneidendes Ganzes zu betrachten sind. Um das Projekt ganzheitlich zu verstehen, bedarf es der
Vernetzung aller Teildisziplinen.

Kompetenzen:

Das Projekt sollte dazu dienen, die Schiler_innen auf die Komplexitat und Vielfaltigkeit der Praxis
vorzubereiten und ihnen, durch die Fahigkeit des vernetzten Denkens, einen notwendigen Vorsprung
im Bereich der Handlungskompetenz bieten.

Handlungen:

Ein Team bestand aus je zwei Schiiler_innen der vierten Klassen aus dem Bereich AV/ST, CNC und FMT.
Die Schiiler_innen entwickelten fachilibergreifend einen Quadrocopter und flihrten die
steuerungstechnische und qualitatsrelevante Planung aus. Das beste Ergebnis wurde dann fiir den Bau
des Quadrocopters herangezogen.

Da die Schiiler_innen bereits in diesem Jahr mit ihren Diplomarbeitsprojekten starten, soll ihnen dieses
Projekt einen Einblick in das Projektmanagement bieten. Da die Einschatzung der bendtigten Zeit, die
Definition von Meilensteinen und die Abgrenzung der einzelnen Projektschritte eine sehr wichtige
Voraussetzung fir den erfolgreichen Abschlusseines Projektes sind, wird dem Zeitmanagement eine
grofde Bedeutung zugeschrieben.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Kommunikation. Die Schiiler_innen sollten durch die Durchfiihrung
des Projektes eine eindeutige, sichere und fehlerfreie Kommunikation erlernen und tiben.

Uber den Schulbetrieb hinaus sind dies wichtige Eigenschaften, die die Madchen und Burschen in
ihrem zuklnftigen Berufsalltag bendtigen und auch einsetzen missen.

2.2 Ziele auf der Lehrer_innenebene
Einstellungen:

Den Lehrerkollegen und —kolleginnen soll durch dieses Projekt aufgezeigt werden, dass ein
facheriibergreifender Unterricht und die dadurch bedingte Vernetzung einen Mehrwert im Bereich der
Professionalisierung darstellen.

Kompetenzen:

Die methodisch-didaktischen Kenntnisse in Bezug auf die Planung und Gestaltung von
facheriibergreifendem und projektorientiertem Unterricht sollen gesteigert werden.

Handlungen:

Auf der Lehrer_innenebene bot sich eine Selbstbeobachtung an. Fiir die ausfiihrende Lehrperson steht
dabei die Vertiefung der Kenntnisse im Durchfihren eines facherlibergreifenden Unterrichts im Fokus.
Dabei stand folgende Frage im Vordergrund: Was bewirkt der Wechsel von der herkdmmlichen Rolle
der Lehrperson als zentrale Figur im Unterricht hin zum/zur Projektbegleiter bzw. —begleiterin
hinsichtlich der Planung und Gestaltung eines facheriibergreifenden Unterrichts?
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2.3 Verbreitung der Projekterfahrung

Im Frihjahr 2016 wurde gegenstdndliches Projekt bei IMST eingereicht. Nach der Bewertung des
Projektes durch Gutachter wurde es von Mitgliedern der Institution genehmigt. Den Projektnehmern
von IMST wurde im September 2016 die Moglichkeit geboten, im Rahmen einer Start Up-Veranstaltung
in Klagenfurt, die Projektidee und die Ziele vor einem Publikum zu prasentieren und im Anschluss daran
mussten diverse Fragen seitens des Auditoriums beantwortet werden. Ziel dieser Veranstaltung war
es unter anderem auch, Ideen und Erfahrungen innerhalb der IMST Gemeinschaft auszutauschen.

Die Vorstellung des Projektes innerhalb des Kollegenkreises an der HTBLVA Innsbruck bildete den
reguldren Start der gegenstandlichen Arbeit.

Nach einer Vorstellung des Projektes der Schiiler_innen der 4AHWII und 4BHWII in der KW 38/2016
wurden die beiden Klassen in vier Gruppen (Arbeitsvorbereitung/Steuerungstechnik, CNC,
Fertigungsmesstechnik und Digitale Steuerungstechnik- und Netzwerktechnik) eingeteilt. Drei von
diesen vier Gruppen waren direkt in das Projekt involviert, wahrend die vierte Gruppe mit dem
Unterrichtsfach ,Digitale Steuerungstechnik- und Netzwerktechnik” nicht Teil des gegenstandlichen
Projektes war. Innerhalb dieser drei Gruppen wurden flinf Teams zu je zwei Schiiler_innen aus den
entsprechenden Fachern gebildet.

Im November 2016 hatten die Schiiler_innen die Méglichkeit, ihre Ideen an den Tagen der offenen Tur
dem Besucherpublikum anhand einer Posterprasentation vorzustellen. Dabei konnten sich die
Besucher_innen von den Ideen der einzelnen Teams Uberzeugen lassen und eine Vorzugsstimme
abgeben. Die Abgabe von mehr als 140 Stimmen lasst auf ein reges Interesse an diesem Projekt
rickschlieRen.

Im Marz 2017 wurde das Projekt im Rahmen des IMST Friihjahrs-Workshop an der Padagogischen
Hochschule Tirol vorgestelit.

Nach Abschluss des Projektes wurden die daraus gewonnenen Erkenntnisse den Lehrerkolleg_innen
prasentiert, um sie zukinftig zur Einfiihrung eines facheriibergreifenden Unterrichts zu motivieren und
dhnliche Projekte im Sinne der Verbesserung des Werkstatten- und Laborunterrichts zu fordern.

Es wird noch in diesem Schuljahr 2016/17 von den Schiiler_innen eine eigene Homepage mit einer
genaueren Beschreibung des Projektverlaufes erstellt und das Projekt auf der HTBLVA Homepage?
veroffentlicht. Die Flugfahigkeit des Quadrocopters kann in einem auf YouTube hochgeladenen Video
beobachtet werden.

2.4 Gender

IMST legt, aufgrund von Erkenntnissen aus europaweiten Studien und die darin beschriebenen
GENDER GAPS, besonderen Wert auf die Verbesserung dieses Missstandes. Dabei wird das Ziel, die
»Ausgangslagen fir alle Lernenden zu verbessern und fir die Vorhaben konkrete Unterstiitzung zu
bieten”, angestrebt (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt, 2017).

Aus diesem Grund wurde das Ziel gesteckt, die Ablaufe genauer zu beobachten und daraus Schliisse
zu ziehen, um etwaige Differenzen zu eruieren und in weiterer Folge auszugleichen.

In jenem Team, welches den Wettbewerb fiir sich entschieden hat, waren zwei Madchen involviert.
Vor Beginn des Projektes wurde eine Beobachtung zum Verhalten der beiden Madchen innerhalb der
Burschengruppe und umgekehrt zum Ziel gesetzt, wobei keine Benachteiligung von keiner Seite aus
erkennbar war. Es sollte hier allerdings erwahnt werden, dass diese Schiiler_innen bereits mehr als
drei Jahre gemeinsam in einer Klasse verbracht haben und sich somit bereits eine sehr homogene
Gemeinschaft gebildet hat.

! www.htlanichstrasse.tirol
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3 DURCHFUHRUNG

3.1 Phase | - Kennenlernphase/Projektvorstellung/Terminfindung

Am 19. September 2016 wurde den Schiiler_innen der Klassen 4AHWII und 4BHW!II und den beteiligten
Lehrpersonen das Projekt vom Projektleiter vorgestellt. Im Rahmen dieser Unterrichtseinheit wurde
des Weiteren den Schiler_innen die Definition der Gruppenarbeit erértert.

Im Werk von Baumann & Gordalla (2014) wird die Voraussetzung fir Gruppenarbeit wie folgt
beschrieben:

»Gruppenarbeit basiert auf der Bereitschaft der am Arbeitsprozess mitwirkenden Teilnehmer, sich
aktiv an ihr zu beteiligen, auf die verwendeten Methoden und die anderen Mitglieder einzugehen und
die vereinbarten Regeln zu befolgen” (Baumann & Gordalla, 2014, S. 13).

Nachdem alle Schiiler_innen sich bereit erklart hatten, am Projekt unter den zuvor definierten
Bedingungen mitzuarbeiten, wurden die Teams gebildet.

Ein Team bestand aus drei Gruppen (Gruppe AV/ST; Gruppe CNC; Gruppe FMT). Eine Gruppe bestand
aus mindestens zwei Schiiler_innen der jeweiligen Laborfacher.

Nachdem die Teamzusammenstellungen beziiglich der Mitglieder von den Schiiler_innen selbst
durchgefihrt wurden, wurden die Aufgaben der jeweiligen Gruppen definiert.

Als Orientierung hierfiir wurden Fragen aus dem Projektmanagement herangezogen:
- Wer hat welche Rolle? Wer wird die Gruppenleitung libernehmen?
- Wer hat welche Aufgabe?

Ein Gruppenleiter wurde nominiert, der fiir die reibungslose Kommunikation innerhalb des Teams und
die Koordination der einzelnen Arbeiten verantwortlich war. Da die einzelnen Teammitglieder in den
Raumlichkeiten des jeweiligen Unterrichtsfaches untergebracht waren, war Austausch von
Informationen und Erkenntnissen (iber eine eindeutige Kommunikation von enormer Bedeutung. Die
interne Kommunikation zwischen den Teammitgliedern erfolgte mittels direkten Gesprachen, tGber
Email, SMS und WhatsApp. Weiters wurde das Onlinespeichermedium — Dropbox - genutzt, um die
aktuellen Erkenntnisse und Ergebnisse zu speichern. Somit war jedes Teammitglied tiber den aktuellen
Stand informiert, wobei die modernen Medien duRerst effizient von den Schiiler_innen eingesetzt
wurden.

Als Basis wurde eine Projektmappe (siehe Kapitel 8.1 Projektmappe) ausgeben, welche u. A wichtige
Meilensteine beinhaltete. Neben den in der Projektmappe definierten Aufgaben musste jedes Team
auch eine innovative Idee fir den Rahmen, bzw. Gestell auch Frame genannt finden, welche zum
Motto ,Der Beste fliegt” passte. Diese Innovation musste nachhaltig sein und fir den Bau des
Quadrocopters geeignet sein.

Die gemeinsame Reflexion der erbrachten Arbeit am Ende von jeder Unterrichtseinheit, fihrte zum
einen zu einem Erkenntnisgewinn seitens der Schiiler_innen sowie der Lehrpersonen aber auch zu
einem durchaus positiven Arbeitsklima und einer gewissen Gruppendynamik.

3.2 Phase Il = Projektstart mit Erstinformationsphase

In der Phase Il des Projektes wurden am 26. September 2016 den Teammitgliedern etwaige Fragen
zum Projekt beantwortet und den Schiler_innen die Moglichkeit geboten sich zum Thema
Quadrocopter zu informieren. Es wurde auf die Notwendigkeit der korrekten Dokumentation der
einzelnen Arbeiten eingegangen, da diese wesentlich dazu beitragt den Informationsfluss innerhalb
des Teams zu gewahrleisten und den jeweiligen Stand der Arbeit den Teammitgliedern transparent zu

Seite 10



machen. Die Dokumentation dieser Phase bestand aus einem Mind Map bzw. Wirkungsnetzwerk,
einem Projektstatusbericht und einer taglichen Checkliste (siehe Kapitel 8.2 Checkliste zu jeder
Unterrichtseinheit).

Um den Schiiler_innen das Flihren eines Lerntagebuches zu ermdoglichen, wurde ein Zugang zum
Onlinedienst — Google Forms — erstellt. Das Lerntagebuch wurde von den Schiiler_innen nach jeder
Unterrichtseinheit ausgefiillt, was eine Auswertung liber den Verlauf des gesamten Projektzeitraumes
ermoglichte.

In der Phase |l wurde von den Schiiler_innen ein Mind Map bzw. ein Wirkungsnetzwerk erstellt, wobei
das Problem aus unterschiedlichen Perspektiven — aus der Sicht der Gruppe AV/ST, CNC und FMT —
beschrieben wurde. Beim Versuch diese Teilnetzwerke zu einem Gesamtnetzwerk zu verkniipfen
wurde darauf geachtet, welche Facher miteinander korrelieren, um etwaige nicht notwendige
Arbeiten und Probleme auszuschlieRen. Somit bekamen die Schiiler_innen einen Eindruck davon, wie
die einzelnen Laborfacher zusammenwirken.

3.3 Phase Illl — Entwicklung des Grobkonzeptes anhand des
vorgegebenen Lastenheftes

In der Phase Il wurde wahrend zwei Unterrichtseinheiten die Grobkonzeptionierung der Projekte
basierend einerseits auf den Entscheidungen des in der Phase | angefertigten Wirkungsnetzwerkes und
andererseits anhand des definierten Lastenheftes durchgefiihrt. Dieses Lastenheft umfasste alle
Tatigkeiten, welche im Projektverlauf von den Schiiler_innen mindestens erfillt werden mussten:

- Aufgaben Gruppe FMT
o Projektiiberwachung
o sicherheitsrelevante Aspekte fiir das Flugobjekt recherchieren
o alle Fehlerquellen versuchen zu eruieren und dokumentieren
o nach der Fertigung — Erstellung eines Messprogrammes mit Auswertung des Bauteils

- Aufgaben Gruppe CNC
o Uberlegung der fertigungstechnischen Parameter, um unter den vorgegebenen Zielen
zu produzieren
o Produktprogrammierung in der Software
o Fertigung des Bauteiles

- Aufgaben Gruppe AV/ST
o Auswahl der notwendigen Bauteile, um die Funktion unter den vorgegebenen
Parametern sicherzustellen
o Erstellung einer Stiickliste

Zusatzlich mussten funktionelle und nichtfunktionelle Anforderungen von den Teams erfiillt werden.

- Funktionelle Anforderungen:
o Kontrollierter Flugablauf
Elektrischer Antrieb
Flugzeit mindestens zehn Minuten mit einer Akkuladung
Steuerung und Kommunikation durch Funk
Stabile Lagekontrolle
Interaktion mit dem Anwender — Steuerbefehle und Kommunikation

O 0O O O O

- Nichtfunktionelle Anforderungen
o Innovativ
o Design
o Eigene Idee
o Kostenmaximum €400,-
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Diese Projektphase war dadurch gekennzeichnet, dass die Schiiler_innen mit der ihnen zur Verfligung
gestellten Zeit und der Abarbeitung der Aufgaben nicht umgehen konnten, da sie bisher nur den
lehrerzentrierten Unterricht kannten, bei dem der Lehrer die Geschwindigkeit und die Menge der
Dateninformation bestimmte.

3.4 Phase IV - Entwicklung des Feinkonzeptes

Die Phase IV bestand aus der Feinkonzeptionierung. Basierend auf einem ausgearbeiteten
Grundkonzept musste jedes Teammitglied die notwendigen Unterpunkte bearbeiten. Die Gruppe CNC
musste hierfiir die fertigungstechnischen Parameter definieren, die notwendig sind um unter den
gegebenen Zielen zu produzieren. Im Anschluss daran mussten ihre Ideen auf einem
softwareunterstiitzen System zu einem fertigbaren Bauteil konstruiert werden. Wahrenddessen war
es die Aufgabe der Gruppe Steuerungstechnik sich ein Konzept zu tberlegen, wie der Quadrocopter
unter den gegebenen Voraussetzungen wie z.B. Flugstabilitdt und Systemsicherheit fliegen kann. Alle
elektrischen und elektronischen Komponenten wurden in einer Stiickliste definiert. Zu den Aufgaben
der Gruppe Fertigungsmesstechnik zahlte die Recherche der fiir das Flugobjekt sicherheitsrelevanten
Aspekte und Fehlerquellen. Um die stdandige Kommunikation mit den anderen Gruppen zu
gewadhrleisten, urgierte das Team Fertigungsmesstechnik als zentrale Ansprechstelle und
Uberwachungsorgan im Sinne des Projektmanagements.

