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ABSTRACT

Gemal den Ausfiihrungen der OECD besteht das ganze Leben aus Problemen, deren Losung oftmals
unseren beruflichen Alltag definiert und weitreichende Fahigkeiten von uns fordert (Avvisati, 2014, S.

1). Fahigkeiten, deren Entwicklung eine zentrale Zielsetzung unserer schulischen Bildung sein sollten.

Die Unterrichtsmethode ,Problem-based-learning” und der interdisziplindre Projektunterricht greifen

diese Forderungen auf und férdern die Problemldse-Fahigkeit der Schiiler_innen.

Folglich beschaftigt sich dieses IMST-Projekt mit der Umsetzung der Unterrichtsmethoden ,,Projektun-
terrich” und ,,Problem-based-Learning”, die versuchsweise mit mit einem 3. Jahrgang des Fachbereichs

Maschinenbau der Hoheren Technischen Lehranstalt Jenbach im Schuljahr 2016/17 umgesetzt wurde.

Schulstufe: 11.

Facher: Fachpraktischer Unterricht
Kontaktperson: Bernhard Zingerle-Leo
Kontaktadresse: Schalserstrafle 43, A-6200 Jenbach
Zahl der beteiligten Klassen: 1

Zahl der beteiligten Schilerinnen: 21 (ein Madchen und 20 Burschen)

Urheberrechtserkldrung

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

sowie eventuell vorhandene Anhdnge.
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1 EINLEITUNG

Laut OECD ist unser Leben voll von Problemen, deren Losungen bzw. Lésungswege oftmals Teil unseres
beruflichen Alltags sind (Avvisati, 2014, S. 1). Warum sollten wir also nicht die Probleme und deren
vielfdltigen Losungswege auch zum Gegenstand unseres Unterrichts machen und unsere Schiilerinnen
und Schiler auf die veranderten Bedingungen vorbereiten? Beispielsweise konnte dies durch den Ein-
satz von Unterrichtsmethoden, die starker auf die Entwicklung von Kompetenzen abzielen und das
Problembewusstsein fordern, umgesetzt werden. Dementsprechend greife ich einen Teil dieser Idee
in meinem Projekt auf und stelle mir die Frage, ob die Probleml&sefahigkeit unserer Schiilerinnen und
Schiller Gber die angewandte Methode des Problem-based-Learnings im fachpraktischen Projekt-Un-

terricht nachhaltig geférdert und systematisch entwickelt werden kann.

Die Methode des Problem-based-Learnings wird in padagogischen Fachkreisen als eine jener Metho-
den betrachtet, (iber die auch heute noch grundsatzlich nachhaltiges und fiir den Beruf notwendiges

Wissen vermittelt werden kann (Kubanski & Jiirgensen, 2008, S. 33 f).

1.1 Beschreibung der Ausgangslage an der HTBLA-Jenbach

Seit nunmebhr vier Jahren stehe ich im Dienst der beruflich-institutionellen Bildung an der HTBLA-Jen-
bach. Ich unterrichte seither den breiten Facherkanon des fachpraktischen Werkstatten- und Laborun-
terrichts unserer Schule. Um den unterschiedlichen gesetzlichen Forderungen der geltenden Lehrpldne
zu entsprechen, wurden bereits vor meinem Dienstantritt schulautonome Lehrstoffverteilungen ent-
wickelt und eingefiihrt. Auf dieser Grundlage wurde infolgedessen aus unterrichtsorganisatorischen
Griinden ein normiertes, didaktisches Vorgehen im Sinne von standardisierten Werkstiicken bzw. Ver-

suchsaufbauten ausgearbeitet und seitdem eingesetzt.

Somit ist unser derzeitiger fachpraktischer Unterricht (bis auf wenige Ausnahmen) eine traditionell
reduzierte, lehrerzentrierte ,,Unterweisung”, in der unsere Schiiler_innen die Gelegenheit bekommen,
die aus der Theorie bekannten und bis dahin (hoffentlich) erlernten Inhalte praktisch zur Anwendung

zu bringen.

1.2 Relevanz und Reaktion

Gerade fiir unsere Schiiler_innen der héheren Lehrgénge ist ein monotones und lehrerzentriertes Un-
terrichtskonzept wenig motivierend und in Bezug auf die verdnderten Zielsetzungen der kirzlich no-

vellierten Lehrplane, die eine breitere Kompetenzentwicklung verlangen, auch nicht zweckmaRig.
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Wir, das Kollegium der Héheren technischen Lehranstalt Jenbach, sollten unsere Schiilerinnen und
Schiler nicht nur fur die Hochschulen/Universititen qualifizieren, sondern auch fir die fachkundige
Ausibung hoherer technischer Berufe befdhigen (berufliche Handlungsfahigkeit). Dazu gehort auch
die Fahigkeit, die Probleme des beruflichen Alltags zu erfassen und (bestenfalls gemeinschaftlich) zu
meistern. Nur leider werden diese ,Herausforderungen”im derzeitigen Unterricht oftmals als untber-
windbar abgetan und nach dem klassischen Schema vom Experten/von der Expertin (der Lehrperson)
gelost. Problembasierte Aufgabenstellungen bieten nur selten den entscheidenden Entwicklungsan-
stoR im Unterricht und die Implementierung der Problemlésefahigkeit bleibt eher unbeachtet. Dem-
zufolge erscheint es sinnvoll, diese ,,Bildungsliicke” erstmals aufzugreifen und sie tUber einen interdis-
ziplindren Unterrichtsversuch und die angewandte Methode des Problem-based-Learnings zu schlie-

Ren zu versuchen.

Padagogische Granden wie beispielsweise Herbert Gudjons, sehen den handlungs- und kompetenzori-
entierten Unterricht als , (iberfallige Antwort” auf den tiefgreifenden Wandel der Kultur und Lebens-
welt und erkennen ihn somit als wesentliches Leitmotiv unseres heutigen Berufs an. Seiner Ansicht
nach muss die Schule der Gegenwart den Schwund kontinuierlicher Erfahrungen in der Realitat und
Wirklichkeit ausgleichen. Sie muss, anstatt ikonischer Anweisungen, der Jugend reelle Moglichkeiten
bieten, um handelnd Denkstrukturen und vielfaltig-sinnliche Erfahrungen (Kompetenzen) entwickeln

zu kénnen (Gudjons, 2014, S. 66 f).

In diesem Sinne wurde im Schuljahr 2016/17 das von der Institution IMST-geférderte® Projekt ,,URS*?
als kooperativer, interdisziplindrer Projektunterricht in einem 3. Jahrgang des Maschinenbaus umge-
setzt und dabei die relativ junge Unterrichtsmethode des ,,Problem-based-Learnings” erstmalig einge-

fuhrt.

1 IMST - Innovation macht Schule Top — eine Initiative des BMB zur Weiterentwicklung und Unterstiitzung des
Osterreichischen Schulunterrichts (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt, 2017).
2 URS - ist der urspriingliche Eigenname der Lokomotive, die wir als handwerkliche Zielsetzung im problemori-

entierten Projektunterricht modellhaft nachbauen wollen.
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2 ZIELE

Insofern wurden folgende Zielsetzungen auf Schiiler_innen-, aber auch auf Lehrer_innen-Ebene vorab

definiert und verfolgt:

2.1 Ziele auf Schiiler_innenebene

Auf der Ebene der Schiler_innen wurde die Férderung der Problemléseféhigkeit als zentrale Zielset-
zung verfolgt. Durch die Kombination der gewdhlten Unterrichtsmethoden sollten Schiilerinnen und
Schiiler die Moglichkeit bekommen, Probleme und Herausforderungen, wie sie auch in der beruflichen
Praxis vorkommen, strukturiert und erfolgreich zu bewaltigen und damit ihre Probleml&sefahigkeit zu
entwickeln. Ferner wird ihnen dadurch die Bedeutsamkeit des fortwahrenden und lebenslangen Ler-
nens bewusst. Denn ohne Erweiterung des Wissens konnen viele Herausforderungen nicht gemeistert

werden.

2.2 Ziele auf Lehrer_innenebene

Daruber hinaus sollte durch die strukturierte Einfihrung und Anwendung der Methoden Problem-ba-
sed-Learning und Projektunterricht das im fachpraktischen Unterricht angewandte Methodenreper-

toire des Kollegiums erweitert und nachhaltig entwickelt werden.

Auch die Verdnderung des eigenen Rollenverstdndnisses von Lehrer_innen war eine Zielsetzung. Weg
von der tradierten Lehrer_innen-Rolle, der Rolle der/des universellen Wissenshiiterin / Wissenshiters
und ihrer/seiner vorgefertigten Losungsinstruktion, hin zur/zum Lern-Organisator_in und -Beglei-

ter_in.

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

Verbreitung:

Die Veroffentlichung der Proejktinhalte, Zielsetzungen und Ergebnisse wurde (ber verschieden Mdog-

lichkeiten betrieben.
Lokal:

e Jahresendkonferenz Schuljahr 2015/16
e Er6ffnungskonferenz Schuljahr 2016/17

e schuleigener Tag der offenen Tir (Janner 2017)
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Reginonal:
e |MST-Prasentation 2017 an der PH-Tirol
Uberreginonal:

e IMST-Workshop bzw. Prasentation in Klagenfurt (PH-Klagenfurt)
e  Online - IMST-Plattform

e Bachelorarbeit in der Bibliothek der PH-Tirol
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3 DURCHFUHRUNG

In den nachfolgenden Kapiteln — Projektvorbereitung und Projektdurchfiihrung — wird beschrieben, wie

dieses umfangreiche Projekt nach und nach entwickelt und letztendlich umgesetzt wurde.

3.1 Rahmenbedingungen

Fir die Durchflihrung des Projekts galten diverse Rahmenbedingungen, die im folgenden Abschnitt

genauer erlautert werden:

3.1.1 Personale Rahmenbedingungen

Erst durch die umfangreiche und motivierende Unterstiitzung des Kollegiums und der Schulleitung

wurde die Umsetzung dieses Projekts moglich.
Das involvierte Kollegium

Neben der Schulleitung (Direktor, Abteilungsvorstand fir Maschinenbau und Werkstattenleiter) waren
auch vier erfahrene Lehrkollegen des fachpraktischen Unterrichts in die Projekt- und Methodenums-

etzung eingebunden.

Hinweis: Da an der Projektplanung und Umsetzung nur mannliche Lehrpersonen beteiligt waren, wird

im weiterem Verlauf nur die Schreibweise fliir Manner verwendet.
Die involvierte Klasse/der Jahrgang

Zwecks Methoden- und Projektumsetzung wurde der 3. Jahrgang des Fachbereichs Maschinenbau mit
dem Schwerpunkt Automatisierungstechnik ausgewahlt. Dieser Jahrgang und Fachbereich erfiillt, nach
eingehender Uberlegung bzgl. Projekt-Zielsetzung und -Umsetzung, die wesentlichen Anforderungen
hinsichtlich theoretischer Kenntnisse sowie Basiskompetenzen im Bereich der Fertigungs- und Produk-
tionstechnik sowie der sicherheitsrelevanten Unfallverhiitung im Umgang mit Maschinen, Werkzeu-

gen und Anlagen.

Zusatzlich ermoglichten der Lehrplan bzw. die schulautonomen Lehrstoffverteilungen dieser Klasse die
grundsatzlich erforderliche Lehrplankonformitat des Projekts und somit auch die fachpraktisch, ganz-

heitliche Projektrealisierung.

Die Klasse 3AHMBA umfasste 21 Personen, wobei der Anteil der ménnlichen Schiiler zu Projektbeginn

bei zwanzig lag.
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Gender-Thematik

Folglich wurde wahrend der gesamten Projektumsetzung von allen beteiligten Personen (Schiler_in-

nen und Lehrer) auf eine gendersensible Kommunikation und Sprache geachtet.

Daruber hinaus wurde stets von geschlechterstereotypen konnotierten Strukturen bewusst Abstand
genommen und eine gendersensible und wertschatzende Berufs- und Lebensperspektive glaubwirdig

vermittelt.

3.1.2 Methodische Rahmenbedingung

Um die Methode des Problem-based-Learnings erstmals im fachpraktischen Unterricht der HTL erfolg-
reich umzusetzen und die vorangestellten Zielsetzungen erreichen zu kdnnen, wurde im Projektvorfeld

das fir alle Fachbereiche taugliche Unterrichtsprojekt ,,URS” entwickelt und verfolgt.

Das Ziel dieses Projekts war die vollumfassende und fachertbergreifende Realisierung eines funktions-
tichtigen Lokomotive-Modells, nach dem Vorbild der ehemaligen und gleichnamigen Rheinlandregu-
lierungsbahn® im Rahmen des fachpraktischen und problemorientierten Ficherkanons des 3. Jahr-

gangs (3AHMBA - Schuljahr 2016/17), Fachbereich Maschinenbau.

Im Allgemeinen wird der fachpraktische Unterricht an der HTL, aus sicherheitstechnischen und orga-
nisatorischen Griinden, in vier einzelne Fachbereiche zergliedert. Deshalb wird eine dritte Klasse zu
Beginn des neuen Schuljahres in sog. Fachgruppen aufgeteilt und einer der vier fachspezifischen Werk-
statten bzw. einem der Labore (AV, CNC, WVB und E-Labor) fiir die Dauer von etwa drei Monaten
zugeteilt. Fir jeden Fachbereich mussten also geeignete, problemorientierte Aufgabenstellungen (Teil-
probleme) und ein einheitliches Losungskonzept (Problemlésekonzept — Schrittmodel) konstruiert

werden.

Immerhin sollten die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur ihr fachspezifisches Wissen und ihre Fertig-
keiten erstmals praktisch zur Anwendung bringen, sondern auch ihre Problemldsefahigkeit systema-

tisch und fachbereichsunabhdngig weiterentwickeln kénnen.

3.1.2.1 Die Teilprobleme/Fallbeschreibungen

Im Verlauf der Projekt-Vorbereitungsphase (Kapitel 3.1.3) entstanden, in enger Zusammenarbeit mit

den beteiligten Kollegen, fir jeden Fachbereich geeignete, also an das Schiiler_innen-Lernniveau an-

3 https://www.rheinschauen.at/museum-baehnle/fuhrpark
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gepasste, problemorientierte Aufgabenstellungen (ersichtlich im Anhang V). Diese stellten grundsatz-
lich den komplexen, fiir Problem-based-Learning typischen und auf die involvierten Schiiler_innen ab-
gestimmten Entwicklungsrahmen des Projekts dar und sollten Schiilerinnen und Schiiler ihren Anlagen

und Vorkenntnissen gemaR fordern und férdern.

Uberdies verlangte jede Problemstellung gemaR den Forderungen von Walton & Matthews (1989), als
Prozessabschluss eine konkrete, handlungsorientierte Anwendung des Prozesses, meist in Form einer

Produktumsetzung (Walton & Matthews, 1989; zitiert nach Zumbach, 2003, S. 24).

3.1.2.2 Das angewandte Prozessmodell

Es konnen sehr unterschiedliche Prozessmodelle des problemorientierten Unterrichts (Schritt und Pha-
senanzahl) im eigenen Unterrichtskonzept verarbeitet bzw. angewandt werden. Entscheidend sind die
verwendeten Literaturquellen und die darauffolgenden, individuellen Methodenauslegungen (Weber,

2007, S. 30).

Die endgiiltige Entscheidung, flr dieses Projekt, fiel auf die Modelle von Weber (2007) und Walton &
Matthews (1989), die wie folgt flir den fachpraktischen Unterricht adaptiert und methodisch umge-
setzt wurden (Walton & Matthews (1989); zitiert nach Zumbach, 2003, S.24),:

1. Grundsatzlich startete der Problemunterricht mit der Bekanntgabe und Pradsentation des spe-
zifischen Problems bzw. mit der problemorientierten Fallbeschreibung. Ziel dieses Schrittes
war es, dessen Kern ganzheitlich zu erfassen und begrifflich zu verstehen — also alle Fremd-
worter und Bezeichnungen fir alle Involvierten eindeutig zu klaren und verstédndlich zu ma-
chen, sodass alle die gleiche Ausgangssituation bekamen.

2. Daraufhin wurden auf Basis des eigenen, individuellen Vorwissens erste Lésungsansatze und
Vorstellungen entwickelt und gesammelt. Dazu wurde im eher ,,schmutzexponierten” Bereich
der Werkstdtten auf die Dokumentationsmethode des whiteboardgestiitzten Brainstormings
und Ishikawa-Diagramms zuriickgegriffen.

3. Die somit entstandenen Sammlungen wurden infolge des Prozesses nach den Gesichtspunkten
(Kernthemen des Problemfalls) gemeinschaftlich in einer Diskussionsrunde gesichtet, sortiert,
weiter ausdefiniert und priorisiert.

4. Aus den Resultaten dieses Schrittes wurden individuelle Lernfragen mit der Unterstiitzung der
Tutoren entwickelt und zur individuellen Bearbeitung gruppenintern freigegeben.

5. Daraufhin wechselten alle Personen in die zweite Phase — die Phase des individuellen Lernpro-
zesses. Auf der Grundlage der Lernfragen recherchierte jede Schilerin/jeder Schiler passende

Informationen. Dies konnten entweder (iber die vorab bestimmten und in den Lernaufgaben
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erwahnten Lernressourcen oder liber von den Lernenden selbststiandig geplanten, vorberei-
teten und eingeforderten Gesprachstermine mit den involvierten Tutoren passieren. Der be-
treffende Tutor wechselte dazu kurzzeitig in die Rolle des beratenden und ausfiihrenden Fach-
experten, der auf gezielte Fragestelllungen der Schiilerin/des Schulers reagierte und spezifi-
sche Informationen und Handlungsweisen weitergab. Ansonsten musste sich die Lehrperson
rein auf die Diskussionsbegleitung und Beobachtung beschrdanken und durfte nur tGber kriti-
sche Fragen ,methodisch-inhaltliche Fehltritte” korrigieren. Zeitlich konnte diese Phase meh-
rere Unterrichtsstunden umfassen, jedoch wurde bereits bei der Lernfragengestaltung und
Freigabe auch ein einheitliches Zeitlimit dafiir gesetzt. Die Gruppe schatzte selbststandig das
dafiir erforderliche Zeitkontingent ab und entschied demokratisch eine einzuhaltende ,,Dead-
line” fur die Wissensakquise.

6. Infolge des sechsten Schritts setzten sich alle Gruppenmitglieder inkl. Tutor an einem Tisch
zusammen und berichteten einander von den Lernergebnissen und den dazugewonnenen Er-
kenntnissen. Alle persénlichen Resultate der individuellen Phase der Wissensakquise wurden
an die gesamte Gruppe weitergegeben, fallweise auch praktisch demonstriert. Alle dargebo-
tenen Informationen wurden am Whiteboard dokumentiert und in der anschliefenden Dis-
kussion hinsichtlich Problemlésung und Lésungsumsetzung besprochen. Als Ergebnis dessen
wurde eine konkrete Umsetzungs-/Handlungsweise entwickelt und im darauffolgenden sieb-
ten Schritt direkt realisiert.