Weitere Merkmale dieser Phase waren die Organisation des Ablaufes der Projektprasentation an den
Tagen der offenen Tir und die Bestimmung der Jurymitglieder flr die Auswahl des besten Projektes.

In dieser Phase wurde ersichtlich, dass die noch zur Verfligung stehende Zeit begrenzt ist, was sich in
einer Steigerung der Leistung aber auch der Hektik bemerkbar machte.

3.5 Phase V - Vorbereitung der Prasentationen

Waihrend dieser Phase, welche zwei Unterrichtseinheiten umfasste, mussten die Teams ihre Ideen auf
einem vom Projektleiter vordefinierten Poster gestalten. Da die Schiler_innen bei der
Grobkonzeptionierung (Phase 1l) ihre Zeiteinteilung nicht korrekt ausniitzen, mussten in dieser Phase
noch nicht abgeschlossene Arbeiten aus den vorangegangen Phasen erledigt werden. Dies fiihrte zu
einer sehr arbeitsreichen und intensiven Zeit fiir die Schiler_innen aber auch fir die beteiligten
Lehrpersonen.

3.6 Phase VI — Prasentation der Projekte an den Tagen der offenen
Ture

In der Phase VI wurden die Ideen der einzelnen Teams bei den Tagen der offenen Tir vom 18. bis 19.
November den Besucher_innen prasentiert. Am Ende der Projektvorstellungen konnten die
Besucher_innen einem Team eine Vorzugsstimme geben, welche ebenfalls in die Bewertung der Jury
miteinfloss.

3.7 Phase VII - Prasentation vor der Jury

Nun wurden die Projektergebnisse einer Fachjury bestehend aus fiinf Mitgliedern vorgestellt. Der
Projektleiter selbst war nur Beobachter und kein Teil der Jury, da eine rein objektive Bewertung
aufgrund der personlichen Einflussnahme wahrend des Projektes nicht gewahrleistet werden kdnnte.

Um eine objektive Bewertung zu ermoglichen, wurde den Jurymitgliedern ein vordefiniertes
Bewertungsblatt zur Verfligung gestellt. Dieses Blatt (siehe Kapitel 8.6 Bewertungsblatt fir Jury —
Projektprasentation 21.11.2016) umfasste Parameter wie Innovation, Werkstoffidee, Design, Plakat,
Prasentation insgesamt, Problemldsungskompetenz und Sonstiges welche jeweils mit Punkten von 1
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bis 5 gemal dem Schulnotensystem bewertet werden mussten. Je niedriger die Gesamtpunkteanzahl,
desto besser schnitt das Projekt bei der Jury ab.

3.8 Phase VIl — Auswahl der besten Arbeit

Diese Phase stellte einen duBerst sensiblen Teil des Projektes dar. Neben der Begriindung fiir die Wahl
des besten Projektes musste auch die Wertschatzung den Schiiler_innen (ibermittelt werden. Die
grofStenteils hervorragenden Arbeiten mussten gewirdigt und den Schilerinnen fiir ihr grolles
Engagement gedankt werden. Basierend auf dem zuvor erwahnten Bewertungsblatt wurde das

Team®3 mit ihrer Innovation ,recyclebarer Kunststoff” zum Sieger des Wettbewerbes gekiirt.

3.9 Phase IX — Bestellung der Bauteile

Die Teammitglieder des Siegerprojektes mussten nun anhand ihrer Stiickliste die Bauteile fiir den
Quadrocopter bestellen. Dabei war es wichtig, dass die Schiler_innen das Budget von max. €400,-
einhalten.

3.10 Phase X — Fertigung der Bauteile

Wahrend dieser Phase wurde die Idee, aus Kunststoffabfall ein flugfahiges Gerat zu gestalten, in die
Realitat umgesetzt. Fiir den Rahmen des Quadrocopters wurden Joghurtbecher, Kaffeebecher,
Kunststoffflaschen und andere Kunststoffabfalle in einer Form geschmolzen, mit dem Ziel, nach der
Abkiihlung eine homogene und vor allem stabile Einheit zu bekommen. Aufgrund der Fremdpartikel in
dem Kunststoffabfall und den unterschiedlichen Kunststoffarten waren einige Schmelzversuche mit
unterschiedlichen Kunststoffen notwendig, bis ein tragfahiger Rahmen aus Polypropylen entstand. Fir
die Schmelzversuche wurden Kunststoffteile in einem Haushaltsgerdt zerkleinert und in eine
vorgefertigte Form gegeben. Das Schmelzen erfolgte in einem Harteofen. Der finale Rahmen wurde
anschliefen mit CNC bearbeitet um eine schone und exakte AuRenkontur zu erhalten. Nach der
Finalisierung des Quadrocopters stellte sich das hohe Gewicht es Rahmens als nicht hinderlich heraus.

3.11 Phase XI — Zusammenbau der Baugruppen

In der nachsten Phase wurden die Einzelteile zu einem funktionstiichtigen Quadrocopter
zusammengebaut. Dazu mussten auf dem Rahmen Motorhalterungen aus Aluminiumblech sowie die
Motoren selbst, der Lageregler, die Motorregler, die Kamera, die Antenne, der Akku und die
Verdrahtung befestigt werden. Hier sollten Laurin Rossmeier und David Schneider besonders erwahnt
werden, welche aufgrund des Zeitdruckes diese Arbeiten grofStenteils zuhause in ihrer Freizeit
erledigten.

3.12 Phase Xll - Zeit fiir diverse Anpassungen, Xlll - Testphase
(Flugtests, Sicherheitschecks, etc.)

Um eine hochstmogliche Sicherheit zu gewahrleisten, wurden noch Abstimmungen der Lageregler mit
den Motorreglern unter Zuhilfenahme eines PCs vorgenommen.

3.13 Phase XIV - Flugshow an der PH Tirol

Anfang Marz 2017 wurde das Produkt der sehr zeitintensiven und anstrengenden Projektphase von
den Schiilern Laurin Rossmeier und David Schneider vor Publikum prasentiert.
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Das Fihren eines Lerntagebuches auf Schiiler_innenebene sollte die Beantwortung der Fragestellung:
»Welchen Einfluss hat eine fachertibergreifende Aufgabenstellung auf das vernetzte Denken und die
Abwendung traditioneller Denkmuster?“ ermoglichen. Die Schiler_innen der Klassen 4AHWII und
4BHWII waren dazu aufgefordert, nach jeder Unterrichtseinheit ein Lerntagebuch Uber die
Entwicklung ihrer Fahigkeit des vernetzten Denkens auszufiillen. Auf die Auswertung der
Lerntageblcher wird in den folgenden Abschnitten genauer eingegangen.

Die Schiiler_innen konnten somit selbst Auskunft dariiber geben, ob sie ihre Kompetenzen im Laufe
des Projektes steigern konnten oder nicht. Diese Form der Kompetenzmessung erscheint als sehr
effizient, da die Schiiler_innen erfahrungsgemaR sich selbst sehr kritisch beobachten und ihr eigenes
Handeln sehr genau reflektieren.

Wahrend des Projektes wurden von der Lehrperson laufend Beobachtungen durchgefiihrt und in
einem Lehrertagebuch, welches aus zuvor einheitlich definierten Fragen bestand, dokumentiert. Die
Lehrpersonen konnten anhand ihrer Aufzeichnungen nach jeder Projektphase den Schiiler_innen ein
entsprechendes Feedback geben. Anhand dieser Beobachtung konnte von den beteiligten
Lehrpersonen die Verdnderung in Bezug auf das vernetzte Denken bewertet werden, was einen
Vergleich der Schiiler_innen-Selbstbeobachtung und der Lehrerbeobachtung ermdglicht. Die
Bewertung der einzelnen Fragen gleicht dem 6sterreichischen Schulnotensystem von 1 bis 5.

Am Ende jeder Unterrichtseinheit wurden bei einem Schiler_innen — Lehrergespriach die
Arbeitsergebnisse besprochen und lber aufgetretene Probleme diskutiert.

Feedback und konstruktive Kritik sind ein wichtiges Erfolgskriterium fiir eine Teamarbeit, denn
auftretende Probleme missen angesprochen und geldst werden. Die Notwendigkeit eines korrekten
Kommunikationsstils aufgrund der verschiedenen Personlichkeiten wurde den Schiiler_innen im
Rahmen der Gruppengespriache am Ende jeder Unterrichtseinheit vermittelt. Bei den
Gruppengesprachen wurde somit auf den Kommunikationsstil, auf die konstruktive Kritik selbst, auf
den sachlichen Umgang mit negativen Emotionen und die , Cookie-Lemon-Cookie“? Variante geachtet
(Baumann & Gordalla, 2014, S. 31 ff.).

Auf der Lehrer_innenebene wurde eine Selbstbeobachtung durchgefiihrt. Fir die ausfiihrende
Lehrperson steht dabei die Vertiefung der Kenntnisse im Durchfiihren eines facheribergreifenden
Unterrichts im Fokus. Die Fragestellung war: ,Was bewirkt der Wechsel von der herkémmlichen Rolle
der Lehrperson als zentrale Figur im Unterricht hin zum/zur Projektbegleiter bzw. —begleiterin
hinsichtlich der Planung und Gestaltung von facheriibergreifendem Unterricht?“ Am Ende des
Projektes wurde eine Sitzung mit den agierenden Lehrpersonen abgehalten und die Erkenntnisse
wurden mit einem Leitfrageninterview festgehalten.

2 Zuerst Cookie (was gut war) dann Lemon (Kritikpunkt)
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5 ERGEBNISSE

5.1 Evaluierung der Ziele auf Schiiler_innenebene
(Musterfragebogen siehe Kapitel 8.5 Lerntagebuch fiir Schiiler_innen)

Die Schiler_innen wurden nach jeder Unterrichtseinheit aufgefordert, das Onlinetagebuch
auszufiillen, um die laufende Veranderung innerhalb des Projektfortschrittes, mit dem Ziel einen
Zuwachs oder eine Abnahme der einzelnen Punkte zu erkennen, zu erheben.

Der Onlinefragebogen der Schiiler_innen beinhaltete insgesamt elf Fragen, wobei die Frage 1 ,,Datum
der Unterrichtseinheit” und die Frage 3 ,Ich befinde mich aktuell in folgender Projektphase”
ausschlieBlich der Antwortzuordnung zu den jeweiligen Terminen dienten. Daher sind diese Fragen im
Rahmen dieser Arbeit nicht ausgewertet worden. Um die Anonymitat der Schiiler_innen zu wahren,
dient die Frage 2 ,,Mein Name” nur der Zuordnung zum Laborfach. Damit konnte ein Bezug zu deren
einzelnen Fahigkeiten gewonnen werden. Weiters ist zu beachten, dass die Namen und die
dazugehorigen Antworten innerhalb dieser Projektarbeit nicht veroffentlich werden, um die
Anonymitat zu gewahrleisten. Es erfolgt jedoch eine Tendenzmessung im Laufe des Projektverlaufes
innerhalb der einzelnen Laborfacher. Die Befragung mittels Online-Lerntagebuch erstreckte sich vom
26. September 2016 bis zum 7. November 2016, was einer Anzahl von sechs Unterrichtseinheiten
entspricht, wahrend sich die Projektdauer der einzelnen Teams bis zur Projektprdsentation insgesamt
auf acht Termine erstreckte und die Arbeit des Siegerprojektes sogar noch langer dauerte. Die letzten
beiden Unterrichtseinheiten waren fir die Auswertung nicht mehr relevant, da an diesen Tagen die
Prasentationen vorbereitet und durchgefiihrt wurden. Die Bestellung der Teile, der Bau und der
anschlieRende Flug des Quadrocopters sind ebenfalls nicht mehr Teil der Beobachtung, da diese nur
von einem Team bestehend aus sechs Schiiler_innen durchgefiihrt wurden und nicht von allen
Schiiler_innen. Ein groRRer Teil der Beschaffung, des Baus und des Fluges wurden in Eigenregie und
dankenswerterweise teilweise auch in der Freizeit der Schiiler_innen erledigt.

Das Online-Lerntagebuch der Gruppe AV/ST wurde flr die Auswertung nicht herangezogen, weil der
Fragebogen von den Schiiler_innen nicht ordnungsgemal ausgefillt wurde. Ein Grund dafir kénnte
sein, dass dieser Unterricht nicht vom Projektleiter selbst gehalten wurde. Hier zeigt sich bei einer
Wiederholung des Projektes und einer erneuten Evaluierung Verbesserungsbedarf. Somit werden im
Rahmen dieser Projektarbeit nur Ergebnisse von 22 Personen diskutiert. Da nicht alle Schiiler_innen
zu jeder Unterrichtseinheit ein Lerntagebuch ausfillten, konnen durchschnittlich 16 Befragungen fir
die Auswertung herangezogen werden.

Die Frage 4 bis Frage 11 wurde mittels eines nummerischen Antwortbereiches von 1 ,Trifft nicht zu“
bis 4 , Trifft zu“ definiert. Diese Fragen wurden jeweils wie folgt ausgewertet:

- Ergebnis Schiler_innenbefragung: Alle Antworten aus den Fachern FMT und CNC wurden
zusammengefasst, was bedeutet, dass die Facher nicht getrennt voneinander betrachtet
wurden.

- Mittelwert-Auswertung: Hier wurde aus allen gegebenen Antworten der Mittelwert fiir jede
Unterrichtseinheit ausgewertet.
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5.1.1 Auswertung des Lerntagebuches der Schiiler_innen
Alle nachfolgend dargestellten Diagramme und Tabellen sind durch den Autor erstellt worden.
Zum Thema ,Vernetzung”

Um den Zuwachs an Bewusstsein und Forderung des vernetzten Denkens zu messen wurden vier
Fragen gestellt (Frage 4, Frage 6, Frage 7, Frage 8).

Erkldrung: TO = 26.09.2016; T1 = 03.10.2016; T2 = 10.10.2016; T3 = 17.10.2016; T4 = 24.10.2016; T5 =
07.11.2016

Frage 4: ,,Ich bin der Meinung, dass eine Vernetzung der Laborféicher wichtig fiir das Projektergebnis
ist.”

Ziel: Im Rahmen dieser Erhebung soll eruiert werden, ob die Schiiler_innen zu Beginn des Projektes
bereits eine Notwendigkeit des vernetzten Denkens sehen, ob sie im Laufe des Projektes das
Bewusstsein flir das vernetzte Denken ausbilden konnen bzw. dies als nicht mehr so oder als weniger
wichtige Notwendigkeit beurteilen. In der Literatur ist eindeutig beschrieben, dass die heutige
Situation aus einem hohen Vernetzungsgrad besteht. Nicht zuletzt deshalb ist es flir den Einzelnen gar
nicht mehr moglich, die Komplexitat zu Gberblicken und als einzelnes Individuum gar selbst Projekte
zu bewdltigen. Deshalb ist die Vernetzung eine wichtige Voraussetzung fir die Bewaltigung eines
Projektes und dessen Ergebnis.