7. Als letzte Handlung des Problemldse-Prozesses erfolgte, gemaR den vorab gemeinschaftlich
konstruierten und/oder bestimmten Verfahrensweisen, die fachpraktische Anwendung und
Produktumsetzung, beispielsweise der Bau der Karosserie, die Erstellung der Machbarkeits-
analyse etc. Zu guter Letzt wurden alle Endprodukte in einem abschlieBenden Gesprach kri-
tisch begutachtet, diskutiert und weitere Verbesserungsmoglichkeiten (auch den Lésungspro-
zess betreffend) herausgearbeitet. Immerhin boten derartige reflexive Betrachtungen und Ab-
gleiche weitere Entwicklungschancen fiir die Verbesserung der individuellen Problemldsefa-

higkeit und der erwiinschten Handlungsfahigkeit.
Prozessverteilung

Da dieses Prozessmodell sehr viele Informationen beinhaltet und jede/jeder Methodenneuling anfang-
lich etwas Zeit bendtigt, um sich neue und ungewohnte Schrittfolgen einzupragen, wurde das adap-
tierte Problemlésungs-Modell bereits wahrend der Projektvorbereitungsphase mehrfach vorgestellt
und erklart. Zusatzlich wurde es in Form der Projektmappe, die im Rahmen einer Intensiv-Woche an

der PH-Tirol erstellt wurde, an jede/jeden ausgehandigt.
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3.1.2.3 Lehrplanbezug und UnterrichtsausmaR

Gemals den Schulautonomen Lehrplanbestimmungen des § 6 SchOG Abs. 1 wird der fachpraktische
Unterricht an der HTL-Jenbach, fir die 3. Jahrgdange des Fachbereichs Maschinenbau, aus sicherheits-

technischen und schulorganisatorischen Griinden in Fachgruppen erteilt.

Dementsprechend wird die Klasse fiir die Unterrichtszeit (acht Unterrichtsstunden pro Arbeitstag) in
Kleingruppen aufgeteilt und jeweils einem der vier fachpraktischen Teilbereiche (Werkzeug- und Vor-
richtungsbau (WVB), Arbeitsvorbereitung (AV), CNC-Technik (CNC) und Elektro-Labor (E-Lab)), gemal
schulinterner Lehrstoffverteilung/Facherverteilung zugeteilt. Im Verlauf des Schuljahres wechseln die
Gruppen den Bereich, sodass am Ende des Jahres alle Schiilerinnen und Schiler alle Facher absolviert

und damit alle Kenntnisse erworben haben.
Inhalte der schulautonomen Lehrstoffverteilung

Demnach werden im Werkzeug- und Vorrichtungsbau die umfassenden Fertigkeiten und Fahigkeiten
hinsichtlich Zerspanungstechnik, Spanntechnik, Flige- und Verbindungstechnik, aber auch Montage-,
Blechverarbeitungs- und Werkzeugtechnik anvisiert und geférdert (Brunner, Sausmikat, & Bernsteiner,

2016).

In der Arbeitsvorbereitung missen Themen wie Normen und Gesetze, die Materialwirtschaft (inkl. Be-
schaffung, Lagerung und Ausgabe), die Kostenrechnung, der geschaftliche Schriftverkehr und das be-
rufsiibliche Zeichnungswesen behandelt werden. Auch die elektronisch-digitale Datenintegration und

Verwaltung sind Themen des AV-Unterrichts (ebd.).

Der Fachbereich der CNC-Technik ist im Facherkanon der 3. Jahrgdnge ein Neuzugang. Dementspre-
chend umfasst die Lehrstoffverteilung Themen wie die bereichsspezifischen Sicherheitsvorschriften
und die Unfallverhitung, die Entwicklungsgeschichte der Technik sowie die Unterschiede und Vorteile
zur konventionellen Bearbeitungsmethodik/-technik. Ferner sind die Maschinen-/Anlagenbedienung,
die Programmerstellung, die fachspezifische Zerspanungstechnik, aber auch die Fertigung/die Produk-

tion an sich inhaltliche Zielsetzungen dieses Unterrichts (ebd.).

Der vierte und letzte schulautonom geregelte Fachbereich ist das sogenannte Elektrolabor. Hier sollten
die Schilerinnen und Schiler erste praktische Erfahrungen und Erkenntnisse zum bereits theoretisch
umfassend ,beschulten” Wissen erarbeiten kénnen. Das bedeutet, dass nach der grundlegenden Si-
cherheitsunterweisung erste elektrische Grundschaltungen geplant, aufgebaut und analysiert, Schutz-
malnahmen ausgearbeitet und die Einsatzmoglichkeiten erortert werden. In weiterer Folge werden
die diversen Schaltungen und Bauelemente mit anderen Techniken (Pneumatik, Hydraulik, SPS, ...)

kombiniert und erweitert (ebd.).
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3.1.3 Die Projektvorbereitung

Grundsatzlich startete dieses Projekt fiir alle Beteiligten bereits mit den einfliihrenden Infoveranstal-
tungen in der letzten Schulwoche des Sommersemesters 2016. Bis es jedoch so weit kommen konnte,
musste auf Grund des neuartig komplexen Projektkonzeptes, die Methode des Problem-based-Learn-
ing Uber den interdisziplindren fachpraktischen Unterricht einzufiihren, bereits vorab, im theoriege-
stltzten Alleingang, ein tragfahiges ,Erstkonzept” zum Unterrichtsprojekt ausgearbeitet werden.
Hinzu kamen einige er-/klarende Gesprache mit der Schulleitung. Erst dann konnten, im Rahmen der
offiziellen Schuljahres-Endkonferenz die wesentlichen Inhalte und Zielsetzungen dem Kollegium der

HTBLA-Jenbach vorgestellt und erklart werden.

Nach kurzen Interessengesprachen bzgl. Projektorganisation, Projektfinanzierung und Projektzeitraum
wurde von Seiten der Schulleitung und des Kollegiums der Projektleitung die volle Unterstiitzung zu-

gesichert und die Projektumsetzung freigegeben.

Nur wenige Tage spater wurde die zweite Informationsveranstaltung, nun fir die ,beabsichtigte” bzw.
eingeplante Klasse, abgehalten. Dabei wurde allen Schiilerinnen und Schiillern das gesamte Projekt
ausfuhrlich erklart sowie wurden die unterschiedlichen Zielsetzungen des Projekts nachvollziehbar de-
finiert (Forderung der Problemldsefahigkeit, Methodenumsetzung, der Loseprozess etc.). Auch der
Umstand ,Teil eines Forschungsprojekts zu sein” und fallweise an anonymen Evaluierungen teilneh-
men zu missen waren Themen dieser Sitzung, jedoch waren letztendlich alle davon begeistert und
winschten sich die Umsetzung des Projekts. Mit der Einwilligung der Schulleitung bzw. der Schiilerin-
nen und Schiiler waren wichtige Punkte auf der Projekt-Vorbereitungsagenda geklart und die Projekt-

organisation konnte wie geplant in die ndchste Phase Uibergeleitet werden.

Da das Projekt aus methodischen und evaluierungstechnischen Griinden bis zum Ende des ersten Fach-
bereichs-Wechsels beendet werden sollte, musste die weitere Projektvorbereitung strukturiert und
der inhaltliche Umfang sehr zielorientiert vorbereitet werden. Zum einen musste der immense Pro-
jektumfang des Modellbaus auf das Wesentliche reduziert und auf die Forderungen des Lehrplans ab-
gestimmt werden. Zusatzlich mussten die einzelnen Problemstellungen an die Vorkenntnisse, respek-
tive an das Lernpotenzial der Schiiler_innen, angepasst werden. Auch die schuleigenen Ressourcen
(Maschinenpark, Ausstattung etc.) mussten in der Problemplanung und Auslegung bericksichtigt wer-

den.

Somit lag es an der Projektleitung, aufgrund einer Fotoreise nach Lustenau und von Gesprachen mit
Modellenthusiasten, ein erstes digitales Zeichnungskonzept der Lokomotive zu erstellen. Immerhin

diente dieses als Grundlage fir alle weiteren Vorbereitungsschritte und Gesprache. Es diente aber
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auch den Schiiler_innen im Problemldsungsprozess als basale, oftmals auch fachbereichsiibergrei-

fende Informations- und Lernressource.

Wahrend des Vorbereitungszeitraums (die Sommerpause) kam es haufig zu spontanen Treffen bzw. zu
langen schriftlichen Abhandlungen mit den projektinvolvierten Kollegen bzgl. der Klasse, des Lehr-
stoffs, der Problemgestaltung (Inhalt, Formulierung, Zielsetzung und zeitlicher Umfang) sowie des Me-
thodenverstandnisses und der Umsetzung. SchlieRlich sollten sie das Projekt mittragen und ihre Funk-
tion als Tutor methodengerecht ausfiihren kdnnen, ohne auf vorab vermeidbare, planungstechnische

Hindernisse/Schwachen reagieren zu missen.

Aus all diesen Vorbereitungsbemiihungen entstand schlussendlich der Projektplan (Anhang lll), das
digitale Konstruktionskonzept (Anhang VI), und die Ubersicht aller Problemfille fiir die einzelnen Fach-

bereiche (Anhang V).

3.1.4 Die Intensivwoche an der PH-Tirol

Nun konnten im Verlauf der studienbedingten Intensiv-Woche an der PH-Tirol, in der Kalenderwoche
36 (des Schul- und Studienjahrs 2016/17), weitere Projektvorbereitungsarbeiten erledigt werden. Da-
raufhin entstanden: eine Projekt-Informationsmappe fiir die Schiilerinnen und Schiiler bzw. deren El-

tern, die im Projekt eingesetzten Evaluationstools und eine erste Projekt-Prasentation.
Die Schiiler_innen-Projekt-Informationsmappe

Die offizielle und fiir ein Schulprojekt unabdingbare Schiiler_innen- Projekt-Informationsmappe ent-
hielt, wie im Anhang (Anhang VII) ersichtlich, alle wesentlichen Projektinhalte und Projekt-Zielsetzun-
gen, aber auch eine Einverstandniserklarung bzgl. der Bildrechte und Verwendung. Auch eine allge-
mein gehaltene Leitlinie hinsichtlich Sicherheit und Unfallverhiitung wurde hinzugefiigt. Diese zwei
Dokumente waren von den Erziehungsberechtigten zu sichten, zu unterschreiben und zu retournieren,
allenfalls hatte die/der betroffene Schiler_in mangels Zustimmung der Eltern nicht am Projekt teil-

nehmen kénnen.
Die Evaluierungstools und das Evaluierungsprozedere

Des Weiteren wurden alle im Projekt verwendeten Evaluationstools (Frage- und Beobachtungsbégen)
entwickelt und das dazugehdrige Verteilungskonzept entworfen. Schliellich mussten die Wirkungen

dieses Unterrichtsprojekts letztendlich auch wissenschaftlich erhoben und bewiesen werden.
Die Prasentation

Mittels der vorbereiteten Projektprasentation sollten alle Beteiligten, aber auch die interessierten und

nicht beteiligten Personen bzgl. des Projekts und der Zielsetzungen informiert werden. Aus diesem
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Grund kam diese Prasentation wahrend der eigentlichen Projektdurchfiihrung mehrfach zum Einsatz
und erleichterte die Verbreitung des vielschichtigen Projekts wesentlich. Sie umfasste prinzipiell die-
selben Informationen wie die Schiiler_innen-Projektmappe, nur eben grafisch und bildlich aufbereitet.
SchlieBlich sollte die Prasentation nur die verbalen Ausfihrungen ergdnzen und die zentralen Themen

des Projekts zusammenfassen.