26.09.2016 03.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 10 66,67 trifft zu 8 47,06
trifft eher zu 4 26,67 trifft eher zu 9 52,94
trifft eher nicht zu 1 6,67 3,60 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,47
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 15 100 Gesamt 17 100
10.10.2016 17.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % [Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 7 38,89 trifft zu 13 76,47
trifft eher zu 11 61,11 trifft eher zu 4 23,53
trifft eher nicht zu 0 0,00 3,39 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,76
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 18 100 Gesamt 17 100
24.10.2016 07.11.2016
Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 7 50,00 trifft zu 7 53,85
trifft eher zu 7 50,00 trifft eher zu 6 46,15
trifft eher nicht zu 0 0,00 3,50 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,54
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 14 100 Gesamt 13 100

Tabelle 1 Ergebnis Frage 4 Schiiler_innenbefragung

Mittelwert

Diagramm 1 Ergebnis Frage 4 Schiiler_innenbefragung Mittelwert
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Auswertung: Zu TO nahmen 15 Schiler_innen an der Befragung teil. Werden die beiden positiven
Bewertungen ,trifft zu“ und trifft eher zu” addiert, sind 14 Schiiler_innen der Meinung, dass eine
Vernetzung der Laborfacher wichtig fur den Projekterfolgt ist. Lediglich ein bzw. eine Schiler_in
beantwortete die Fragestellung mit , trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,60.
Zu T1 nahmen 17 Schiiler_innen an der Befragung teil, wobei acht Schiler_innen , trifft zu“ und neun
Schiiler_innen ,trifft eher zu” wahlten. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,47. Zu T2 nahmen 18
Schiler_innen an der Befragung teil, wobei sieben Schiiler_innen ,trifft zu“ und elf Schiler_innen
Htrifft eher zu” wahlten. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,39. Zu T3 nahmen 17 Schiller_innen
an der Befragung teil, wobei 13 Schiiler_innen ,trifft zu“ und vier Schiler_innen ,trifft eher zu”
wahlten. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,76. Zu T4 nahmen 14 Schiler_innen an der
Befragung teil, wobei sieben Schiler_innen ,trifft zu“ und sieben Schiler_innen ,trifft eher zu“
wahlten. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,50. Zu T5 nahmen 13 Schiler_innen an der
Befragung teil, wobei sieben Schiler_innen ,trifft zu“ und sechs Schiiler_innen ,trifft eher zu“ wahlten.
Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,54. Keine bzw. kein Schiiler_in wahlten wahrend des
gesamten Verlaufs die Antwort , trifft nicht zu“.

Interpretation: Wie in Diagramm 1 erkennbar, war das Bewusstsein der Schiler_innen fir das
vernetzte Denken zu Beginn bereits relativ hoch. Danach ist ein leichter Abfall erkennbar, da zu dieser
Zeit die Fahigkeit des vernetzten Denkens noch nicht fiir jeden erkennbar war. In der Halbzeit des
Projektes, ab T3, ist eine Spitze erkennbar, welcher durch den Projektfortschritt und Beginn der Phase
der Feinkonzeptionierung zu erkldaren ist, da dies den Beginn der eigentlichen Ideenumsetzung
darstellte. Des Weiteren stellte diese Phase den wichtigsten Zeitraum fiir das Bewusstsein des
vernetzten Denkens dar. AnschlieBend pendelte sich das Niveau wieder auf das urspriinglich hohe
Niveau ein. Dieses konnte nahezu Uber den gesamten Verlauf gehalten werden. Die bzw. der eine
Schiler_in, welche zu Beginn ,trifft eher nicht zu” als Antwort wahlte, konnte ab dem zweiten Termin
bereits eine Notwendigkeit feststellen. Betrachtet man nun die Tendenz der Entwicklung zu dieser
Frage, ist ein Anstieg erkennbar. Dies ist trotz des bereits zu Beginn sehr hohen Bewusstseins zur
Notwendigkeit des vernetzten Denkens, eine sehr beachtliche Entwicklung.
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Frage 6: ,,Durch das Erstellen von Mind Maps bzw. Wirkungsnetzwerken kann ich die Vernetzung
innerhalb des Projektes besser erkennen.”

Ziel: Mit dieser Fragestellung soll eruiert werden, ob die Erstellung einer Mind Map bzw. eines
Wirkungsnetzwerkes, wie in der Vorgehensweise fiir die Entwicklung vom linearen zum vernetzten
Denken beschrieben, fiir die Schiiler_innen einen Vorteil hinsichtlich des Erkennens der Vernetzung
innerhalb des Projektes einen Vorteil bringt oder nicht.

26.09.2016 03.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 6 40,00 trifft zu 5 29,41
trifft eher zu 7 46,67 trifft eher zu 10 58,82
trifft eher nicht zu 2 13,33 3,27 trifft eher nicht zu 2 11,76 3,18
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 15 100 Gesamt 17 100
10.10.2016 17.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 14 77,78 trifft zu 8 47,06
trifft eher zu 4 22,22 trifft eher zu 9 52,94
trifft eher nicht zu 0 0,00 3,78 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,47
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 18 100 Gesamt 17 100
24.10.2016 07.11.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert
trifft zu 4 28,57 trifft zu 12 92,31
trifft eher zu 10 71,43 trifft eher zu 0 0,00
trifft eher nicht zu 0 0,00 3,29 trifft eher nicht zu 1 7,69 3,85
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 14 100 Gesamt 13 100

Tabelle 2 Ergebnis Frage 6 Schiiler_innenbefragung

Diagramm 2 Ergebnis Frage 6 Schiiler_innenbefragung Mittelwert

Auswertung: Zu TO nahmen 15 Schiiler_innen an der Befragung teil. Werden die beiden positiven
Bewertungen ,trifft zu“ und trifft eher zu“ addiert, sind 13 Schiler_innen der Meinung, dass die
Erstellung eines Mind Maps bzw. eines Wirkungsnetzwerkes wichtig fur die bessere Erkennbarkeit
innerhalb des Projektes ist. Lediglich zwei Schiler_innen beantworteten die Fragestellung mit ,trifft
eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,27. Zu T1 nahmen 17 Schiler_innen an der
Befragung teil. Dabei wahlten 15 Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,,trifft zu” bzw. ,trifft eher
zu“ und zwei Schiler_innen die Antwortmaoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,18. Zu T2 nahmen 18 Schiiler_innen an der Befragung teil, wobei 14 Schiiler_innen
Htrifft zu“ und vier Schiler_innen ,trifft eher zu” wahlten. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,78.
Zu T3 nahmen 17 Schiiler_innen an der Befragung teil, wobei acht Schiiler_innen ,,trifft zu“ und neun
Schiiler_innen ,trifft eher zu” wahlten. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,47. Zu T4 nahmen 14
Schiiler_innen an der Befragung teil, wobei vier Schiller_innen ,,trifft zu“ und zehn Schiiler_innen ,trifft
eher zu” wahlten. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,29. Zu T5 nahmen 13 Schiiler_innen an der
Befragung teil. Dabei wahlten zwolf Schiiler_innen die Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ und eine bzw.
ein Schiiler_in die Antwortmoglichkeit , trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von
3,85. Keine bzw. kein Schiiler_in wahlte wahrend des gesamten Verlaufs die Antwort , trifft nicht zu“.
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Interpretation: Den Schiiler_innen war laut Auswertung bereits zu Beginn die Notwendigkeit einer
Mind Map bzw. eines Wirkungsnetzwerkes bewusst, um den relativ hohen Vernetzungsgrad mit deren
Problemvorkommnissen und Verzweigungen darzustellen und etwaig auftretende Herausforderung
bereits zu Beginn zu l6sen. Auch hier ist wiederum ein starker Anstieg ab T2 zu Ende der
Grobkonzeptionierungsphase und zu Beginn der Phase der Feinkonzeptionierung klar ersichtlich. Dies
hatte den Grund, dass genau zu diesem Zeitpunkt das Mind Map bzw. das Wirkungsnetzwerk zur
Anwendung kam. Dadurch war das Bewusstsein dafiir zu dieser Zeit am hdchsten. Danach ist ein
Abstieg erkennbar, welcher durch die Nichtverwendung des Mind Maps bzw. des Wirkungsnetzwerkes
erklart werden kann. Betrachtet man nun die tendenzielle Entwicklung, kann trotz des relativ hohen
Bewusstseins zu Beginn Uber den gesamten Projektzeitraum ein Anstieg verzeichnet werden.
Offensichtlich gewann die anfangliche Erstellung der Mind Map bzw. des Wirkungsnetzwerkes im
Laufe des Projektes immer mehr an Bedeutung, da bereits definierte Ideen und Aufgabenverteilungen
in dieser Form eine Verbindlichkeit darstellen, an die sich jeder einzelne Projektteilnehmer halten
muss, um das zeitlich relativ eng gesteckte Ziel zu erreichen.
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Frage 7: ,Es ist fiir mich jetzt einfacher, verschiedene Ursachen und Wirkungen fiir einen Vorgang/ein
Geschehen zu analysieren.”

Ziel: Hierbei soll erhoben werden, ob die Schiiler_innen durch den stindigen Austausch und
Vernetzung mit den Teammitgliedern sowie der Erstellung der Mind Map bzw. Wirkungsnetzwerk das
Zusammenwirken der einzelnen Fachdisziplinen in der Lage sind, eigenstandig Ursachen und
Wirkungen fiir einen Vorgang bzw. fiir ein Geschehen zu analysieren. Wie in der Literatur beschrieben,
geht es primar darum, sich von einfachen Ursache — Wirkung — Prinzipien zu |6sen und die globale
Auswirkung einer Entscheidung in den Analysierungsprozess miteinflielen zu lassen.

26.09.2016 03.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % [Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 3 20,00 trifft zu 5 29,41
trifft eher zu 5 33,33 trifft eher zu 6 35,29
trifft eher nicht zu 7 46,67 2,73 trifft eher nicht zu 6 35,29 2,94
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 15 100 Gesamt 17 100
10.10.2016 17.10.2016
Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 3 16,67 trifft zu 4 23,53
trifft eher zu 10 55,56 trifft eher zu 12 70,59
trifft eher nicht zu 5 27,78 2,89 trifft eher nicht zu 1 5,88 3,18
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 18 100 Gesamt 17 100
24.10.2016 07.11.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert
trifft zu 6 42,86 trifft zu 7 53,85
trifft eher zu 7 50,00 trifft eher zu 5 38,46
trifft eher nicht zu 1 7,14 3,36 trifft eher nicht zu 1 7,69 3,46
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 14 100 Gesamt 13 100

Tabelle 3 Ergebnis Frage 7 Schiiler_innenbefragung

Mittelwert

Diagramm 3 Ergebnis Frage 7 Schiiler_innenbefragung Mittelwert

Auswertung: Zu TO nahmen 15 Schiiler_innen an der Befragung teil. Werden die beiden positiven
Bewertungen ,trifft zu“ und trifft eher zu“ addiert, sind acht Schiiler_innen der Meinung, dass es fir
sie nun einfacher ist, verschiedene Ursachen und Wirkungen fiir einen Vorgang/ein Geschehen zu
analysieren. Sieben Schiiler_innen beantworteten die Fragestellung mit , trifft eher nicht zu“. Es ergibt
sich daher ein Mittelwert von 2,73. Zu T1 nahmen 17 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei
wahlten elf Schiler_innen die Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und sechs
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeit , trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von
2,94. Zu T2 nahmen 18 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten 13 Schiiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu” bzw. , trifft eher zu” und fiinf Schiiler_innen die Antwortmaglichkeit
Htrifft eher nicht zu”. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 2,89. Zu T3 nahmen 17 Schiller_innen an
der Befragung teil. Dabei wahlten 16 Schiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,,trifft zu” bzw. ,trifft
eher zu” und eine bzw. ein Schiiler_in die Antwortmoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher
ein Mittelwert von 3,18. Zu T4 nahmen 14 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten 13
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu” und eine bzw. ein Schiiler_in
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die Antwortmoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,36. Zu T5
nahmen 13 Schiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zwolf Schiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und eine bzw. ein Schiiler_in die
Antwortmoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,46. Keine bzw. kein
Schiiler_in wahlte wahrend des gesamten Verlaufs die Antwort , trifft nicht zu“.

Interpretation: Im Diagramm 3 ist eindeutig ersichtlich, dass zu Beginn nur ein Teil der Schiiler_innen
der Meinung waren bereits in der Lage zu sein, Ursachen und Wirkungen fiir einen Vorgang bzw. fir
ein Geschehen zu analysieren. Mit dem Fortschreiten des Projektes kamen die Schiiler_innen zum
Schluss, dass die standig durchgefiihrte Vernetzung einen Mehrwert in Sachen Ursache-Wirkung-
Analyse bringt. Die tendenzielle Entwicklung innerhalb der gesamten Projektdauer weist einen
beachtlichen Fortschritt auf. Man beachte, dass zu Projektbeginn immerhin sieben Schiiler_innen der
Meinung waren, dass es fir sie nicht einfacher ist, Ursachen und Wirkungen fiir einen Vorgang bzw.
ein Geschehen zu analysieren und zum Projektende hin nur mehr eine bzw. ein Schiler_in. Dies ist
duBerst erfreulich, da dieses Resultat die Forderung zum Erkennen der Wichtigkeit des vernetzten
Denkens und der strukturierten Vorgehensweise widerspiegelt.
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Frage 8:,,Durch die stéindige Vernetzung mit meinen Teammitgliedern aus den anderen Féichern fdllt
es mir leichter das Projekt zu bewidiltigen.

Ziel: Mit dieser Frage soll festgestellt werden, ob den Schiiler_innen bewusst ist, dass eine Vernetzung
mit den Mitgliedern des Teams aus den anderen Laborfachern einen Mehrwert im Sinne einer
Erleichterung zur Erreichung des Projektzieles darstellt. Es wurde bereits in Frage 4 die Wichtigkeit der
Vernetzung der Laborfacher erhoben, jetzt geht es vielmehr darum, die Notwendigkeit der Vernetzung
innerhalb des Teams und deren Mitglieder festzustellen.