Mit dem Abschluss dieser arbeitsintensiven Woche an der PH-Tirol wechselte das Projekt von der Vor-
bereitungs- in die Durchfiihrungsphase und das neue Unterrichtskonzept konnte endlich erprobt wer-

den.

3.2 Projektdurchfiihrung

Grundsatzlich startete die eigentliche Projektdurchfiihrung mit der vorab geplanten Projekt-Auftakt-
Veranstaltung in der ersten Schulwoche. Jedoch musste noch vorab ein sog. ,,Schiiler_innen-Problem-
|6se-Testlauf”, zum Zweck der projektbedingten Datenerhebung und -Analyse, hinsichtlich Schiiler_in-
nen-Problemldsefdhigkeit durchgefiinrt werden. Aus diesem Grund wurde die gesamte Klasse (21
Schiler_innen) einen Tag vor Projektstart zusammengerufen und einheitlich mit einem beispielhaften
Problem — die prozesssichere Reproduktion einer mehrteiligen Schraubverbindung im Kundenauftrag
(gemdf3 Muster) — beauftragt. Dementsprechend musste die Klasse, nun aufgeteilt in ihre Fachgrup-
pen, innerhalb von vier Unterrichtsstunden selbststandig vier funktionstiichtige Replikate sowie alle
dazugehorigen ,Nebenprodukte” (technische Skizze etc.) realisieren. Dies war eigentlich ein Problem-
fall, der grundsatzlich mit den fachlichen Vorkenntnissen aus der 1. und 2. Klasse (Schulstufe) leicht zu
bewiltigten gewesen ware. Doch die wesentliche Schwierigkeit lag dabei nicht in der Produktion der
Teile, sondern in der mannigfachen Bewaltigung der bis dahin unbekannten problemorientierten Auf-
gabenstellung und Sachlage. Immerhin musste das Problem zuerst in seiner Gesamtheit korrekt erfasst
und analysiert werden (Teile messen, Messergebnisse mit Tabellen abgleichen, usw.), um in spaterer
Folge gemeinschaftlich in einem realisierbaren Handlungskonzept gelost zu werden und letztendlich
ein brauchbares Produkt liefern zu kdnnen. Letzten Endes scheiterten alle Fachgruppen am Problemfall
und lieferten keine geeigneten Ersatzteile. Jedoch bot diese Situation der Projektleitung die Gelegen-
heit, die erste Ist-Zustandserhebung bzgl. Problemlédsefihigkeit der Schiiler_innen und deren Verhalten
in Problemsituationen Gber den ersten Schiiler_innen-Fragebogen (Schiler_innen-Vorerhebung, An-

hang I) und lber den ersten Lehrer-Schiiler_innen-Beobachtungsbogen (Anhang IV) zu erheben.

Tags darauf fiel der eigentliche Startschuss des Projekts. Im Zuge einer mehrstiindigen Start-Up-Ver-
anstaltung wurde allen Beteiligten die projekt- und unterrichtsrelevanten Themen ausfihrlich prasen-

tiert und erklart.
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Nach der offiziellen BegriiBung und Vorstellung aller Personen wurden die Kernelemente des Projekts
und dessen Zielsetzungen mittels Prasentation und Informationsmappe nachvollziehbar dargestellt.
Der Erklarungsbogen spannte sich von der urspriinglichen Ideenfindung und Definition iber die aus-

fiihrliche Konzeptionierung bis hin zum ,,nun” vorgestellten, vielschichtigen Projekt.

Im Rahmen dieses Treffens wurde auch die komplexe und im Projekt verarbeitete Methoden-Umset-
zung (Problem-based-Learning im fachpraktischen Projektunterricht der 3. Jahrgdnge) anhand eines
nachvollziehbaren Beispiels erklart. Daher kamen auch die methodentypische Rollenverteilung (die
Lehrperson als Tutor_in, die Schiiler_innen als Hauptakteure) und die grundlegenden Prinzipien des
Projekts (Kommunikationsregeln, wertschatzender Umgang, Engagement, Gleichberechtigung, Gen-

der) zur Sprache.

Des Weiteren wurden die allgemein giltigen und die projekteigenen Rahmenbedingungen ausfihrlich
erlautert, beispielsweise das lukrierte Projektbudget oder die Einbettung des Projekts im gtiltigen Lehr-

plan. Auch die Zusammenhdnge mit der Institution IMST und der PH-Tirol wurden dargestellt.

In der darauffolgenden Frage- und Diskussionsrunde wurden noch allfillige Detailfragen geldst, sodass
wie geplant alle Fachgruppen und Tutoren fiir die Projektumsetzung gut vorbereitet waren und die

Arbeiten in der darauffolgenden Woche starten konnten.

Nun lag es an den Fachgruppen und deren Tutoren, die einzelnen Problemfélle methodengerecht zu

6sen und schrittweise das Lokomotive-Modell zu verwirklichen.

Da beinahe alle Fachgruppen gleichzeitig starteten und viele Prozesse parallel und teilweise in fachbe-
reichstbergreifender Kooperation entwickelt wurden, wird in den nun folgenden Kapiteln der Projekt-

ablauf jeder Fachgruppe fir sich beschrieben.
Die Umsetzung in der Arbeitsvorbereitung

Die Gruppe der Arbeitsvorbereitung hatte grundsatzlich drei vorab konstruierte Problemfille zu bear-
beiten und zu I6sen. Am Anfang stand die Herausforderung, eine erste Machbarkeitsanalyse fiir das
Projekt zu erstellen. Da es das erste Problem der Schiiler_innen-Gruppe war, wurde viel Zeit investiert,
um die ersten Schritte des Problem-L6sungs-Modells (Kapitel 3.1.2.2) umzusetzen. So bemiihte sich
die Gruppe zu Beginn alle im Fall verarbeiteten Inhalte und Begriffe ausfiihrlich zu klaren und flr den
Problemfall zu erschlieRen. Daraufhin versuchten die Schiiler (in dieser Gruppe waren nur Burschen
eingeteilt) mittels Sachverstand und Vorwissen die Kerninhalte ihres Problemfalls ,Erstellung einer
Machbarkeitsanalyse” zu definieren und anhand einer ersten ,Ideensammlung” und Diskussion zu fo-
kussieren. Laut den Angaben des Tutors waren alle sehr motiviert und engagiert dabei, jedoch ben6-

tigte die Gruppe gelegentlich seine Unterstiitzung, um alle erforderlichen Aspekte zu bedenken. Um
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alle bereits erarbeiteten Informationen wieder aufrufen zu kénnen, entstand ein digitales Sammeldo-
kument, in dem alle bereits erarbeiteten und gehorten Informationen gelistet und niedergeschrieben
waren. Entsprechend einfach gestaltete sich fiir sie der nachste Prozessschritt, die Sortierung und Pri-
orisierung der Angaben. Durch die Gestaltung eines Ishikawa-Diagramms ergaben sich im Konsens der
Gruppe relativ rasch die Lernfragen, die es fiir die Losung des Problems noch zu finden galt. Unmittel-
bar nach Erhalt der Fragestellungen wechselten die Schiiler in ihre Individualphase und begannen die
in der Fallbeschreibung angefiihrten Quellen nach zielfihrendem Wissen zu durchforsten. Zwei Schii-
ler bemiihten sich bei ihrem Tutor, der die Rolle der Fachkraft verkdrperte, um einen Besprechungs-
termin. Zwei Stunden spater bat die gesamte Gruppe darum, die letzte Diskussionsrunde einzulduten
und die recherchierten Inhalte in Abgleich zu bringen. Der Tutor berichtete nachtraglich von einem
sehr kultivierten und zielstrebigen Vorgehen der Gruppe. Nur sehr selten musste er aktiv werden.
Rasch wurde ein theoretisch fertiges und nachvollziehbares Konzept einer Machbarkeitsanalyse ge-
funden und letztendlich von allen Beteiligten eigenstdandig ausgefiihrt. Somit entstanden innerhalb
kurzer Zeit (zwei Arbeitstage/Termine) eine fachlich korrekt ausgefiihrte Kostenrechnung, eine Werk-

stattenbelegung und ein produktgemalier Zeitplan fir alle Fachabteilungen.

Der zweite Problemfall beinhaltete im Wesentlichen die Erstellung und Wartung der Einzelteilzeich-
nungen sowie der Stlicklisten des CAD-Modells. Aufgrund des vorab konstruierten, aber nicht ange-
passten digitalen Modells entstand eine umfangreiche und sehr bedeutsame Aufgabenstellung fiir das
Projekt. Immerhin stellten die Ergebnisse dieses Prozesses viele weiterflihrende Informationen fir die
Arbeiten der restlichen Fachgruppen dar, denn Fehler im Zeichnungssatz hatten gravierende Probleme
im Zusammenbau hervorgerufen. Auch die Verwaltung und die Verteilung der Dokumente musste
fachlich korrekt geregelt werden. Wie beim ersten Fall wurde zu Beginn die Fallbeschreibung vorgele-
sen und gemeinsam besprochen, sodass alle Beteiligten auch die gleichen Vorstellungen entwickeln
konnten. Auch die darauffolgenden Schritte funktionierten wie urspriinglich beschrieben und ange-
dacht, einwandfrei. Demzufolge konnte die Gruppe schnell die gemeinschaftlich konstruierte und be-

stimmte Probleml6sung angehen und verwertbare Resultate liefern.