26.09.2016 03.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % [Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 3 20,00 trifft zu 7 41,18
trifft eher zu 8 53,33 trifft eher zu 3 17,65
trifft eher nicht zu 3 20,00 2,87 trifft eher nicht zu 7 41,18 3,00
trifft nicht zu 1 6,67 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 15 100 Gesamt 17 100
10.10.2016 17.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 10 55,56 trifft zu 12 70,59
trifft eher zu 6 33,33 trifft eher zu 3 17,65
trifft eher nicht zu 2 11,11 3,44 trifft eher nicht zu 2 11,76 3,59
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 18 100 Gesamt 17 100
24.10.2016 07.11.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert
trifft zu 9 64,29 trifft zu 6 46,15
trifft eher zu 3 21,43 trifft eher zu 4 30,77
trifft eher nicht zu 2 14,29 3,50 trifft eher nicht zu 3 23,08 3,23
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 14 100 Gesamt 13 100

Tabelle 4 Ergebnis Frage 8 Schiiler_innenbefragung

Diagramm 4 Ergebnis Frage 8 Schiiler_innenbefragung Mittelwert

Auswertung: Zu TO nahmen 15 Schiiler_innen an der Befragung teil. Werden die beiden positiven
Bewertungen ,trifft zu“ und trifft eher zu“ addiert, sind elf Schiler_innen der Meinung, dass die
Projektbewaltigung durch die standige Vernetzung mit meinen Teammitgliedern aus den anderen
Fachern einfacher ist. Drei Schiler_innen beantworteten die Fragestellung mit ,trifft eher nicht zu“
und eine bzw. ein Schiler_in mit ,trifft nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 2,87. Zu T1
nahmen 17 Schiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zehn Schiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und sieben Schiiler_innen die
Antwortmoglichkeit , trifft eher nicht zu”. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,00. Zu T2 nahmen
18 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten 16 Schiiler_innen die Antwortmoglichkeiten
Htrifft zu” bzw. ,trifft eher zu“ und zwei Schiiler_innen die Antwortmoglichkeit , trifft eher nicht zu”. Es
ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,44. Zu T3 nahmen 17 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei
wahlten 15 Schiiler_innen die Antwortmdglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und zwei
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeit , trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von
3,59. Zu T4 nahmen 14 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zwolf Schiiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und zwei Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeit
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Htrifft eher nicht zu”. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,50. Zu T5 nahmen 13 Schiiler_innen an
der Befragung teil. Dabei wahlten zehn Schiiler_innen die Antwortmoglichkeiten ,,trifft zu“ bzw. , trifft
eher zu” und drei Schiiler_innen die Antwortmoglichkeit , trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,23.

Interpretation: Die grafische Darstellung der Ergebnisse in Diagramm 4 stellt zu Beginn einen positiv
ansteigenden Verlauf dar, doch ab Mitte des Projektzeitraumes ist ein Knick und in weiterer Folge ein
Abstieg erkennbar. Dies ldsst sich darauf zuriickfiihren, dass die Schiiler_innen zu Beginn zwar Einigkeit
in deren Ideenentwicklung fanden jedoch ab Beginn der Feinkonzeptionierung wurden diese Ideen
teilweise nicht mehr als relevant betrachtet. Aus diesem Grunde waren sich die Lernenden nicht mehr
sicher, ob sie nicht doch alleine eine bessere Losung gefunden hatten. Dies stellt einen typischen
gruppendynamischen Prozess dar, welcher sich nicht immer geradlinig fortsetzt, sondern in dem auch
Differenzen stattfinden. Die tendenzielle Entwicklung ist dennoch positiv. Der Abstieg ab Beginn der
Feinkonzeptionierung ist zwar vorhanden, dennoch wiirden sich die Projektteilnehmer im weiteren
Projektverlauf sehr wahrscheinlich einigen und Kompromisse finden. Diese Vermutung liegt aufgrund
des bereits in der Frage 4 erhobenen Bewusstseins fiir eine Vernetzung innerhalb der Laborfacher
nahe.
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Zum Thema ,Facheriibergreifender Unterricht und interdisziplindres Arbeiten”

Um den Zuwachs an Bewusstsein fiir den facheriibergreifenden Unterricht und des interdisziplindren
Arbeitens zu messen wurden drei Fragen gestellt (Frage 5, Frage 9, Frage 10).

Erkldrung: TO = 26.09.2016; T1 = 03.10.2016; T2 = 10.10.2016; T3 = 17.10.2016; T4 = 24.10.2016; T5 =
07.11.2016

Frage 5: ,,Durch die ficheriibergreifende Gestaltung des Unterrichts ist es einfacher fiir mich, das
Gesamtprojekt zu verstehen.”

Ziel: Anhand dieser Fragestellung soll erhoben werden, ob durch die facheribergreifende Gestaltung
des Projektes, das Verstandnis flir das Gesamtprojekt und die daraus resultierende Bewaltigung fiir die
einzelnen Schiiler_innen einfacher wird. Wie in einschldgiger Literatur beschrieben, geht es zumeist
aufgrund der Komplexitat eines Projektes darum, sich der Fahigkeiten anderer Fachdisziplinen zu
bedienen, sodass ein Gesamtiberblick tiber das Projekt entstehen kann.

26.09.2016 03.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % [Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 3 20,00 trifft zu 3 17,65
trifft eher zu 5 33,33 trifft eher zu 7 41,18
trifft eher nicht zu 6 40,00 2,67 trifft eher nicht zu 6 35,29 2,71
trifft nicht zu 1 6,67 trifft nicht zu 1 5,88
Gesamt 15 100 Gesamt 17 100
10.10.2016 17.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 6 33,33 trifft zu 7 41,18
trifft eher zu 9 50,00 trifft eher zu 7 41,18
trifft eher nicht zu 3 16,67 3,17 trifft eher nicht zu 3 17,65 3,24
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 18 100 Gesamt 17 100
24.10.2016 07.11.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 5 35,71 trifft zu 2 15,38
trifft eher zu 7 50,00 trifft eher zu 10 76,92
trifft eher nicht zu 2 14,29 3,21 trifft eher nicht zu 1 7,69 3,08
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 14 100 Gesamt 13 100

Tabelle 5 Ergebnis Frage 5 Schiiler_innenbefragung

Mittelwert

Diagramm 5 Ergebnis Frage 5 Schiiler_innenbefragung Mittelwert

Auswertung: Zu TO nahmen 15 Schiler_innen an der Befragung teil. Werden die beiden positiven
Bewertungen ,trifft zu“ und trifft eher zu“ addiert, sind acht Schiiler_innen der Meinung, dass
Verstandnis fiir das Gesamtprojekt durch eine facherlibergreifende Gestaltung des Projektes einfacher
zu verstehen ist. Sieben Schiiler_innen beantworteten die Fragestellung mit ,trifft eher nicht zu“ bzw.
Htrifft nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 2,67. Zu T1 nahmen 17 Schiiler_innen an der
Befragung teil. Dabei wahlten zehn Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. , trifft eher
zu“ und sieben Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeit ,trifft eher nicht zu” bzw. ,trifft nicht zu“. Es
ergibt sich daher ein Mittelwert von 2,71. Zu T2 nahmen 18 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei
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wahlten 15 Schiler_innen die Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und drei
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeit , trifft eher nicht zu“. Keine bzw. kein Schiiler_in wahlte ,,trifft
nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,17. Zu T3 nahmen 17 Schiiler_innen an der
Befragung teil. Dabei wahlten 14 Schiler_innen die Antwortmaéglichkeiten ,,trifft zu” bzw. , trifft eher
zu” und drei Schiiler_innen die Antwortmoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,24. Zu T4 nahmen 14 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zwolf
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,trifft zu” bzw. ,trifft eher zu” und zwei Schiiler_innen die
Antwortmoglichkeit , trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,21. Zu T5 nahmen
13 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zwolf Schiiler_innen die Antwortmoglichkeiten
Htrifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und eine bzw. ein Schiler_in die Antwortmadglichkeit ,trifft eher nicht
zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,08.

Interpretation: Wie in Diagramm 5 dargestellt, waren sich die Schiiler_innen zu Beginn des Projektes
des durchaus fiir das Verstandnis des Gesamtprojektes wichtigen Aspektes nicht bewusst. Auch hier
ist wieder ein starker Anstieg zu Beginn der Halbzeit des Projektes erkennbar. Dies ist wiederum dem
Projektfortschritt und den Beginn der Feinkonzeptionierung zuzuschreiben, denn zu dieser Phase wird
den Schiler_innen klar, dass das Gelingen des Vorhabens nur durch die Zusammenarbeit innerhalb
des Facherverbundes moglich ist. Zum Ende des Projektes ist zwar ein leichter Abstieg erkennbar,
welcher durch die effektive Aufgabenverteilung innerhalb der Teams und die daraus resultierende
Einzelarbeit der Schiler_innen erklarbar ist. Dennoch ist im Verlauf dieses Projektes ist ein deutlicher
Anstieg des Bewusstseins fiir einen facheribergreifenden Unterricht erkennbar. Immerhin stimmten
zu Projektbeginn noch sieben Schiiler_innen dagegen und zum Schluss nur noch eine bzw. ein
Schiiler_in. In der Darstellung dieses Diagrammes ist eine deutliche, positiv tendenzielle Entwicklung
erkennbar.
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Frage 9: ,Wenn ich bei einem Problem nicht weiterkomme, kann der Einbezug von Personen mit
einem anderen fachlichen Hintergrund hilfreich sein.”

Ziel: Mit dieser Fragestellung soll erhoben werden, ob die Schiiler_innen sich bewusst sind bzw. ob sie
ein Bewusstsein im Laufe des Projektes entwickeln, dass eine Problemldsung durch Einbezug von
Personen mit einem anderen fachlichen Hintergrund hilfreich sein kann. Wie in der Literatur
beschrieben, ist der Projekterfolg von der Interdisziplinaritdt der einzelnen Fachrichtungen stark
abhangig. Primar wird innerhalb dieser Fragestellung darauf geschaut, inwieweit die Schiiler_innen
vom Einbezug der Kolleg_innen profitieren kénnen.

26.09.2016 03.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % [Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 9 60,00 trifft zu 9 52,94
trifft eher zu 6 40,00 trifft eher zu 8 47,06
trifft eher nicht zu 0 0,00 3,60 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,53
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 15 100 Gesamt 17 100
10.10.2016 17.10.2016
Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiller_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 9 50,00 trifft zu 13 76,47
trifft eher zu 8 44,44 trifft eher zu 4 23,53
trifft eher nicht zu 1 5,56 3,44 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,76
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 18 100 Gesamt 17 100
24.10.2016 07.11.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert
trifft zu 8 57,14 trifft zu 10 76,92
trifft eher zu 5 35,71 trifft eher zu 3 23,08
trifft eher nicht zu 1 7,14 3,50 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,77
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 14 100 Gesamt 13 100

Tabelle 6 Ergebnis Frage 9 Schiiler_innenbefragung

Diagramm 6 Ergebnis Frage 9 Schiiler_innenbefragung Mittelwert

Auswertung: Zu TO nahmen 15 Schiller_innen an der Befragung teil, wobei alle Schiler_innen der
Meinung sind, dass sich die Problembehebung durch Einbezug von Personen mit einem anderen
fachlichen Hintergrund einfacher gestaltet. Dabei wéahlten neun Schiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ und sechs Schiiler_innen ,trifft eher zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,60. Zu T1 nahmen 17 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten neun
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,trifft zu“ und acht Schiler_innen ,trifft eher zu“. Es ergibt
sich daher ein Mittelwert von 3,53. Zu T2 nahmen 18 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei
wahlten 17 Schiiler_innen die Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu“ und eine bzw. ein
Schiiler_in die Antwortmaoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,44.
Zu T3 nahmen 17 Schiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten 13 Schiiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ und vier Schiiler_innen ,trifft eher zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,76. Zu T4 nahmen 14 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten 13
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu” und eine bzw. ein Schiiler_in
die Antwortmoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,50. Zu T5
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nahmen 13 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zehn Schiiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ und drei Schiiler_innen ,trifft eher zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,77. Keine bzw. kein Schiiler_in wahlte wahrend des gesamten Verlaufs die Antwort
Htrifft nicht zu”.

Interpretation: Wie im Diagramm 6 ersichtlich, ist auch hier ein sehr grofles Bewusstsein zu Beginn
feststellbar. Den Schiiler_innen ist auch tUber den gesamten Verlauf des Projektes die Wichtigkeit des
fachlichen Wissens der Teammitglieder der anderen Laborfacher bewusst. Der starke Anstieg zu T3 ist
mit dem Projektfortschritt und der Phase der Feinkonzeptionierung erklarbar. In dieser Phase war der
Einbezug der Teammitglieder aus den anderen Laborfachern besonders wichtig. Durch den bereits sehr
hohen Anfangswert ist die tendenzielle Entwicklung nicht so signifikant wie vergleichsweise bei
anderen Fragestellungen. Dennoch ist eine positive Entwicklung feststell- und eine Steigerung von ca.
5% erkennbar.
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Frage 10: ,Ich bin der Meinung, dass eine innovative Ideengenerierung und das Entwickeln neuer
Designs durch das interdisziplinére Zusammenarbeiten der Teams entstehen, wozu ich alleine nicht
in der Lage widire.”

Ziel: Es soll dabei eruiert werden, ob sich die Schiler_innen bewusst sind, dass eine interdisziplinare
Zusammenarbeit innerhalb der Teams die innovative ldeengenerierung und die Entwicklung neuer
Designs verstarkt, wozu die Schiiler_innen alleine nicht in der Lage waéren.

26.09.2016 03.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 9 60,00 trifft zu 7 41,18
trifft eher zu 3 20,00 trifft eher zu 7 41,18
trifft eher nicht zu 3 20,00 3,40 trifft eher nicht zu 3 17,65 3,24
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 15 100 Gesamt 17 100
10.10.2016 17.10.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnis in % |Mittelwert
trifft zu 12 66,67 trifft zu 10 58,82
trifft eher zu 4 22,22 trifft eher zu 7 41,18
trifft eher nicht zu 2 11,11 3,56 trifft eher nicht zu 0 0,00 3,59
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 18 100 Gesamt 17 100
24.10.2016 07.11.2016
Anzahl Schiiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert Anzahl Schiler_innen |Ergebnisin % |Mittelwert
trifft zu 7 50,00 trifft zu 5 38,46
trifft eher zu 6 42,86 trifft eher zu 7 53,85
trifft eher nicht zu 1 7,14 3,43 trifft eher nicht zu 1 7,69 3,31
trifft nicht zu 0 0,00 trifft nicht zu 0 0,00
Gesamt 14 100 Gesamt 13 100

Tabelle 7 Ergebnis Frage 10 Schiiler_innenbefragung

Mittelwert

Diagramm 7 Ergebnis Frage 10 Schiiler_innenbefragung Mittelwert

Auswertung: Zu TO nahmen 15 Schiiler_innen an der Befragung teil. Werden die beiden positiven
Bewertungen ,trifft zu“ und trifft eher zu” addiert, sind zwolf Schiiler_innen der Meinung, dass eine
innovative ldeengenerierung und das Entwickeln neuer Designs durch das interdisziplindre
Zusammenarbeiten der Teams entstehen, wozu die bzw. der Schiiler_in alleine nicht in der Lage ware.
Drei Schiiler_innen beantworteten die Fragestellung mit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,40. Zu T1 nahmen 17 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten 14
Schiiler_innen die Antwortmoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu” und drei Schiiler_innen ,trifft
eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,24. Zu T2 nahmen 18 Schiiler_innen an der
Befragung teil. Dabei wahlten 16 Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,,trifft zu” bzw. ,trifft eher
zu” und zwei Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeit ,trifft eher nicht zu”. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,56. Zu T3 nahmen 17 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zehn
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,trifft zu“ und sieben Schiiler_innen ,trifft eher zu“. Niemand
wahlte die Antwortmoglichkeit ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“. Es ergibt sich daher ein
Mittelwert von 3,59. Zu T4 nahmen 14 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten 13
Schiiler_innen die Antwortmaoglichkeiten ,trifft zu“ bzw. ,trifft eher zu” und eine bzw. ein Schiiler_in
die Antwortmoglichkeit ,trifft eher nicht zu“. Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,43. Zu T5
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nahmen 13 Schiiler_innen an der Befragung teil. Dabei wahlten zwolf Schiler_innen die
Antwortmoglichkeiten ,trifft zu” zw. , trifft eher zu” und eine bzw. ein Schiler_in ,trifft eher nicht zu“.
Es ergibt sich daher ein Mittelwert von 3,31. Keine bzw. kein Schiiler_in wahlte wahrend des gesamten
Verlaufs die Antwort ,trifft nicht zu“.