Im letzten fachbereichsspezifischen Problemfall mussten der geschaftsmaRig ordentliche Schriftver-
kehr und das Bestellwesen des Projekts organisiert und umgesetzt werden. Wie in Fall zwei mussten
dazu im Prozess Informationen aus den parallel arbeitenden Fachgruppen zusammengetragen und mit
eingearbeitet werden. Dadurch erforderte die Losungsfindung mehr Zeit als urspriinglich geplant. Bei-
spielsweise hatte die Elektrofachgruppe den Problemfall, die fiir das Antriebskonzept notwendigen
Komponenten zu bestimmen und eine vollstandige und zweckmaRige Bestellibersicht zusammenzu-

stellen. Zusatzlich erforderte die Individual-Lernphase von allen eine sehr akribische Auseinanderset-
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zung mit dem theoretischen Kapitel des geschaftsmaRigen Schriftverkehrs und dem allgemeinen Be-
stellungsprozedere. Auch die Handhabung der Onlinebestellung und die dem Kaufvertrag zugrundelie-
genden Geschaftsbedingungen mussten aufgegriffen und in der Losungsumsetzung des Problemfalls
verarbeitet werden. Zusammengefasst betrachtet funktionierte die Methodenumsetzung im Bereich

der Arbeitsvorbereitung reibungslos und wie geplant.

Abbildung 1: Arbeitsplanung in der AV Abbildung 2: Erstellung der Einzelteilzeichnun-

gen in der AV

Die Umsetzung in Werkzeug- und Vorrichtungsbau (WVB)

Auch im Fachbereich des WVBs mussten drei Problemfalle methodengerecht aufgearbeitet werden.
Angefangen wurde mit dem Problemfall ,, Karosserie” (Anhang V). Der Fallbeschreibung nach musste
eine tragfahige und fahrtlichtige Rohkarosse der Lokomotive konzeptioniert und umgesetzt werden.
Dem vorgegebenen Prozessmodell nach mussten die Schiiler erst einmal (auch diese Gruppe bestand
nur aus mannlichen Schiilern) Gber die vorliegende Fallbeschreibung und ihre Vorkenntnisse erste L6-
sungswege konstruieren und schriftlich dokumentieren. Infolgedessen wurden die Kernthemen aus
dieser Sammlung herausgearbeitet und daraus Lernfragen entwickelt. Durch den Umstand, dass sehr
viele relevante Themen und Aspekte bereits in den vorangegangenen Unterrichtsjahren angeeignet
wurden, konnten viele Vertiefungen aufbereitet werden. Dementsprechend wegweisend gestaltete
sich auch die darauffolgende Wissensprasentations- und Diskussions-Runde. Als Resultat wurde ein
Uberaus durchdachter Umsetzungsplan entwickelt und verfolgt. So wurden schlussendlich die unteren
Chassisteile in Eigenregie und die maRlich engtolerierten Oberteile fertigungstechnisch auf einen Zu-

lieferer ausgelagert. Der endgililtige Zusammenbau erfolgte wiederum im Unterricht.
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Abbildung 3: Biegen der Motorhaube

Abbildung 4: Schweil3arbeiten an der
Fahrkabine

Im zweiten Problemfall musste eine funktionsgemaRe, aber auch umsetzbare Losung der An-
triebsmontage gefunden werden. Da das Lokmodell von einem Elektromotor mit Kettentrieb bewegt
werden sollte, mussten die Schiler bereits zu Beginn des (Losungs-)Prozesses viel Zeit und Energie in
die Ausarbeitung einer vollumfassenden Sammlung der zu beriicksichtigenden Themen stecken. Auch
die anleitende Unterstiitzung des Tutors wurde hin und wieder in der Diskussion und Ideenfindung
beansprucht, um letztendlich die nachsten Prozessschritte in Angriff nehmen zu kénnen und geeig-
nete, aufeinander abgestimmte Lernfragen zu finden. In der darauffolgenden, individuellen Lernphase
wurden nach Berichten des Tutors vermehrt ,Fachgesprache” geflihrt und viele mogliche Detailinhalte
fundiert aufgearbeitet. SchlieRlich wurde nach prozessbedingter Wissensprasentation und Losungsdis-
kussion ein praktisch leicht umsetzbares, aber vollstandig feinjustierbares Sdulensystem gemeinschaft-

lich als Losungsoption bestimmt und umgesetzt.

Als letzte technische Herausforderung musste noch die Achslagerung bzw. die Fahrwerkstrager des
Lokmodells umgesetzt werden. Auf den ersten Blick ein relativ umfangreiches und komplexes techni-
sches Problem mit vielen moglichen Fallstricken. Immerhin mussten viele Informationen und Arbeits-
resultate sowie kleine Fehler anderer Fachgruppen mit bedacht werden. Jedoch erkannte die Lern-
gruppe bereits zu Beginn alle erschwerenden Umstande richtig und einigte sich auf ein geeignetes Lo-
sungskonzept. Auch die individuellen Lernfragen konnten schnell definiert und fiir die persdnliche Wis-
sensakquise freigegeben werden. Die individuelle Lernfragenausarbeitung und Recherche funktionier-
ten wie erwiinscht selbststandig und sachgerecht. Alle Informationen wurden den Lerngruppen-Kolle-
gen fachkundig mitgeteilt und demonstriert. Letztlich wurde ein leicht umsetzbares und beachtens-

wert logisches Handlungskonzept gefunden und der Bau der Achstrager konnte beginnen.
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Abbildung 5: Frasen der Abbildung 6: Bau des Lok-Unterbaus

Fahrwerkstragerteile

Die Umsetzung in der CNC-Technik

Das Fach der CNC-(technischen)-Praxis scheint erstmals in den Lehrpldnen der 3. Klasse (Jahrgédnge)
auf. Dadurch missen die Schiilerinnen und Schiiler eingangs viele neue Informationen und Fahigkeiten
theoretisch erlernen. Erst dann konnten sie diese umfassende , Technik-Themen-Zusammensetzung”

praktisch und vor allem fachkompetent, ohne allféllige Defekte und Schaden, in Anwendung bringen.

Aus diesem Grund wurde bereits wahrend der Projektvorbereitung darauf geachtet und lediglich zwei
Problemfille wurden konstruiert. Zusatzlich startete der Unterricht nicht mit der methodenbedingten
Problemfallbearbeitung, sondern mit einer allumfassenden, gewohnt frontal abgehaltenen Themen-
Einflhrung und Unterweisung durch die Lehrperson. Erst im Anschluss daran wurde der erste Prob-

lemfall zur methodengerechten Bearbeitung an die Lerngruppe weitergeleitet.

Der erste Fall erforderte die Konzeptionierung eines vollstandigen CNC-Produktionsprozesses sowie
die erforderliche Herstellung der bendtigten Lokachsen, gemal den gesetzten Standards (Modell-
baustandard — ,Spur5“, allgemeingliltige Fertigungsnormen etc.). Jedoch hatte die Gruppe trotz ein-
fihrender Beschulung (Methodenanwendung und Fachwissen) immense Schwierigkeiten, den syste-
mischen Losungsweg aufzunehmen und selbststandig aktiv zu werden. Nur mit Hilfe des Tutors konnte
das Problem in seine Teile zerlegt und fachgerecht bestimmt werden. Auch die erste Ideenfindung
bedurfte der tutoriellen Anleitung/Unterstitzung. Als logische Konsequenz dessen wurde in Rlickspra-
che mit der Projektleitung das erste Problem mit verstarktem Einsatz der Lehrperson schrittweise wei-

terbearbeitet und auch finalisiert.

Hingegen funktionierte die Umsetzung des zweiten Problemfalls beinahe problemlos. Wohl auch aus
dem Grund, weil der Problem-Grundcharakter in beiden Fallen dhnlich war und damit die CNC-anwen-
dungstechnischen Erfahrungen aus Fall 1 direkt zum Einsatz gebracht werden konnten. Somit beschaf-
tigten sich die Schiiler (die CNC-Gruppe umfasste nur mannliche Schiiler) zuerst mit der detaillierten

und klarenden Problemfallanalyse und versuchten im Anschluss mittels Ideenfindung etwaige erste

Seite 24



Lésungswege und Kernthemen auszumachen. Uber den darauffolgenden Meinungsaustausch wurden
viele spezifische Lernfragen definiert und die eigentlich methodenrelevante Individualarbeit, das prob-
lemorientierte Lernen, konnte beginnen. Im Zuge der zielgerichteten und systemischen Literatur-Re-
cherche wurden die unterschiedlichen und I6sungsrelevanten Problemaspekte lerntechnisch erarbei-
tet und als prasentierbarer Kurzvortrag aufbereitet. Erst im Nachhinein verfassten die Schiiler selbst-
standig aus allen erlernten und dargebotenen Inhalten/Lernergebnissen ein umsetzbares Handlungs-

konzept fir die abschlieRend durchgefiihrte Raderproduktion.