Interpretation: Das Diagramm 7 zeit wie schon zuvor einen relativ hohen Anfangswert. Durch das
durchgefiihrte Brainstorming innerhalb der Teams zu Beginn des Projektes wurden Ideen und
Entwicklungen der Designs zusammengefiihrt und zu einem Gesamtkonzept zusammengefasst.
Dadurch konnten jeweils die besten Vorschldge der einzelnen Teammitglieder zur endgiiltigen
Herangehensweise verwendet werden. Es ist zwar tendenziell betrachtet zu Beginn ein leichter An-
und zu Ende ein leichter Abstieg erkennbar, dennoch waren anfangs immerhin drei Schiiler_innen
skeptisch und am Ende nur noch eine bzw. ein Schiiler_in.

Zum Thema Sonstiges
Frage 11: ,,Das féllt mir noch ein, méchte ich noch sagen, dariiber wiirde ich gerne mehr wissen ...“

Ziel: Diese Fragestellung soll den Schiiler_innen einen Raum bieten, auRerhalb der vorgegebenen
Antwortstruktur ihre Meinung zu duRern.

Auswertung: Ein Schiiler gab an, dass er den Werkstatten-Laborunterricht sehr interessant findet. Er
fuigte auch hinzu, dass die Zusammenarbeit verschiedener Bereiche einen besseren Uberblick iiber die
Arbeitsweise im Berufsleben bildet.

Zusammenfassende Interpretation der Ergebnisse aus dem Lerntagebuch in Bezug auf die
Fragestellung auf der Schiiler_innenebene

Die Erkenntnisse aus den Schiiler_innen-Befragungen zum Thema: ,Welchen Einfluss hat eine
féicheriibergreifende Aufgabenstellung auf das vernetzte Denken und die Abwendung traditioneller
Denkmuster?” zeigen eindeutig, dass die Implementierung eines fachertbergreifenden Unterrichts
sich positiv auf die Fahigkeit des vernetzten Denkens auswirkt. Die Schiiler_innen konnten bedingt
durch die interdisziplindre Zusammenarbeit mit den Teammitgliedern aus den korrelierenden
Fachbereichen einen Zuwachs an der Fahigkeit, das Gesamtprojekt zu tUberblicken, sich zu vernetzten
und gemeinsam am Projekt moglichst effektiv zu arbeiten, erreichen. Es zeigen zwar, wie aus den
Befragungsergebnissen ersichtlich, eine geringe Anzahl an Schiiler_innen weniger Interesse, ein
Projekt im Team zu bearbeiten, dennoch kann aufgezeigt werden, dass die Mehrheit der Schiiler_innen
durch eine facherlibergreifende Aufgabenstellung die Notwendigkeit der Vernetzung sehen und sich
von traditionellen Denkmuster abldsen.

Durch das Bereitstellen von Methoden, die das vernetzte Denken sowie die Interdisziplinaritat fordern,
konnten sich die Schiler_innen eine Fahigkeit aneignen, die ihnen zukliinftig einen grofRen Vorteil im
Bereich der berufsrelevanten Handlungskompetenz bringen wird.
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5.1.2 Auswertung des Lehrertagebuches — Gegeniiberstellung mit den
Ergebnissen aus dem Schiiler_innen-Lerntagebuch

(Lehrertagebuch siehe Kapitel 0)
Alle nachfolgend dargestellten Diagramme und Tabellen sind durch den Autor erstellt worden.

Dieses Lehrertagebuch wurde gefiihrt, um die laufende Veranderung nach jeder Unterrichteinheit zu
verfolgen. Damit konnte am Ende des Projektes der Zuwachs bzw. die Abnahme der einzelnen ltems
eruiert und bewertet werden. Das Tagebuch beinhaltete insgesamt sechs Fragen. Die Befragung
erstreckte sich auch hier vom 26. September 2016 bis zum 7. November 2016, um somit einen direkten
Vergleich zwischen dem Lerntagebuch der Schiler_innen und des Lehrertagebuches zu erhalten. Somit
wurden sechs Unterrichtseinheiten ausgewertet. Um eine Transparenz, Vergleichbarkeit und
Reliabilitat der Lehrerbeobachtungen in Bezug auf die abgegebenen Bewertungen der Schiiler_innen
zu schaffen, werden im folgenden Teil einzelne Fragen bzw. Ergebnisse miteinander verglichen,
einander gegenibergestellt bzw. in Bezug zueinander gebracht. Der Vergleich besteht jeweils aus der
Frage aus dem Lehrertagebuch sowie der korrelierenden Frage aus dem Lerntagebuch der
Schiller_innen.

Die Bewertungsmoglichkeiten der Lehrertageblcher wurden gemaR dem Osterreichischen
Notensystem durchgefiihrt, wobei eins die beste Bewertung und finf die schlechteste Bewertung
darstellt. Die Antwortmoglichkeiten der Lerntageblicher der Schiiler_innen gestalteten sich von eins
Htrifft nicht zu” bis vier ,trifft zu”, wobei eins die schlechteste Bewertung darstellt. Dadurch sind die
Verlaufe der Diagramme des Lehrertagebuches und der Lerntageblicher der Schiiler_innen
gegensatzlich.
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Zum Thema ,Vernetzung”

Gegeniiberstellung Frage 3 in Bezug zu Frage 6

Lehrertagebuch Lerntagebuch Schiiler_innen

Auswertung und

Interpretation auf Seite 18 f.

Schulnoten

,Schiler_in  kann Aufgabenstellungen, | ,Durch das Erstellen von Mind Maps bzw.
Problemfelder und deren Lésungsansatze | Wirkungsnetzwerken kann ich die Vernetzung
selbststandig vernetzen.” innerhalb des Projektes besser erkennen.”

Tabelle 8 Gegenliberstellungen Lehrertagebuch — Lerntagebuch — Frage 3 in Bezug zu Frage 6

Auswertung: Die Einschatzung der Lehrer zu TO ist im Vergleich zu den Schiiler_innen-Einschatzungen
nicht derart hoch. Zu T1 ist im Diagramm des Lehrertagebuches eine kurzfristige negative Entwicklung
erkennbar. Zu T2 ist seitens der Lehrerbeobachtungen im Vergleich zum Lerntagebuch der
Schiiler_innen kein markanter Anstieg erkennbar. Uber den Projektverlauf ist jedoch ein stetig
positiver Anstieg offenkundig. Dies deckt sich auch mit den Daten aus dem Lerntagebuch der
Schiiler_innen. Beide Diagramme weilRen eine tendenziell positive Entwicklung auf.

Interpretation: Die Einschatzungen der Lehrer zu TO basieren auf dem beobachteten Verhalten der
Schiiler_innen. Den Schiller_innen war die Notwendigkeit bewusst, die Beobachtung seitens der
Lehrer gestaltete sich zu Beginn jedoch etwas schwierig, da keine wirkliche Koordination und
einheitliche Gestaltung erkennbar war. Die negative Entwicklung zu T1 basiert auf der nicht
eingetroffenen Erwartungshaltung seitens der Lehrpersonen. Dennoch konnte im Nachhinein die
Wirkung und Notwendigkeit aber auch deren Fahigkeit der selbststandigen Vernetzung erkannt
werden.
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Gegeniiberstellung Frage 5 in Bezug zu Frage 4

Lehrertagebuch Lerntagebuch Schiiler_innen

Auswertung und

Interpretation auf Seite 16 f.

Schulnoten

,Schiiler_in  hat die Wichtigkeit der | ,Ich bin der Meinung, dass eine Vernetzung der
Vernetzung erkannt.” Laborfacher wichtig fiir das Projektergebnis ist.”

Tabelle 9 Gegeniiberstellungen Lehrertagebuch — Lerntagebuch — Frage 5 in Bezug zu Frage 4

Auswertung: Auch hier ist die Einschdtzung der Lehrer zu TO im Vergleich zu den Schiler_innen-
Einschatzungen etwas niedriger. Zu T1 ist im Diagramm des Lehrertagebuches eine kurzfristige kaum
nennenswerte negative Entwicklung erkennbar. Zu T3 ist seitens der Lehrerbeobachtungen ein
deutlich geringerer Anstieg beobachtbar als beim Lerntagebuch der Schiiler_innen. Uber den
Projektverlauf ist jedoch ein stetiger Anstieg dieses Bewusstseins offenkundig. Beide Diagramme
weillen eine tendenziell positive Entwicklung auf, jedoch ist der Anstieg in der Grafik der
Lehrerbeobachtungen markanter.

Interpretation: Zu TO ist den Schiiler_innen die Notwendigkeit des vernetzten Denkens bewusst,
dennoch ist aus den Daten der Lehrerbeobachtungen ersichtlich, dass die Schiiler_innen die
Vernetzung als solche nicht erkannt und angewandt haben. Die Argumentation fiir den markanteren
tendenziellen Anstieg der Lehrerbeobachtungen ist, dass die Einschatzung zu TO seitens der
Lehrpersonen nicht derart hoch gewahlt wurde. Deshalb ist die Steigung deutlicher zu erkennen.
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Gegeniiberstellung Frage 6 in Bezug zu Frage 7

Lehrertagebuch Lerntagebuch Schiiler_innen

Auswertung und

Interpretation auf Seite 20 f.

Schulnoten

»,Schiiler_in hat die Fahigkeit verschiedene | ,Es ist fir mich jetzt einfacher, verschiedene
Ursachen und Wirkungen fir einen | Ursachen und Wirkungen fiir einen Vorgang/ein
Vorgang/ ein Geschehen zu analysieren.” | Geschehen zu analysieren.”

Tabelle 10 Gegenliberstellungen Lehrertagebuch — Lerntagebuch — Frage 6 in Bezug zu Frage 7

Auswertung: Bei dieser Gegenlberstellung beider Grafiken ist zum Zeitpunkt TO eine anndhernd
gleiche Einschatzung zu beobachten. Der gesamte Verlauf beider Diagramme ist sehr ahnlich. Ein
stetiger Anstieg der Mittelwerte ist in beiden Diagrammen erkennbar.

Interpretation: Die durchaus realistische Betrachtung der Fahigkeiten in Bezug auf die Analyse von
verschiedenen Ursachen und Wirkungen fir einen Vorgang bzw. ein Geschehen ist seitens der
Schiiller_innen und der Lehrerkollegen erkennbar. Bei dieser Fragestellung ist der Verlauf
kontinuierlich steigend, weil mit jeder Unterrichtseinheit die zuvor genannte Fahigkeit ausgebaut
wurde.
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Zum Thema , Facheriibergreifender Unterricht und interdisziplinares Arbeiten”

Gegeniiberstellung Frage 1 in Bezug zu Frage 9

Lehrertagebuch Lerntagebuch Schiiler_innen

Auswertung und

o S Interpretation auf Seite 26 f.

Schulnoten

,Schiller_in  erkennt, dass einzelne | ,Wenn ich bei einem Problem nicht
Laborfacher zusammenhangen.” weiterkomme, kann der Einbezug von Personen
mit einem anderen fachlichen Hintergrund
hilfreich sein.”

Tabelle 11 Gegenliberstellungen Lehrertagebuch — Lerntagebuch — Frage 1 in Bezug zu Frage 9

Auswertung: Die Einschatzung der Lehrer zu TO ist im Vergleich zu den Schiiler_innen-Einschatzungen
nicht derart hoch. Dennoch ist der Verlauf der Lehrerbeobachtungen stetig steigend ohne signifikante
Abweichung. Es ist auch kein Anstieg zu T3, wie vergleichsweise im Diagramm der Schiler_innen-
Lerntageblicher, erkennbar. Beide Diagramme weiBen eine tendenziell positive Entwicklung auf,
jedoch ist der Anstieg in der Grafik der Lehrerbeobachtungen markanter.

Interpretation: Den Schiiler_innen ist auch lber den gesamten Verlauf des Projektes die Wichtigkeit
des fachlichen Wissens der Teammitglieder der anderen Laborfiacher bewusst. Uber den Projektverlauf
ist ein stetiger Anstieg dieses Bewusstseins offenkundig. Die Argumentation fiir den markanteren
tendenziellen Anstieg der Lehrerbeobachtungen ist auch hier, dass die Einschatzung zu TO seitens der
Lehrpersonen nicht derart hoch gewdahlt wurde. Deshalb ist die positive Entwicklung deutlicher zu
erkennen.
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Gegeniiberstellung Frage 2 in Bezug zu Frage 10

Lehrertagebuch Lerntagebuch Schiiler_innen

Auswertung und

iR e Interpretation auf Seite 28 f.

< i
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,Schiler_in versteht, was | ,Ilch bin der Meinung, dass eine innovative
interdisziplinares Arbeiten bedeutet.” Ideengenerierung und das Entwickeln neuer

Designs durch das interdisziplinare
Zusammenarbeiten der Teams entstehen, wozu
ich alleine nicht in der Lage ware.”

Tabelle 12 Gegenliberstellungen Lehrertagebuch — Lerntagebuch — Frage 2 in Bezug zu Frage 10

Auswertung: Im Diagramm des Lehrertagebuches ist zu TO eine Bewertung von 3,05 bzgl. des
Verstandnisses fur interdisziplinares Arbeiten ersichtlich, wogegen der Anfangswert der Lerntagebuch-
Grafik der Schiiler_innen wiederum sehr hoch ist. Der weitere Verlauf beider Diagramme ist anndahernd
deckungsgleich. Zu T2 ist bei beiden Grafiken ein starkerer Anstieg erkennbar. Ab T4 flach die Kurve
wieder ab und pendelt sich fast wieder auf das urspriinglich hohe Niveau ein.

Interpretation: Die Bewertung zu TO seitens der Lehrer ist dahingehend zu erkldren, dass die
Schiiler_innen an der HTBLVA Innsbruck vorwiegend Einzelarbeit gewohnt sind und deshalb liegt die
Vermutung nahe, dass das Verstandnis fir die interdisziplindre Arbeit sehr eingedammt ist. Vergleicht
man diese Meinung jedoch mit der Meinung der Schiiler_innen so ist hierbei ein massiver Unterschied
zu erkennen. Dies liegt daran, dass die Schiiler_innen zwar zumeist Arbeit alleine erledigen, dennoch
sind sie sich durch bereits absolvierte Praktikas der Notwendigkeit der Interdisziplinaritat bewusst. Der
deutliche Anstieg zu T2 ist durch den Projektfortschritt und der deutlichen Anwendung der
interdisziplindren Zusammenarbeit zu diesem Zeitpunkt erklarbar.
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Gegeniiberstellung Frage 4 in Bezug zu Frage 5

Lehrertagebuch Lerntagebuch Schiiler_innen

Auswertung und

Interpretation auf Seite 24 f.

Mittelwert

Schulnoten
|
|

,Schiiler_in  hat Verstandnis fir das | ,,Durch die facherlbergreifende Gestaltung des
Gesamtprojekt.” Unterrichts ist es einfacher fiir mich, das
Gesamtprojekt zu verstehen.”

Tabelle 13 Gegenliberstellungen Lehrertagebuch — Lerntagebuch — Frage 4 in Bezug zu Frage 5

Auswertung: Im Diagramm des Lehrertagebuches ist zu TO eine Bewertung von 2,95 bzgl. des
Verstandnisses flir das Gesamtprojekt ersichtlich, wobei der Anfangswert der Lerntagebuch-Grafik der
Schiiller_innen auch eher nieder ist. Der weitere Verlauf beider Diagramme ist anndhernd
deckungsgleich. Zu T1 bzw. T2 ist bei beiden Grafiken ein starkerer Anstieg erkennbar. Ab T4 flacht die
Kurve wieder etwa ab.

Interpretation: Zu Beginn des Projektes bei TO waren sich die Schiiler_innen des durchaus fiir das
Verstandnis des Gesamtprojektes wichtigen Aspektes nicht bewusst. Auch hier ist wieder ein starker
Anstieg zu Beginn der Halbzeit des Projektes (T1 bzw. T2) erkennbar. Dies ist wiederum dem
Projektfortschritt und den Beginn der Feinkonzeptionierung zuzuschreiben, denn zu dieser Phase
wurde den Schiler_innen klar, dass das Gelingen des Vorhabens nur durch die Zusammenarbeit
innerhalb des Facherverbundes moglich ist. Die Abflachung der Kurve ab T4 ist durch die effektive
Aufgabenverteilung innerhalb der Teams und die daraus resultierende Einzelarbeit der Schiiler_innen
erklarbar. In der Darstellung beider Diagramme ist eine deutliche, positiv tendenzielle Entwicklung
erkennbar.

Zusammenfassende Interpretation aus den Gegeniiberstellungen

Innerhalb der Gegeniberstellungen der Ergebnisse aus dem Lehrertagebuch und dem Lerntagebuch
der Schiiler_innen geht ganz klar hervor, dass sich die Verlaufe bzw. die Tendenzen sehr dhnlich sind.
In allen Fallen zeigen die tendenziellen Entwicklungen der Beobachtungen der Lehrpersonen und der
eigenen Beobachtungen der Schiiler_innen eine positive Entwicklung.

Die Entwicklung der von den Lehrpersonen beobachteten Verldufe sind bei diesen beiden
Gegenliberstellungen weitaus positiver als die eigenen Beobachtungen der Schiiler_innen. Der
Unterschied liegt darin, dass sich die Schiiler_innen selbst bereits zu Beginn beider Fragestellungen
relativ hoch einschatzten wodurch ein weiterer Anstieg nicht signifikant sichtbar gemacht werden
kann.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass die Schiler_innen ihrer eigenen Einschatzung und den
Beobachtungen der Lehrer zufolge einen wichtigen und richtigen Schritt in Bezug auf die
berufsrelevante Handlungskompetenz erreichen konnten.
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5.2 Evaluierung der Ziele auf der Lehrer_innenebene

(Leitfrageninterview siehe Kapitel 8.7 Leitfrageninterview mit den am Projekt beteiligten
Lehrerkollegen)

Nachfolgend ist eine Zusammenfassung der getrennt voneinander durchgefiihrten Befragungen der
involvierten Lehrerkollegen. Das Interview wurde im Marz 2017 durchgefiihrt.

5.2.1 Auswertung des Leitfrageninterviews

Was ist aus lhrer Sicht das Positive am Rollenwechsel von der traditionellen, zentralen Figur der
Lehrperson hin zum Lernbegleiter?

Dabei gaben beide beteiligten Lehrpersonen eine sehr ahnliche Antwort. Die Schiler_innen
werden aus der passiven in eine aktive Rolle geholt. Dabei miissen sich die Schiiler_innen selbst
mehr in den Unterricht einbringen. Sehr interessant ist auch die Antwort beider Lehrer, dass die
Schiller_innen Zugange zu Problemlosungen finden, welche eine Lehrperson eventuell nicht
herangezogen hatte. Durch die situationsbedingte und partielle Wissensvermittlung ist ein
gezielter Wissenszuwachs moglich, ohne dabei die Schiiler_innen zu iberfordern.

Und was ist eher das Negative daran?

Auch bei dieser Frage sind die Antworten beider Lehrer nahezu ident. Das Projekt wurde
groRtenteils von einer Lehrperson zentral gesteuert. Hier ware eine bessere Aufgabenaufteilung
von Vorteil, sodass jeder gleichmaRig in das Projekt involviert ist. Eine solche Unterrichtsform
erfordert eine individuelle Unterrichtsvorbereitung verbunden mit einer erhéhten Flexibilitat. Eine
interessante Antwort eines Kollegen war, dass der Aufwand, die Schiler_innen zu motivieren, bei
dieser Unterrichtsform hoher ist.

Wie unterscheidet sich lhre Unterrichtsvorbereitung aufSerhalb des durchgefiihrten Projektes mit
dem ficheriibergreifenden Projektunterricht hinsichtlich der Planung und Gestaltung?

Ein Lehrer antwortete, dass die Vorbereitung meist autark auf einer stundenweisen Vorbereitung
basiert. Zum Beispiel, wenn das Fach Drehen ansteht, dann bereitet er nur fachspezifisch vor ohne
eine Korrelation zu beriicksichtigen. Der zweite beteiligte Lehrer gab als Antwort, dass eine
Standard-Unterrichtsvorbereitung um ein vielfaches weniger an Vorbereitungszeit in Anspruch
nimmt.

Es gibt Griinde, den Laborunterricht weiterhin lehrerzentriert und nicht fécheriibergreifend zu
gestalten. Was spricht aus lhrer Sicht — oder aus der Sicht anderer Personen, von denen Sie vielleicht
solche Griinde gehdrt haben — dafiir, diese Unterrichtsform auch in Zukunft zu favorisieren?

Auch bei dieser Fragestellung sind die Antworten sehr dhnlich. Beide Lehrpersonen sind der
Meinung, dass sich die Unterrichtsvorbereitung einfacher gestaltet und damit ein gezielter Ablauf
sichergestellt ist. Ein Lehrer gab noch zusdtzlich an, dass die individuelle Beurteilung der
Schiiler_innen einfacher zu gestalten ist.

Und welche Griinde sprechen dagegen?

Bei dieser Frage gab nur ein Lehrer eine Antwort. Er ist der Meinung, dass die Schiler_innen
innerhalb eines facheribergreifenden Projektes selbststindiger denken. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Bereichen ist es einfacher, ein Projekt zu realisieren.
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- Welche Verbesserungsvorschldge haben Sie hinsichtlich der Organisation und Durchfiihrung von
féicheriibergreifendem Unterricht?

o Eine bessere Aufgabenaufteilung der einzelnen Projektteile.

o Vor jeder Unterrichtseinheit sollte eine Besprechung mit den beteiligten Lehrpersonen
durchgefihrt werden.

o Mehr Transparenz in der Organisation
Interpretation der Ergebnisse aus dem Leitfrageninterview

Die Erkenntnisse aus der Befragung der Lehrer zum Thema: ,Was bewirkt der Wechsel von der
herkémmlichen Rolle der Lehrperson als zentrale Figur im Unterricht hin zum/zur Projektbegleiter bzw.
—begleiterin hinsichtlich der Planung und Gestaltung von ficheriibergreifendem Unterricht?“ zeigen,
dass das Ziel, die Schiler_innen durch die Implementierung eines facheriibergreifenden Unterrichts,
auf die Berufswelt vorzubereiten und einen Vorsprung im Bereich der berufsrelevanten
Handlungskompetenz zu bieten, erreicht wurde. Die Schiiler_innen haben sich in ihrer Kreativitat,
ohne irgendwelche Einschrankungen seitens der Lehrpersonen, entfalten kdnnen.

Der Nachteil, dass die Unterrichtsvorbereitung fir einen facheribergreifenden Unterricht weitaus
aufwendiger ist als fur einen lehrerzentrierten Unterricht, ist jedoch gegeben. Ebenso gestaltet sich
die Beurteilung der Schiiler_innen wahrend des facheriibergreifenden Unterrichts schwieriger.

AbschlieBend kann jedoch behauptet werden, dass die beteiligten Lehrpersonen den Aufwand der
Planung und Gestaltung eines facherlbergreifenden Unterrichts sehr gerne in Kauf nehmen, wenn im
Anschluss der Output im mindestens gleichen MaRe vorhanden ist.
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

6.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Projektarbeit basiert auf die langjahrige berufliche Erfahrung des Autors in Bezug auf
dessen Erkenntnis, dass die Interaktion und die Vernetzung innerhalb der betrieblichen Ablaufe eine
Grundvoraussetzung und somit eine Schlisselqualifikation darstellen. Des Weiteren war die
Feststellung, dass in der schulischen Umgebung jedes Fach zumeist als autonome Einheit gefiihrt wird
ein weiterer Gesichtspunkt, sich mit dem Thema intensiver auseinander zu setzen. Aus diesem Grunde
ist die Installation eines facheribergreifenden Unterrichts als Basis fiir die Bewusstseinsentwicklung
der Schiler_innen in Bezug auf die Korrelierung der einzelnen Facher maligebend. Der
facheriibergreifende Unterricht wurde im Rahmen eines Projektes, das von der Institution IMST
gefordert wurde, durchgefiihrt und bildete somit eine sehr gute Umgebung, die Erkenntnisse und
Erfahrungen einem groReren Personenkreis zur Verfligung zu stellen, aber auch sich dieser zu
bedienen (siehe Kapitel 1.1 Projektbeschreibung).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird auf wichtige Fragestellungen wie z. B. wie ist das vernetzte
Denken definiert, wie wird die Fahigkeit des vernetzten Denkens gefordert, welche
Unterrichtsmethoden stehen fiir dieses Projekt zur Verfligung, wie werden diese Unterrichtsmethoden
umgesetzt, eingegangen. Eine intensive Literaturrecherche zu diesen Themen bildete die Basis zur
Durchfiihrung dieses Projektes. Dabei kristallisierte sich der facherilibergreifende Unterricht als die
geeignetste Unterrichtsmethode zur Forderung des vernetzten Denkens heraus. Diese Form des
Unterrichts zeichnet sich durch die notwendige Interdisziplinaritat aus, welche eine Voraussetzung fiir
die Vernetzung darstellt. Die Losldsung von traditionellen, linearen Denkmustern hin zum Verstandnis
fiir komplexe Systeme bilden den idealen Prozess zur Férderung des vernetzten Denkens.

Somit war die Zielsetzung, ein facheribergreifendes Projekt an der HTBLVA Innsbruck Abteilung
Maschinenbau zu installieren und dabei die Fahigkeit des vernetzten Denkens der Schiiler_innen sowie
deren Bewusstseinsbildung fiir die Interaktion der verschiedenen Bereiche zu fordern. Die Umsetzung
erfolgte durch die Verknlpfung der Laborfacher AV/ST, CNC und FMT. Durch die Zielsetzung, einen
Quadrocopter zu konzeptionieren, zu entwickeln und zu prasentieren waren die Teams gefordert, sich
zu vernetzen. Das Projekt wurde als Wettbewerb ausgefiihrt. Die Aussicht darauf, dass die beste
Konzeption und Entwicklung gebaut wird, stellte eine zusatzliche Motivation fir sie Schiiler_innen dar.
Die Kommunikation innerhalb der Teams erfolgte mittels neuer Medien, wie etwa WhatsApp,
Dropbox, etc. Die Ergebnisse der einzelnen Teams wurden an den Tagen der offenen Tire dem
Besucherpublikum prasentieren. Dabei konnten die Gaste ihrem Favoriten-Team eine Vorzugsstimme
geben. Aber auch die Prasentation vor einer ausgewahlten Jury stellte die Schiiler_innen vor eine neue
Herausforderung (siehe Kapitel 8.6 Bewertungsblatt fiir Jury — Projektprasentation 21.11.2016). Die
anschlieRende Auswahl der besten Arbeit bildete den sehr gelungenen Abschluss dieser Arbeit (siehe
Kapitel 3 DURCHFUHRUNG).

Die Evaluation zur Fragestellung: ,,Welchen Einfluss hat eine facheribergreifende Aufgabenstellung
auf das vernetzte Denken und die Abwendung traditioneller Denkmuster?” erfolgte auf der
Schiiler_innenebene mittels eines Online-Tagebuchs, in dem vordefinierte Fragestellungen nach jeder
Unterrichtseinheit zu beantworten waren. Parallel dazu erfolgte eine Beobachtung der Schiiler_innen
durch die involvierten Lehrpersonen mittels eines Lehrertagebuches, in dem ebenfalls vordefinierte
Fragestellungen nach jeder Unterrichtseinheit zu beantworten waren. Dies hatte zwei grundlegende
Vorteile. Zum einen konnte eine gezielte Feedbackkultur entstehen, welche die Lehrperson am Ende
der Unterrichtseinheit gemeinsam mit den Schiler_innen durchfiihrte und zum zweiten ist damit die
Transparenz, Vergleichbarkeit und Reliabilitat durch einen Vergleich mit den Schiiler_innen-Antworten
gegeben. Die Auswertung zeigte sich dabei eindeutig, dass die Implementierung eines
facheriibergreifenden Unterrichts sich positiv auf die Fahigkeit des vernetzten Denkens auswirkt. Die
Schiiler_innen konnten bedingt durch die interdisziplindre Zusammenarbeit mit den Teammitgliedern
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aus den korrelierenden Fachbereichen einen Zuwachs an der Fahigkeit das Gesamtprojekt zu
Uberblicken, sich zu vernetzten und gemeinsam am Projekt moglichst effektiv zu arbeiten, erreichen.
Die Mehrheit der Schiler_innen sehen durch eine facheriibergreifende Aufgabenstellung die
Notwendigkeit der Vernetzung und konnten sich von traditionellen Denkmuster abldsen.

Auf der Lehrer_innenebene wurde zur Fragestellung: ,Was bewirkt der Wechsel von der
herkémmlichen Rolle der Lehrperson als zentrale Figur im Unterricht hin zum/zur Projektbegleiter bzw.
—begleiterin hinsichtlich der Planung und Gestaltung von facheribergreifendem Unterricht?“ wahrend
der gesamten Projektphase eine Selbstbeobachtung durchgefiihrt. Im Anschluss an das Projekt wurde
vom Projektleiter ein Leitfrageninterview zur Erhebung durchgefiihrt (siehe Kapitel 8.7
Leitfrageninterview mit den am Projekt beteiligten Lehrerkollegen). Das Ergebnis der Befragung zeigt,
dass das Ziel, die Schiler_innen, durch die Implementierung eines facheribergreifenden Unterrichts,
auf die Berufswelt vorzubereiten und einen Vorsprung im Bereich der berufsrelevanten
Handlungskompetenz zu bieten, erreicht wurde (siehe Kapitel 5 Ergebnisse). Die Schiiler_innen haben
sich in ihrer Kreativitat entfalten kénnen ohne Einschrankungen seitens der Lehrpersonen. Der
Nachteil, dass die Unterrichtsvorbereitung fiir einen facheribergreifenden Unterricht weitaus
aufwendiger ist als fir einen lehrerzentrierten Unterricht, ist jedoch gegeben. Ebenso gestaltet sich
die Beurteilung der Schiiler_innen innerhalb des facheribergreifenden Unterrichts schwieriger.