Abbildung 7: Simulation der Achsprogramme in
der CNC

Abbildung 8: Programmerstellung in der
CNC

Die Umsetzung im Elektro-Labor

Das Elektro-Labor zahlt auch zu den fachpraktischen Unterrichtsgegenstanden, die erstmals im Stun-
denplan der 3. Jahrgange vorkommen und die Schiiler_innen vor absolut neue Herausforderungen
stellen. Dennoch begann der problemorientierte Unterricht unmittelbar mit dem Start des Unterrichts-
jahres. Somit waren die Schiilerinnen und Schiiler der Lerngruppe ab dem ersten Unterrichtstag damit
beschaftigt, ihre erste problemorientierte Herausforderung zu meistern und ein Konzept der bendtig-
ten Elektro-Komponenten zu planen. Erschwert wurde diese Aufgabenstellung zusatzlich von den all-
gemeingitiltigen Kriterien, dem zu bewegenden Gesamtgewicht, den erforderlichen Geschwindigkeiten
und den Bewegungsrichtungen der Lok. Die Gruppe versuchte anfangs alle bedeutsamen Inhalte aus
der Fallbeschreibung heraus zu filtern und Uber das eigene, bis dato liickenhafte, Vorwissen in einer
ersten Ideen-Sammlung zusammenzufiihren. Leider stellte sich heraus, dass der Mangel an Vorkennt-
nissen und die neue methodische Unterrichtsform (Problem-based-Learning) die Lerngruppe lberfor-
derte und keine brauchbaren Ergebnisse erarbeitet werden konnten. Auch die Unterstitzung und wie-

derholte Bemiihungen des Tutors konnten die Situation nicht verbessern. Infolgedessen versuchte der
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Lernbegleiter punktuell diverse Inputs zu liefern. Trotz aller tutoriellen Bemiihungen kdmpften die
Schiiler_innen weiterhin mit Schwierigkeiten. Folglich reagierte die Projektleitung und gab der be-
troffenen Lehrperson die Moglichkeit, das Problem in Zusammenarbeit mit den Schiler_innen schritt-
weise und prozessgemaR zu |6sen sowie eine gesamtprojekttaugliche Komponentenzusammenstel-

lung zu bewerkstelligen.

Abbildung 9: Dimensionierung der E- Abbildung 10: Der Versuchsaufbau des Steu-

Bauteile erungskonzepts

Auch die Problemfille zwei und drei scheiterten bereits in der ersten Bearbeitungsphase. Leider be-
hinderte der Mangel an fachlichen und methodischen Vorkenntnissen die Losungsfindung derartig,
dass ohne Hilfe des Tutors kein Fortschritt zu erwarten war. Eine endgiiltige ,,Herausnahme” der Fach-
gruppe aus dem Projekt wurde hingegen nicht als zweckmaRig empfunden. Einerseits hatten die Schi-
ler_innen keinerlei methodisch angeleitete Problemlésungserfahrungen machen kénnen und anderer-
seits hatten allenfalls die fehlenden Prozess- und Arbeitsresultate das gesamte Projektvorhaben we-
sentlich verandert. Folgend ein Tutor-Zitat: ,Ein Lokmodell ohne Bewegungsfunktion wéire kein erstre-
benswertes Endresultat”. Nichtsdestotrotz versuchte die Lehrperson in Absprache mit der Projektlei-
tung, die methodische Grundstruktur des Fachunterrichts aufrechtzuerhalten und die Problemldsefa-
higkeit der Schiiler_innen Uber die restlichen Problemfalle schritt- und prozessweise zu schulen und zu
fordern. Letzten Endes wurde auch das Steuerungskonzept in einem Laboraufbau erprobt und im Mo-

dell funktionsgemal installiert.
Der Projektabschluss

Kurz vor Weihnachten 2016 war es dann soweit. Die Lokomotive stand fertig im Klassenraum der Ar-
beitsvorbereitung und alle beteiligten Fachgruppen trafen sich ein letztes Mal, um die Ergebnisse ihres

Schaffens gemeinsam in Augenschein zu nehmen und zu besprechen. Zu Beginn bedankte sich die Pro-
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jektleitung bei allen Beteiligten und restimierte die letzten dreieinhalb Monate Projektunterricht an-
hand einer Fotoprasentation. Daraufhin stellten alle Fachgruppen im Plenum ihre (Produkt-)Ergebnisse
vor und berichteten kurz von ihren Erfahrungen im Umgang mit Problemen und der neuen Unterrichts-
methode. Auch retrospektiv betrachtete , Prozess-Fehlentscheidungen® wurden angesprochen und
diskutiert. Immerhin sollte, nach Meinung der Klasse, das Projekt eine Fortfiihrung im fachpraktischen
Unterricht der HTL-Jenbach finden und ,,momentane Produktfehler/-Schwachen” sollten als Erkennt-
nisbasis fur weiterflihrende Projektvorhaben dienen. Zum Abschluss wurde noch ein gemeinsamer
Projektgruppen-, Exkursionstermin® fixiert, an dem das Lokomotivmodell erstmals von allen Beteilig-
ten auf einer bestehenden Gleisbahn (eines Tiroler Modellbauvereins) ausfiihrlich getestet werden

soll. So sollte das Projekt auf diese Weise geblihrend abgeschlossen werden.

o

WA I (A ket v Yy RN =
LAYy W7
Werh)

Abbildung 11: Das fertige Modell

Die Tatigkeit der Projektleitung wahrend des Projektverlaufs

Die Projektleitung ibernahm wahrend der Projektdurchfiihrung alle projekt-koordinativen und be-
obachtungsrelevanten Aufgaben. Sie stand aber auch stets den projektinvolvierten Lehrerkollegen be-
ratend und unterstltzend zur Seite. Erst durch die fortlaufende Betreuung und gemeinsame Reflexion
der Unterrichtsinhalte (nach jedem Unterrichtstag folgte eine Nachbesprechung) konnten erstens die
kleinen, ,methoden-erstanwendungstypischen” Schwachen pragmatisch und kurzfristig ausgebessert

und zweitens wertvolle Erkenntnisse auf Lehrer_innen-Ebene gewonnen werden.
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Wie bereits in Kapitel 3.1.3 erwahnt, wurde im Zuge der Ausbildung an der PH-Tirol auch das Evaluie-

rungskonzept hinsichtlich Schiler_innen- und Lehrer_innen-Ziele (Kapitel 2.1 und 2.2) entwickelt.

So entstanden auf der Basis von Google-Formular zwei unterschiedliche Fragebégen fiir die Schiiler_in-
nen. Der erste Schiller_innen-Fragebogen kam grundsatzlich nach der ersten Problemkonfrontation
(beschrieben in Kapitel 3.2) zum Einsatz und erhob die momentane Ausgangslage des bis dato unstruk-
turierten und gewohnt unerprobten Problemldseverhaltens der Schiiler_innen (siehe Anhang | — Schi-

ler_innen-Fragebogen-Vorerhebung).

Der zweite Schiiler_innen-Fragebogen wurde am Ende der letzten, gruppenspezifischen Aufgabenstel-
lung zur Bearbeitung freigegeben. Dieser Fragebogen sollte im Wesentlichen die Entwicklung der Prob-
lemldsefahigkeit erheben und im Abgleich mit den Ergebnissen aus Fragebogen 1 die vorab erklarten
Zielsetzungen verifizieren (siehe Anhang Il — Schiiler_innen-Fragebogen — Enderhebung). AuRerdem
wurde im Zuge dieser Erhebung auch die Tauglichkeit des Unterrichtskonzepts aus der Sicht der Schi-

ler_innen abgefragt.

Um die Entwicklung der schiiler_innen-eigenen Problemldsefdhigkeit auch aus Sicht der beteiligten
Lehrer (Tutoren) wiederzugeben, wurde ein eigener, auf Microsoft-Excel-basierender Beobachtungs-
bogen entwickelt (siehe Anhang IV — Lehrer-Schiiler_innen-Beobachtungsbogen). Dieser wurde zwei-
fach eingesetzt, einmal vor und einmal nach Fertigstellung aller Problemaufgaben. Die Ergebnisse wur-

den anonymisiert an die Projektleitung zurlickgeleitet.

Um die Zielsetzungen auch auf Lehrer_innen-Ebene liberpriifen zu kénnen, wurden die Ergebnisse aus

den fortwdhrend gefiihrten Unterrichtsnachbesprechungen zusammengefasst und ausgewertet.
Die Verteilung der Fragebogen

Die Distribution der Fragebdgen verlangte eine fir alle Beteiligten pragmatisch und unkompliziert an-
wendbare Verteilungsoption. Dementsprechend wurde in der Intensivwoche an der PHT auf der Basis
von Google-Formular eine universell einsetzbare Lésung konzipiert und mittels QR-Codes bzw. Web-
Links an alle Personen weitergegeben. So konnten alle unmittelbar Gber ihr eigenes Smartphone oder
Uber den frei zugdnglichen Werkstatten-Computer anonym darauf zugreifen und den Fragebogen aus-

fullen.

Um allfalligen Verstandnisproblemen und Handhabungsfehlern wahrend den Erhebungen effektiv ent-
gegen zu wirken, wurden von der Projektleitung alle Fragebogen, vor ihrer Verteilung, ausfihrlich er-

klart und besprochen.
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5 ERGEBNISSE

Im nachfolgenden Kapitel werden die gesamten Evaluierungsergebnisse des Projekts grafisch darge-

stellt und interpretiert.

5.1 Evaluierungen der Ziele auf Schiiler_innen-Ebene

Zur Evaluierung der Ziele auf Schiiler_innen-Ebene werden zwei Schiiler_innen-Fragebdgen und die

Ergebnisse der Lehrerbeobachtungen herangezogen.

5.1.1 Ergebnisse der Schiiler_innen-Ersterhebung

Der erste Schiiler_innen-Fragenbogen umfasste im Wesentlichen drei Fragestellungen und erhob die
erste schiler_innen-eigene Selbsteinschatzung bzgl. angewandter Problemlésefahigkeit, unmittelbar

nach dem beispielhaft inszenierten Problemfall-Erstkontakt (erwdhnt in Kapitel 3.2).

Von 21 zugeteilten Fragebdgen wurden alle vollstandig beantwortet retourniert und bieten die Basis

der Dateninterpretation.

Zu Frage 1: Die erste Fragestellung klarte (ersichtlich in Diagramm 1), ob der gestellte Problemfall in-

nerhalb der Klein- bzw. Fachgruppe ohne methodische Vorkenntnisse selbststandig geldst werden

konnte.
Habt ihr das gestellte Problem selbststandig
in der Gruppe l6sen kdnnen?