Der Zeitraum von acht Wochen fiir die Bewaltigung dieses sehr aufwandigen Projektes stellte nicht nur
die Schiiler_innen, sondern auch die Lehrerkollegen vor eine groRe Herausforderung. Durch eine
Projektmappe wurde eine strikte Planung vorgegeben, dessen Einhaltung anhand der Checkliste und
des Projektstatusberichtes kontrolliert wurde (siehe Kapitel 8.1 Projektmappe, Kapitel 8.2 Checkliste
zu jeder Unterrichtseinheit, Kapitel 8.3 Projektstatusbericht). Eine groBe Herausforderung war auch
die Aufrechterhaltung der Motivation der Schiiler_innen . Zum einen ist es fir die Schiiler_innen eher
unilblich, ein Projekt lber diesen langen Zeitraum intensiv zu bearbeiten und zum anderen
kristallisierten sich bereits nach dem zweiten bzw. dritten Termin zwei Teams heraus, die sehr
engagiert und I6sungsorientiert arbeiteten und somit bereits einen Vorsprung zu den restlichen Teams
herausarbeiten konnten.

Die Beflirchtung, dass die Schiiler_innen nicht in der Lage sind, ihr eigenes Handeln zu reflektieren,
haben sich nicht bestatigt. Die Lernenden sind sehr wohl fahig, den Mehrwert und den Zuwachs an
personlichen Kompetenzen eigenstdndig zu messen und zu reflektieren, wenn ihnen eine
herausfordernde, motivierende und eigenstindige Arbeit geboten wird.

Die Zusammenarbeit mit dem Lehrerkollegen war ebenfalls eine wichtige Voraussetzung fiir das
Gelingen dieses Projektes. Durch die Neugestaltung der Rolle der Lehrperson war eine Losldsung von
der traditionellen Rolle der zentralen Figur notwendig.

AbschlieBend betrachtet kann zusammengefasst werden, dass dieses Projekt eindeutig eine
Bereicherung fir den modernen und vernetzten Unterricht darstellt. Der Zuwachs an der Fahigkeit
des vernetzten Denkens und des Bewusstseins fiir die Interaktion war deutlich erkennbar (siehe
Kapitel 5.1.1 Auswertung des Lerntagebuches der Schiiler_innen und Kapitel 5.1.2 Auswertung des
Lehrertagebuches — Gegeniiberstellung mit den Ergebnissen aus dem Schiiler_innen-Lerntagebuch

).
6.2 Personlicher Riickblick

Aufgrund der theoretischen Ausarbeitung dieser Projektarbeit im Bereich des vernetzten Denkens und
der Handlungsorientierung sowie der Verrichtung eines, von der Institution IMST geférderten,
Projektes im Bereich Projektunterricht konnte ich mir wichtige Erkenntnisse im Projektmanagement
aneignen, das mir helfen sollte, meinen Unterrichtsstil weiter zu entwickeln. Dabei stellte meine
bisherige langjahrige berufliche Erfahrung im AuRendienst eine duBerst hilfreiche Grundlage im
Umgang mit dieser Unterrichtsmethode dar. Obwohl die Tatigkeit als Lernbegleiter bzw. Coach neu
war, war es nicht schwierig den Ablauf zu steuern und zu koordinieren. Es sollte hier allerdings erwahnt
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werden, dass die Vorbereitung und Planung des Projektes deutlich mehr Zeit in Anspruch nahm als die
Vorbereitung des bisher Ublichen lehrerkonzentrierten Unterrichtes. Das Projekt konnte die
Notwendigkeit dieser Unterrichtsform sowie deren Richtigkeit bestadtigen und den Schiiler_innen die
zuklnftig  notwendigen  Schlisselqualifikationen im Bereich  der  berufsrelevanten
Handlungskompetenz vermitteln. Die durchgefiihrten Befragungen zeigten auf, dass durch die eigene
Ausarbeitung der Schiler_innen der Handlungsspielraum freier war und sie sich nicht an vorgegebene
Muster seitens der Lehrer orientieren mussten. Dadurch konnten Ideen von den Schiiler_innen
bericksichtigt werden, welche von der Lehrperson unter Umstanden nicht in Betracht gezogen wurde.
Speziell komplexe Aufgabenstellungen konnten mit der Unbefangenheit der Schiiler_innen gut gel6st
werden. Durch die standige Vernetzung mit den Teammitgliedern aus den anderen Laborfachern
konnte auf deren Fachwissen zurlickgegriffen werden und eine Aufgabenteilung im Sinne der
Spezialisierung war der Schliissel zum Erfolg.

Mein Reslimee aus diesem Projekt ist, dass die Erfahrungen innerhalb dieses Projektes grofStenteils
sehr positiv waren und deshalb ist es eindeutig mein Ziel, diese Form eines schiilerzentrierten und
handlungsorientierten Unterrichts weiter zu entwickeln und in kiinftigen Klassen wieder
durchzufihren.

6.3 Ausblick

Der durchaus positive Ausgang des Projektes und die sehr positiven Rickmeldungen von den
Schiiler_innen und den Lehrerkollegen veranlassen den Projektleiter, dieses oder dhnliche Projekte
auch in Zukunft bei der Gestaltung des Unterrichtes zu beriicksichtigen. Auch die durchwegs positiven
Rickmeldungen und motivierenden Worte von den Eltern der Projektteilnehmer motivieren den
Projektleiter, sich mit der Thematik weiterhin zu befassen und dessen Erkenntnisse dariiber in den
Unterricht einzubauen. Damit verbunden ist jedoch auch erheblicher Mehraufwand in Sachen Planung
der Unterrichtsvorbereitung und Uberzeugungsarbeit der Lehrerkolleg_innen. Denn nach wie vor sind
die meisten Kolleg_innen von der traditionellen Rolle des Lehrers iberzeugt. Am Ende sollte sich
jedoch jede Lehrperson die Frage stellen, welche Variante zukunftsweisend fiir die Schiiler_innen ist
und welche Unterrichtsmethode speziell im fachpraktischen Unterricht die Schiler_innen optimal auf
die Berufswelt vorbereitet.

Die facheriibergreifende Unterrichtsgestaltung soll jedoch nicht nur im fachpraktischen Unterricht
durchgefiihrt werden. In Zukunft soll die Zusammenarbeit mit den theoretischen Fachern forciert
werden. Die Planung und Entwicklung kdnnte im Fach Konstruktion entstehen und die praktische
Umsetzung in den Werkstitten bzw. Labors. Anhand dieses Prozessablaufs kann die
Produktentstehung sehr gut realisiert werden.

Nach einer entsprechenden Vorbereitungszeit ware auch eine abteilungsibergreifende Projektarbeit
vorstellbar. Dabei konnen elektronische Bauteile in der Abteilung Wirtschaftsingenieurwesen
hergestellt und programmiert werden und in der Abteilung Maschinenbau entstehen die
mechanischen Teile. Somit kénnte eine Synergie zwischen den einzelnen Fachdisziplinen entstehen.
Positive Gesprache mit Lehrpersonen aus den anderen Abteilungen bestarken dieses Vorhaben.
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8 ANHANG

8.1 Projektmappe

PLANUNG UND BAU EINES
QUADROCOPTERS2016/17 HW4A UND
HW4B

Traditionelle Denkmuster adieu - Vernetztes Denken als
Grundlage im Laborunterricht an der HTL
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Ausgangslage

Aufgrund der immer komplexeren Verzweigungen und Teilungen in einzelne
Projektbearbeitungsbereiche ist es fur die Schiler_innen von bedeutender Wichtigkeit,
interdisziplinares Arbeiten zu verstehen und anzuwenden, um die entsprechend

notwendigen Kompetenzen zu erlangen.

Meine bisherige berufliche Téatigkeit hat mir gezeigt, dass ein interdisziplinares
Verstandnis von Noten ist, sodass Aufgabenstellungen, Problemfelder und deren
Losungsansétze vernetzt werden kénnen, um lésungsorientiert und -optimiert zu
arbeiten. Wie bereits zu Beginn erwahnt, werden die einzelnen Teilbereiche immer
detaillierter und komplexer, sodass die Méglichkeit eines globalen Wissensbestandes
Uber die Gesamtheit nicht mehr besteht. Genau aus diesem Grunde ist es umso
wichtiger, sich die Fahigkeit des vernetzten Denkens einzuverleiben, um in der Lage
zu sein, die einzelnen Teilbereiche zu einem Ganzen zusammenfihren zu kdnnen.
Dies ist, aus meiner Sicht, eine primare Disziplin innerhalb der berufsrelevanten

Handlungskompetenz.

Derzeit  werden die Teillaborfacher Steuerungstechnik, CNC und
Fertigungsmesstechnik als autonome Facher gefuhrt. Das heil3t konkret, dass die
Lehrenden in diesen Fachern jeweils ihre eigenen Unterrichtsmaterialien und
Vorbereitungen filhren ohne einer thematische Uberschneidung zu den sich

korrelierenden Laborfachern.

Den Schuler_innen sollen im Zuge dieses Projektes Moglichkeiten aufgezeigt werden,
sich von traditionellen Denkmustern abzulésen und tber den Tellerrand zu schauen.
Sie sollen erkennen, dass die Teillaborfacher Steuerungstechnik, CNC und
Fertigungsmesstechnik nicht voneinander losgeldst, sondern als ein sich
Uberschneidendes Ganzes zu betrachten sind. Um ein Projekt ganzheitlich zu

verstehen, bedarf es der Vernetzung aller Teildisziplinen.

Ich erwarte mir, mithilfe dieses Projektes, die Schiler_innen auf die Komplexitat und
Vielseitigkeit der Praxis vorzubereiten und ihnen, durch die Fahigkeit des vernetzten
Denkens, einen notwendigen Vorsprung im Bereich der Handlungskompetenz zu

bieten.
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Projekt

PLANEN - ENTWICKELN — FERTIGEN
FLIEGEN
QUADROCOPTER
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Teamzusammenstellung und Funktionen

3 Facher sind involviert (FMT, CNC, AV/ST)
5 Teams — 3 Gruppen pro Team (FMT, CNC, AV/ST)

2-3 Schiiler_innen pro Gruppe (abhangig von der Schuler_innenzahl)

4 & 4 4

Einteilung:

o Teaml: Gruppe 1 FMT — Gruppe 1 CNC — Gruppe 1 AV/ST

o Team2: Gruppe 2 FMT — Gruppe 2 CNC — Gruppe 2 AV/ST

o Team3: Gruppe 3 FMT — Gruppe 3 CNC — Gruppe 3 AV/ST

o Team4: Gruppe 4 FMT — Gruppe 4 CNC — Gruppe 4 AV/ST

o Teamb5: Gruppe 5 FMT — Gruppe 5 CNC — Gruppe 5 AV/ST

o Gruppenfunktionen: Gruppenleiter_in — Mitarbeiter_in — Mitarbeiter_in
o Aufgabe Gruppenleiter_in: Koordination der Aufgaben —

Kommunikation (innerhalb der eigenen Gruppe)

= Die standige Kommunikation und Zusammenarbeit innerhalb des eigenen
Teams und der eigenen Gruppe ist Grundvoraussetzung.

= Die 5 Teams arbeiten innerhalb eines Wettbewerbes gegeneinander.

= Zu einem fixen Termin werden die Teams ihre Ausarbeitung vor einem
Publikum prasentieren.

= Jenes Team mit dem besten Ergebnis, wird von einer Jury auserkoren und

baut anschlie3end den Quadrocopter.
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Gruppe FMT
Teamleiter_in: ...c.coeeveencinecencnnne
Mitarbeiter_in: .....cccooevvveeeiervneenenn

Mitarbeiter_in: .....ccccooeevveceinrvneennnns

Aufgaben Gruppe FMT

sicherheitsrelevante Aspekte flr das
Flugobjekt recherchieren

alle Fehlerquellen versuchen zu eruieren
und dokumentieren

nach der Fertigung — Erstellung eines
Messprogrammes mit Auswertung des
Bauteils

Gruppe CNC
Teamleiter_in: ...covveivevnecnenennes
Mitarbeiter_in: ....cocveevevenervencnns

Mitarbeiter_in: ....cooveevevinervenenns

Aufgaben Gruppe CNC

Uberlegung der fertigungstechnischen
Parameter um unter den vorgegebenen
Zielen zu produzieren
Produktprogrammierung in der Software
Fertigung des Bauteiles

Gruppe AV/ST
Teamleiter_in: .coovevececveereeeeeene
Mitarbeiter_in: ....ccvvvvvvievieienennne

Mitarbeiter_in: ....ccveevvvevicieiennn,

Aufgaben Gruppe AV/ST

Auswahl der notwendigen Bauteile, um die
Funktion unter den vorgegebenen
Parametern sicherzustellen

Erstellung einer Stiickliste
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Lerntagebuch

Um den Ertrag dieses Projektes, bezogen auf das vernetzte Denken, zu messen bitte

ich euch ein Lerntagebuch zu fuhren.

Dieses Lerntagebuch wurde in Google Forms erstellt. Dazu schicke ich euch noch den
Zugang.
Darin findet ihr vorgefertigte Fragen, die ihr bitte ehrlich und nach jeder

Unterrichtseinheit bearbeitet. Daflr bendtigt ihr ca. 5 Minuten.

Ich habe fir euch eine Dropbox eingerichtet wo ich die Informationen zur Verfigung
stellen werde und ihr eure Dokumente, Formulare, Fortschritte, etc. speichern werdet.

Auch hier werdet ihr noch einen Link erhalten.
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Anforderungen

Funktionelle Anforderungen Nichtfunktionelle Anforderungen
= Kontrollierter Flugablauf = Innovativ
= Elektrischer Antrieb = Design
= Flugzeit mindestens 10 Minuten = Eigene ldee
mit einer Akkuladung = Kostenmaximum €400,-

= Steuerung und Kommunikation
durch Funk

= Stabile Lagekontrolle

= Interaktion mit dem Anwender —
Steuerbefehle und
Kommunikation

Die standige Dokumentation der eigenen Tatigkeiten ist
Voraussetzung!

Begriindungen fiir Entscheidungen sind immer zu
dokumentieren!
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Einverstandniserklarung

Ich erklare mich damit einverstanden, dass ich bzw. meine Tochter / mein Sohn auf
der Internetseite oder anderen von der Schule erzeugten Medien bzw. in der

Projektarbeit von Herrn Ing. Anton Reitmeir abgebildet werden darf.

Familienname:

Vorname:

Datum:

Unterschrift des Schiilers
bzw. der Schilerin

Unterschrift der bzw. des
Eigen-/
Erziehungsberechtigte(n):
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*Kennenlernphase
kwas I PrmekaorsteIIung
Sl Teamfindung )
N
e | © Projektstart mit Erstinformationsphase
Phase Il

* Entwicklung des Grobkonzeptes anhand des vorgegebenen Lastenheftes

KW 40 - 41
Phase Il y

]  Entwicklung des Feinkonzeptes

Phase IV

ray © Teams bereiten ihre Prasentation vor

Phase V

"My | © Prasentation der Projekte an den Tagen der offenen Tire
Phase VI y

"y - Prasentation der Projekte vor der Jury
Phase VI

CE€K:

s * Auswahl der besten Arbeit

Phase VIl y

* Bestellung der Bauteile

KW 49 - 50
Phase IX
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Projektterminierung 2017

Januar . ___ Februar o Mz -
oo | Mo 0 [ M| Oo| Fr sa 80| | x| Ma| Oi | W[ Da] Fr | sa]80] mdwﬂulmhx[nglgg
ol | 1T 11 sl | [v]2]s]«]8] | |1]2]a]« 8]
tl2(slalslelv]a] [ale[7]a]e][10]r[s2 o 7]8]%]w0]n]s
219 110111/92(13|14198] (¥ [13]14)15/16]17) 18118 1311411510117 .46 SR
6|17 a0 20 2 (2@ [ {2021 [22] 2324 28|28 20 3 22(25 24|28 |28
s Fal 24-25\.26 27;2. 20 L?? 28 ] 27(28|29 30"31 -
LI o] LT S =

17118 19 |20 |2
| 2425 26 |27 |28
1

}_“'__,
n

oy e Fertigung der Bauteile

Phase X

| - Zusammenbau der Baugruppe

Phase XI

s« Testphase (Flugtests, Sicherheitschecks, etc.)