6 r E-Lab ‘
= AV WVB CNC
z 4
z
vI‘

3 2 AV WVB E-Lab CNC
0
Ja Nein

Diagramm 1: Ergebnisse aus Fragestellung 1 der Eingangserhebung

Wie dem Diagramm 1 entnommen werden kann, agierte jede Fachgruppe gemafd Projektbeschreibung
selbststdandig und versuchte den beispielhaften Problemfall zu I6sen. Jedoch scheiterten alle Schii-

ler_innen und keine Fachgruppe konnte eine Loésung bewerkstelligen.
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Zu Frage 2: Erst mit dieser reflexiven Betrachtungsweise des Problemldsevorgangs, die fiir die Beant-
wortung der Frage 1 erforderlich war, konnte die darauffolgende, zweite Fragestellung wahrheits- und
sinngemald beantwortet und das Niveau der eigenen Problemlésefahigkeit verortet werden. Demge-
mal versuchte Fragestellung 2, die ,momentane” Einschatzung der eigenen Problemldse-Fahigkeit zu

erheben und abzubilden.

Wie schatzt du deine derzeitige
Probleml6se-Fahigkeit ein?

E-Lab
6 'CNC
g s
= WVB
=
o 4 AV
w
5
2 3 AV
O
(%] .
2
1 AV E-lab Ay E-lab va E-Lab
WVB CNC WVB CNC CNC
O il i
sehr hoch hoch durchschnittlich entwicklungsbedurftig

Diagramm 2: Ergebnisse aus Fragestellung 2 der Eingangserhebung

Folglich zeigt Diagramm 2, dass sich in Summe nur drei Schiiler_innen von insgesamt 21 mit einer
»durchschnittlichen” Problemlésefahigkeit und die restlichen 18 Schiiler_innen mit ,Entwicklungsbe-
darf” sahen. Betrachtet man nun die unterschiedlichen Fachbereiche, so haben sich alle Schiiler_innen
des CNC-Fachbereiches (fiinf Schiiler_innen) und des Elektrolabors (sechs Schiler_innen) ausschlief3-
lich mit ,,entwicklungsbedirftig” beurteilt. Im Bereich der AV und des WVBs haben sich jedoch zwei im
AV-Bereich und eine/r im WVB-Bereich mit ,,durchschnittlichen” Probleml6sefahigkeiten gesehen. Nur
vier Schiiler_innen des WVB- und drei des AV-Bereichs haben sich mit entwicklungsbedirftigen Fahig-

keiten beurteilt.

Zu Frage 3: In der dritten Fragestellung wurde das momentane Verhalten beim Auftreten einer Prob-
lemsituation hinterfragt. Dazu standen grundsatzlich vier Konfrontationsvarianten und dadurch vier
Antwortmoglichkeiten zur Verfligung (in Diagramm 3 ersichtlich). Die erste Antwortvariante beschrieb
Probleme als Hindernisse, die es zu umschiffen oder abzuwehren gilt. Die Zweite betrachtete Probleme
als Situation der eigenen Uberforderung und dass eine Losung auRerhalb der eigenen Méglichkeiten
steht. In Variante drei begegnet man zukinftigen Problemen ruhig und besonnen und man verwendet
bestehendes Wissen versuchsweise zur Losung. Mit der vierten und letzten Antwortvariante betrach-

tet man Probleme als personliche Herausforderung und sieht sie als Ansporn fiir neue Lernprozesse.
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Wenn du technischen Problemen begegnest,
wie verhaltst du dich grundsatzlich?

E-Lab
5
AV
4 I
CNC
z 3
z WVB WvH
Z
< 2 |E—Lab
4
;g 1 - — AV E-Lab AV  E-Lab
Q WVB CNC WVB CNC
A— - A P
Treten Probleme auf Ich fiihle mich Ich bleibe ruhig, suche Technische Probleme
versuche ich diese beunruhigt, aufgelost, Hilfe, versuche bereits werden als
gekonnt zu "umschiffen" unstrukturiert, hilflos.  Erlerntes anzuwenden. Herausforderung
oder abzuwehren. Eine Problemldsung Eine Problemldsung gewertet. Denn
liegt auBerhalb meiner wird versucht. Probleme bieten mir
Moglichkeiten. Entwicklungs- und

Lernangebote. Sie
werden strukturiert,
dokumentiert und
prozessgebunden
bearbeitet.

Diagramm 3: Ergebnisse aus Fragestellung 3 der Eingangserhebung

Diagramm 3 zeigt, dass sich die Mehrheit der Schiiler_innen (16) aller Fachbereiche in der Konfronta-
tion mit Problemen beunruhigt und unstrukturiert einschatzt bzw. eine Probleml&sung nicht in ihren
Moglichkeiten sieht. Fiinf Schiiler_innen versuchen ihren Angaben nach Probleme bewusst zu umschif-
fen bzw. abzuwehren. Die fachbereichsspezifische Betrachtung hat in dieser Fragestellung keinerlei
Bedeutung, denn die beispielhafte Problemstellung, die dieser Vorerhebung voranging, setzte noch
vor dem Projektbeginn an und alle Schiiler_innen wiesen keine methodischen Problemlésungskennt-

nisse auf.

Interpretation

Zusammengefasst betrachtet wies ein Grol3teil der Schiiler_innen vor Beginn des problemorientierten
Projekts erheblichen methodischen Entwicklungsbedarf auf und schéatzte seine Probleml6sefahigkeit
und sein Probleml6severhalten auf sehr geringem Niveau ein. Da alle Schiiler_innen an der ersten bei-
spielhaften Problemkonfrontation scheiterten, das fachliche Niveau dieser Aufgabe aber nur auf dem
Level der 1. und 2. Schulstufe lag, kann das schlechte Ergebnis auf die noch mangelhaften methodi-

schen Vorkenntnisse der Schiler_innen zurlickgefiihrt werden. Auch die Ergebnisse aus Fragestellung
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2 bestatigen diesen Umstand. Immerhin beurteilten 18 der insgesamt 21 Schiiler_innen ihre ,momen-
tane Problemldsefahigkeit als ,,entwicklungsbediirftig” und 16 Schiiler_innen fihlten sich, gemall dem
Ergebnis zu Frage 3, in der Auseinandersetzung mit Problemen hilflos, unwohl bzw. sahen eine Lésung
auBerhalb der eigenen Moglichkeiten. Einen positiven Effekt erzielte die beispielhafte Problemkon-
frontation aber doch, alle Schiiler_innen konnten einheitlich auf das Thema Problemldsen sensibilisiert

werden.

5.1.2 Ergebnisse der Schiiler_innen-Abschlusserhebung

Der zweite Schiiler_innen-Fragebogen wurde zum Abschluss des letzten fachgruppenspezifischen
Problemfalls an die Schiiler_innen der Kleingruppen (AV, WVB, CNC und E-Lab) verteilt und erhebt
demzufolge die Veranderungen der Schiiler_innen-eigenen Selbsteinschatzung bzgl. des Problemlose-
verhalten und der individuellen Problemldsefdhigkeit. Der Fragebogen enthielt aber auch allgemeine
Fragestellungen hinsichtlich Projektrealisierung, Methodeneinsatz im Unterricht und der Bedeutsam-

keit des , lebenslangen Lernens”.

Auch dieser Abschlussfragebogen wurde von allen Schiiler_innen der Versuchsklasse (21) angenom-

men und nach kurzer Bearbeitungszeit vollstandig bearbeitet retourniert (Riicklaufquote 100 %).

Zu Frage 1: Die erste Fragestellung der Abschlusserhebung erhob prinzipiell, ob und wie viele Projekt-
Teilprobleme aus Sicht der Fachgruppen selbstédndig, also nur mit methodenkonformer Unterstiitzung

des Tutors/der Tutoren, gel6st werden konnten.

Wie viele Projekt-Teilprobleme konnten von eurer
Fachgruppe selbststiandig, also ohne Eingriff des Tutors

gelost bzw. umgesetzt werden? n=3
(CNCn=2)
A
3 AV WVB = (lafs
=
| 2
o
(@]
o
o
=z 1 CNC
= E-Lalj SNE AV WVB
L A
0
ja nein

Diagramm 4: Ergebnisse aus Fragestellung 1 der Abschlusserhebung
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Das Diagramm 4 zeigt, dass alle drei Teilprobleme in den Fachgruppen AV und WVB selbststandig ab-
geschlossen werden konnten. Im Bereich der CNC-Technik konnte hingegen nur einer von insgesamt
zwei fachspezifischen Problemfillen ohne Tutorenunterstiitzung gelést werden. Die E-Labor-Fach-

gruppe konnte keinen Problemfall (drei von drei) eigenstandig l6sen.

Die zweite Fragestellung wurde als ergdnzende Vertiefungsfrage gestellt und versucht die Griinde fir

die UnterstlitzungsmalRnahme zu erortern. Die Losung eines Problemfalls konnte nach der Methode
des Problem-based-Learnings entweder an Zeitmangel (zu wenig Zeitressourcen) oder an mangelhaf-
ter fachlicher Vorkenntnis scheitern. Im Allgemeinen konnten jedoch nur Schiiler_innen, die die vor-

hergehende Frage (Fragestellung 1) mit ,,Nein“ beantworteten, eine Erklarung dazu abgeben.

Aus welchem Grund konnte der Problemfall/ konnten die
Problemfalle nicht selbststandig gelost werden?

n=21
6 E-Lab
4
iy CNC
=)
o
w
—_
=
3 2 AV WVB  E-lab  CNC AV WVB
Ay P A
0
mangels Zeit mangels Vorkenntnisse der Gruppe

Diagramm 5: Ergebnisse aus Fragestellung 2 der Abschlusserhebung

Das Diagramm 5 schildert, dass alle Schiiler_innen des Elektro-Labors (sechs) und der CNC-Fachgruppe
(funf) einheitlich die unzureichenden basalen fachspezifischen Vorkenntnisse als Grund angaben. Die

Schiiler der Bereiche AV (fuinf) und WVB (fiinf) gaben keine Begriindungen ab.