Phase Xl

s ¢ Zeit fr diverse Anpassungen

Phase Xl

*am 3.3.2017 Flugshow an der PH Tirol

€€CECECECK
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Kontaktinformationen

ING. ANTON REITMEIR
FACHLEHRER

reitmeir@htlinn.ac.at
Raum: HEO4
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8.2 Checkliste zu jeder Unterrichtseinheit

CHECKLISTE

Wahrend oder nach jeder Unterrichtseinheit

Datum:

Gruppe FMT

LI Dropbox nach neuen Inhalten durchsuchen

Ll Mails checken

LI Termine mit anderen Gruppen (AV/ST und CNC) abkléren

Ll Projektstatusbericht flihren

Ll Lerntagebuch fihren

L Wirkungsnetz erstellen bzw. anpassen, liberarbeiten

Ll sicherheitsrelevante Aspekte fiir das Flugobjekt recherchieren

Ll alle Fehlerquellen versuchen zu eruieren und dokumentieren

LI nach der Fertigung — Erstellung eines Messprogrammes mit Auswertung

Gruppe CNC

[ Dropbox nach neuen Inhalten durchsuchen

LJ Mails checken

LI Termine mit anderen Gruppen (AV/ST und FMT) abklaren

LI Lerntagebuch fihren

LI Uberlegung der fertigungstechnischen Parameter um unter den vorgegebenen Zielen zu
produzieren

LI Produktprogrammierung in der Software

LI Fertigung des Bauteiles

Gruppe AVIST

[ Dropbox nach neuen Inhalten durchsuchen

[J Mails checken

[ Termine mit anderen Gruppen (CNC und FMT) abklaren

L Lerntagebuch fihren

L1 Auswahl der notwendigen Bauteile, um die Funktion unter den vorgegebenen Parametern
sicherzustellen

L1 Erstellung einer Stiickliste
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8.3 Projektstatusbericht

Projekttitel:

Quadrocopter ,Der Beste fliegt*

Team:

Team 1

Projektleiter:

Ing. Anton Reitmeir

Aktuelles Datum:

Berichtszeitraum:

Status:

[ kritisch

[ teilweise kritisch

Endzeitpunkt

[ planméRig
Kurzbeschreibung
Status:
Geplanter Erwarteter

Endzeitpunkt

Aufgetretene und
geldste Probleme:

Offene Punkte:

Status Kosten:

Status Termine:

Nachste Schritte:

Notwendige

Entscheidungen:

Risiken und mégliche

kinftige Probleme:
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8.4 Lehrertagebuch
Datum:

RT | FMT | 13:20 — 16:55
Liebe Kollegen!

Bitte macht am Ende der Unterrichtseinheit eine kurze Gruppensitzung mit den Schuler_innen in der ihr
alle wichtigen Punkte (positive Ergebnisse, offene Punkte, weitere Vorgehensweise, etc.) ansprecht.
Dies sollte eine Feedbackkultur entstehen lassen und die positive Gruppendynamik steigern.

Bitte beantwortet nach jeder Unterrichtseinheit die untenstehenden Fragen so genau als méglich. Wir
werden alle Ergebnisse sammeln und am Ende des Projektes eine Gruppendiskussion fuhren, um die
Entwicklung der Schiiler_innen in Bezug auf das vernetzte Denken zu beurteilen. Die Punkte
entsprechen dem 0Osterreichischen Schulsystem.

Vielen Dank!

NEURURER
OBERMAIR

BEOBACHTUNG

[a
=
5 E
(%] m
o) [T}
w =z
a2 <
o
¥

ALTUNKAYA
MADDALUNO
MENGHIN

Schiler_in erkennt, dass einzelne
Laborfacher zusammenhéangen.

Schiler_in versteht, was
interdisziplinares Arbeiten bedeutet.

Schiler_in kann Aufgabenstellungen,
Problemfelder und deren
Lésungsansatze selbststandig
vernetzen.

Schiiler_in hat Verstandnis fur das
Gesamtprojekt.

Schiler_in hat die Wichtigkeit der
Vernetzung erkannt.

Schiler_in hat die Fahigkeit
verschiedene Ursachen und
Wirkungen flr einen Vorgang/ein
Geschehen zu analysieren.

Sonstige Beobachtungen:
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8.5 Lerntagebuch fiir Schiiler_innen

Liebe Schlerin, lieber Schiler!

Um die Veranderung in Bezug auf das vernetzte Denken feststellen zu kénnen,
md&chte ich dich bitten, ein Lerntagebuch zu fahren. Dieses solltest du bitte nach
jeder Unterrichtseinheit ausfallen. Deine Antworten madssen sich immer auf das
vernetzte Denken beziehen.

Ich bitte dich deshalb, die Fragen vollstdndig und ehrlich auszufallen.

Dafdr benétigst du ca. 5 Minuten.

Deine Antworten werden absolut vertraulich behandelt und haben keinerlei Einfluss
auf die Notengebung.

Falls du weitere Fragen zum Ablauf der Befragung hast, kannst du mich unter
reitmeir@htlinn.ac.at erreichen.

Es gibt keine falschen Antworten. Richtig ist das, was du denkst.

Danke far deine Teilnahme an meinem Forschungsprojekt.

* Erforderlich

1. Datum der Unterrichtseinheit *
Beispiel: 15. Dezember 2012

2. Mein Name *

3. Ich befinde mich aktuell in folgender
Projektphase: *

4. Ich bin der Meinung, dass eine Vernetzung der Laborfacher wichtig fir das
Projektergebnis ist... *

Markieren Sie nur ein Oval.

trifft nicht zu | : () () tifftzu

5. Durch die facheriibergreifende Gestaltung des Unterrichts ist es einfacher
fir mich, das Gesamtprojekt zu verstehen... *

Markieren Sie nur ein Oval.

triftnichtzu () ( ) () () trfftzu
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6.

10.

1.

Durch das Erstellen von MindMaps bzw. Wirkungsnetzwerken kann ich die
Vernetzung innerhalb des Projektes besser erkennen...

Markieren Sie nur ein Oval.

trifftnichtzu () [ ) trifft zu

. Es ist fur mich jetzt einfacher, verschiedene Ursachen und Wirkungen far

einen Vorgang/ein Geschehen zu analysieren... *
Markieren Sie nur ein Oval.

trifftnichtzu () () (1 () trifftzu

. Durch die standige Vernetzung mit meinen Teammitgliedern aus den

anderen Fachern fallt es mir leichter das Projekt zu bewaltigen... *
Markieren Sie nur ein Oval.

tifftnichtzu () ( ) ( ) () tifftzu

. Wenn ich bei einem Problem nicht weiterkomme, kann der Einbezug von

Personen mit einem anderen fachlichen Hintergrund hilfreich sein... *
Markieren Sie nur ein Oval.

trifftnichtzu () ( C ) () tiftzu

Ich bin der Meinung, dass eine innovative ldeengenerierung und das
Entwickeln neuer Designs durch das interdisziplindre Zusammenarbeiten
der Teams entstehen, wozu ich alleine nicht in der Lage ware... *

Markieren Sie nur ein Oval.

trifft nichtzu () A ( trifft zu

Das fallt mir noch ein, moéchte ich
noch sagen, dariiber wiirde ich gerne
mehr wissen ...
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8.6 Bewertungsblatt fiir Jury — Projektprasentation 21.11.2016

TEAM1 | TEAM2 | TEAM3 | TEAM4 | TEAMS5

Innovation

Werkstoffidee

Design

Plakat

Prasentation insgesamt

Problemlésungskompetenz

Sonstiges

Punktesystem:
0 Punkte...leider nein
5 Punkte...perfekt

Notizen:
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8.7 Leitfrageninterview mit den am Projekt beteiligten
Lehrerkollegen

- Was ist aus lhrer Sicht das Positive am Rollenwechsel von der traditionellen,
zentralen Figur der Lehrperson hin zum Lernbegleiter?

- Und was ist eher das Negative daran?

- Wie unterscheidet sich Ihre Unterrichtsvorbereitung aul3erhalb des
durchgefuhrten Projektes mit dem facherubergreifenden Projektunterricht
hinsichtlich der Planung und Gestaltung?

- Es gibt Grinde, den Laborunterricht weiterhin lehrerzentriert und nicht
facheribergreifend zu gestalten. Was spricht aus Ihrer Sicht — oder aus der Sicht
anderer Personen, von denen Sie vielleicht solche Griinde gehort haben — dafir,
diese Unterrichtsform auch in Zukunft zu favorisieren?

- Und welche Griinde sprechen dagegen?

- Welche Verbesserungsvorschlage haben Sie hinsichtlich der Organisation und
Durchfiihrung von fachertbergreifendem Unterricht?
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8.8 Plakate der Teams

pht Bl </ HTL anichstraBe

Design:
e X-Form zur Ermdglichung eines faltbaren
Designs

* leicht auswechselbare Arme

Karbon :

leicht—stabil—steif

Klappbarkeit:

Um den Quadrocopter komfortabel auf Reisen
und Ausflige mitnehmen zu kénnen, ldsst sich
unser Modell auf eine MindestgroRe zusam-
menklappen.

FEINKONZEPT

KW42/2016
Fertigung
Bau
i _ L +Der Beste fliegt
N i ! T kw2 - 02017
Projektauswahl
GROBKONZEPT KW49/2016
PRASENTATION
KW47/2016

Team 1, kompakt”

Thomas Pregenzer, Felix Raab, Florian Griesebner, Tobias Muigg, Christoph Menghin, Florian Neururer
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"\) AT
P EN ¢, HTL anichstrase | -

y.

p

= Innovation:

Quadrocopter aus Balsaholz

leicht & umweltschonend

. = Werkstoff:
=t Balsaholz, wegen der geringen
Dichte(0,1-0,2g/cm’)

Fachertbergreifendes Projekt zur Erweiterung der Fahigkeit
des vernetzten Denkens

Fertigungsmesstechnik — Arbeitsvorbereitung/Steuerungstechnik - CNC

FEINKONZEPT

KW4a2/2016
F i
START aZ'.T"’”“
KW28/2016 -
ongsphane | A | : i A y i A .Der Beste fliegt"
| U I T 1 l 1 1 I | KW2 - 2017
Projextauswahl
GROBKONZEPT e
KW4/2016 PRASENTATION
KW47/2016
Gruppe2 - Balsaholz

Christoph Eisele, Philipp Obermair, Luca Maddaluno,
Jonas Hortnagl, Marcel Winkler, Luca Weber, David Meyer
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&, HTLanichstrase phtEH = -

BADAGOGISCHE s

HOCHSCHULE TIND|

Design und Werkstoff Innovation

Als Grundkdrper haben wir fir unseren Quadrocopter | Wir haben versucht die meisten Teile unseres
Kunststoff gewahlt, welcher aus alten PET- Flaschen Quadrocopters aus recyceltem Kunststoff zu fertigen.
und Bechern recycelt wird, Qualitativ steht der selbst Zusatzlich verfugt unser Quadrocopter dber eine
gewonnene Kunststoff einem gekauften in nichts nach. | Funkvideoibertragung, solide Elektronik,

Dadurch sparen wir trotz guter Qualitat Geld und GPS - Systeme und LED-Beleuchtung.

schonen noch dazu die Umwelt.

Facheriibergreifendes Projekt zur Erweiterung der Fahigkeit des vernetzten Denkens

Fertigungsmesstechnik — Arbeitsvorbereitung/Steuerungstechnik — CNC

FEINKONZEPT
KWd22016
Fertigung
START ’
KW3a2016 e
\orbereRngumhiss e | . g 3 o 4Der Beste fliegt"
[ % 7! ! S O ! P Kwa-s2017
Projektauswahl
GROBKONZEPT v —
KWel2016 PRASENTATION
KW4712016
Q U A D R 0 C 0 PT E R T E A M 3 Gurtner Verena, Hindelang Sara
Pilz Matteo, Poll Andre
RECYCLEBARER KUNSTSTOFF Rossmeier Laurin, Schneider David
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PADAGOGISCHE
HOCHSCHULE TIROL

HTL aniChStraBe

Sl 03 Design pers soll einem Gitter Shnely, da wir damit ein
Als wir PV ), & es beicht wnd gut bearbeitbar ist.
= Inn n
S e Unuere innovartion ixt sin Behiiter in dem man lekchts Geg o ampor
e
N N
S
v I“\
\‘\_"\
\\~\
\\
-
Ficheribergrefondes Prejoll aar Erncitersng dor Fibigheit do vernetaen Donkess F Dok - Arbei Deerei ik ONC

FEINKONZEPT
KWaaoe
Fars
START e
KWIL0%
REGNRase [ I 1 | [ [ «Der Beste fliegt
l T i 1 L] I T ' 1 | KWz 22017
Prejetauswahl
GROBKONZEPT , Kesane
KWaa2016 PRASENTATION
KWeTaoé

Team 4 — Behiilter
Tugay Altunkaya, Johannes Larl, Lukas Zauner, Manuel Glantschnig, Michael Witting und Thomas Mader-Ofer
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(T334

<, HTL anichstraBe pht

Unser Design:

Die 4 Flugel tragen den
Elektronikkafig an der unteren Seite,
auf dem sich die LED Schaltung
befindet. Eine simple quadratische
Figur formt die Oberseite.

Verwendete Werkstoffe:
Carbonrahmen mit Aluminium
ausgefullt, um den Quadrocopter
nicht nur leicht, sondern auch stabil
und trotzdem kostenglinstig zu
halten. Der Elektronikkafig hat eine
durchsichtige Plexiglasplatte, sodass
der Aufbau gut sichtbar ist.

Ein Lichtspiel aus LEDs:

...setzt das Flugobjekt gut in Szene
und lasst nichts unter sich grau. Eine
simple Schaltung aus Relais erzeugt

t zusatzlich eine ansprechende Akustik.

Facheriibergreifendes Projekt zur Erweiterung der Fahigkeit des vernetzten Denkens
Fertigungsmesstechnik — Arbeitsvorbereitung/Steuerungstechnik - CNC

FEINKONZEPT
KWa2016
Fertigung
|START Baw
o, P R A Kmms H 4
wwetingsghasa | ¢ 1 L | | |nDer Beste fliegt
I T T 1 | I I 1 | KW2 - 52017
Projektauswahl
GROBKONZEPT . .
KW402016 PRASENTATION
KWeT2016
TEAM 5 - LED Spiel

Patrik Keusch, David Kranebitter, Hannes Tautschnig, Pfurtscheller Fabian, Maximilian Tschoner,
Thomas Kerber, Markus Pfeifer
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8.9 Projektbilder
Die nachfolgenden Bilder sind eigene Darstellungen des Autors bzw. Darstellungen
mit freundlicher Genehmigung von Laurin Rossmeier und David Schneider.

Phase VI und Phase VII

Phase X
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Phase XI

Phase XIV
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