Fragestellung 3 versuchte, wie bereits Fragestellung 2 aus dem Schiiler_innen-Ersterhebungsbogen,

die ,momentane” Selbsteinschatzung der eigenen Probleml&se-Fahigkeit zu erheben und demnach

eine mogliche Verdnderung im Datenvergleich zwischen Projektanfang und Ende darzustellen.
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Wie schatzt du deine derzeitge
Problemlosefahigkeit ein?

n=21
> WVB E-Lab
"
S 4 AV
=
z
e 3 CNC
w
>
z 2 AV La
) VB CNC wvB CNC
1 | l E-Lab AV AV ELab
0 LA L |
SEHR HOCH HOCH DURCHSCHNITTLICH ~ ENTWICKLUNGSBEDURFTIG

Diagramm 6: Ergebnisse aus Fragestellung 3 der Abschlusserhebung

Diagramm 6 zeigt, dass kein/e Schiiler_in der Versuchsklasse (in Summe 21) ihre/seine Problemldse-
fahigkeit nunmebhr als ,entwicklungsbedurftig” betrachtet. In den Fachbereichen der AV schéatzte ein/e
Schiiler_in ihre/seine derzeitigen Fahigkeiten sogar als ,sehr hoch” ein. Die restlichen vier Schiler_in-
nen der AV hingegen sahen ihre Fahigkeiten auf ,,hohem” Niveau. Auch die gesamte Fachgruppe des
WVBs (fiinf Schiiler_innen) sowie zwei Schiiler_innen des E-Labors und drei der CNC-Technik teilten
diese Einschatzung. Als ,durchschnittlich” bewerteten vier Personen des Elektro-Labors und zwei Per-

sonen der CNC-Technik ihre Fahigkeiten.

Die Fragestellungen 4 bis 7 waren Vertiefungsfragen hinsichtlich der Schiiler_innen-Fahigkeit Prob-

leme zu I6sen und nahmen Zielsetzungen des problemorientierten Unterrichts auf.

Frage 4 versuchte grundsatzlich zu kldren, ob durch die neue Unterrichtsmethode die Transferfahigkeit
(also Wissen neu zu kombinieren, in unterschiedlichsten Aufgabenstellungen anzuwenden und auf

neue Situationen zu libertragen) geférdert werden konnte.

Verbesserte die neue Unterrichtsmethode deine Fahigkeit
Wissen und Fertigkeiten in unterschiedlichen Situtionen
gezielt zu kombinieren und anzuwenden?

n=21
= 6
w
= 5
b=
=) 4
% 3 -Lal
:% 2
A 1
-
0
Nein Nein Nein Nein

Diagramm 7: Ergebnisse aus Fragestellung 4 der Abschlusserhebung
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In Diagramm 7 wird ersichtlich, dass alle Schiiler_innen der Versuchsklasse (n = 21) und aller Fachgrup-
pen die Ansicht teilten, dass die im Projekt umgesetzte Unterrichtsmethode des Problem-based-Lear-

nings ihre Transferfahigkeit verbesserte.

Frage 5 ermittelte, ob die Unterrichtsmethode des Problem-based-Learnings die schiilereigene Fahig-

keit verbesserte, Probleme strukturiert aufzuarbeiten.

Verbesserte die neue Unterrichtsmethode
deine Fahigkeit Probleme strukturiert aufzuarbeiten?

n=21
6
= 5
w
Z 4
Z
2 3 AV v CNC
Y2
D 1
§ 0 A L 4 A
Ja Nein Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Diagramm 8: Ergebnisse aus Fragestellung 5 der Abschlusserhebung

GemadR dem im Diagramm 8 zusammengefassten Befragungsergebnis konnte die Fahigkeit, Probleme

strukturiert aufzuarbeiten, gesamtheitlich (fir 21 Schiler_innen) verbessert werden.

Mit Fragestellung 6 wurde versucht zu ermitteln, ob die Methode des Problem-based-Learnings die

Fahigkeit sich selbst, aber sich auch mit Kolleginnen und Kollegen zu organisieren, verbessern konnte.

Verbesserte die neue Unterrichtsmethode deine Fahigkeit
dich selbst aber auch mit Kolleginnen und Kollegen zu
organisieren?

n=21
= 6 |
w
= 5 1
=4
=3 4 |
5 3 E-la
—
% ) AV \\AY/ | CNC
O
% - 3 | -
L .
0
Ja Nein Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Diagramm 9: Ergebnisse aus Fragestellung 6 der Abschlusserhebung

Diagramm 9 teilt demzufolge mit, dass lediglich 18 von insgesamt 21 Schiiler_innen eine Verbesserung
der Organisationsfahigkeit durch Problem-based-Learning sehen. Jeweils ein/e Schiiler_in des Fachbe-

reichs AV, WVB und CNC sahen keine Entwicklung.
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Die Frage 7 stellte fest, ob mittels Problem-based-Learning die Analysefahigkeit der Schiiler_innen ver-

bessert werden konnte.

Verbesserte die neue Unterrichtsmethode deine Fahigkeit
unbekannte Situationen und Sachverhalte zu analysieren?

n=21

6

5
S
= 4
Z 3 E-La

| AV wv
) CNC|
w
—
D 1
T A AN A | '
30

Ja Nein Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Diagramm 10: Ergebnisse aus Fragestellung 7 der Abschlusserhebung

Diagramm 10 erklart, dass nur eine Person von insgesamt 21 aus dem Fachbereich der CNC-Technik
keine Verbesserung hinsichtlich ihrer/seiner Analysefédhigkeit sieht. Die restlichen Schiiler_innen konn-

ten durch Problem-based-Learning eine Verbesserung ihrer Analysefdhigkeit erfahren.

Die Fragestellung 8 nahm die zweite Fragestellung aus der Schiiler_innen-Eingangserhebung wieder-

holt auf und erhob die Einschatzung, wie zukilnftig, also nach erfolgter Methodenanwendung und ab-
geschlossenem Projekt, technischen Problemsituationen begegnet wird. Auch hier waren wieder vier
Antwortoptionen moglich und versuchten das aktuelle Problemldseverhalten abzubilden. Antwortva-
riante 1 beschrieb Probleme als uniiberwindbare Hindernisse, die es zu umschiffen oder abzuwehren
gilt. Antwortoption 2 definierte Probleme als Situation der persdnlichen Uberforderung, deren Lésung
auBerhalb der eigenen Moglichkeiten gesehen wird. Laut Antwortvariante 3 begegnet man zuklnfti-
gen Problemen ruhig und besonnen und versucht das Problem mit bereits erlerntem Wissen und Fer-
tigkeiten zu l6sen. Wahlte man Antwort 4, so betrachtet man Probleme als personlichen Anreiz und

Triebfeder, sich fachlich weiterzuentwickeln.
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Wenn du zukiinftig mit einem (unbekannten)
technischen Problem konfrontiert bist, wie

wirdest du dich selbst einschatzen?

Treten Probleme auf
versuchst du diese
gekonnt zu
"umschiffen" oder
abzuwehren. Immerhin

Du fihlst dich
beunruhigt, aufgelost,
unstrukturiert, hilflos.

Eine Problemlosung
liegt auBerhalb deiner

Du bleibst ruhig, suchst
Hilfe, versuchst bereits
Erlerntes anzuwenden.
Eine Problemlosung
wird versucht.

n=21
E-La
CNC
AV
z VB
= WVB
=
= WVB CNC WVB  CNC CNC
o
i b AV
= AV E-la AV E-Lab -Lab
6 L P F P
(%]

Technische Probleme
werden als
Herausforderung
gewertet. Denn
Probleme bieten dir

Moglichkeiten. Entwicklungs- und
Lernangebote. Sie
werden strukturiert,
dokumentiert und
prozessgebunden

bearbeitet.

bist du noch in deiner
Ausbildungsphase.

Diagramm 11: Ergebnisse aus Fragestellung 8 der Abschlusserhebung

In Diagramm 11 wird ersichtlich, dass insgesamt 16 Schiler_innen der Versuchsklasse (n = 21; davon
zwei in der AV, sechs im E-Lab und flinf in der CNC-Technik) sich zukiinftigen, technischen Problemen
stellen und auf Basis ihres Wissens eine Losung versuchen werden. Dariber hinaus betrachten, im
Fachbereich des WVBs und der AV, zwei bzw. drei Schiiler_innen Probleme nunmehr als Ansporn und

Entwicklungsmoglichkeit.

Die nachsten zwei Fragestellungen kontrollierten, ob sich aus Sicht der Schiiler_innen die Methode des
Problem-based-Learning fiir den fachpraktischen und problemorientierten Unterricht eignete. Hatte

ein/e Schiler_in diese Fragestellung (Fragestellung 9) negativ beurteilt, so musste sie/er noch Frage-

stellung 10 beantworten. Diese Frage versuchte den Grund der vorab negativ beantworteten Frage zu
ermitteln und bot zwei Antwortoptionen. Erstens, man konnte als Schiiler_in nicht mit den methoden-
typischen Handlungs- und Lernfreirdumen umgehen, oder zweitens, waren die geforderten Unter-

richtsinhalte einfach fiir die/den betroffene/n Schiler_in zu schwierig.
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Haltst du die Unterrichtsmethode des problem-basierenden
Lernens fir den fachpraktischen, projektorientierten

Unterricht der HTL flr geeignet?
n=21

AV WV
-Lal J CNC
Ja Ja

Ja Nein Ja Nein

SCHULER_INNEN
o P N W b U

Nein Nein

Diagramm 12: Ergebnisse der Fragestellung 9 der Abschlusserhebung

Diagramm 12ramm 12 zeigt, dass in den Fachbereichen AV (fiinf) und WVB (fiinf) alle Schiier_innen
die Methode des Problem-based-Learnings fiir geeignet halten. Auch im Bereich des E-Labors und der
CNC-Technik haben sich jeweils vier Personen dafiir ausgesprochen. Lediglich zwei negative Entschei-

dungen gab es im Bereich des E-Labors und eine in der CNC-Technik.

Warum ist PBL deiner Ansicht nach nicht fir den
fachpraktischen Unterricht geeignet?

n=21
5
AV | WVB
pd
s 4 b| CNC
= E-La
13
o
w
= E-Lab E-Lab_ CNC
2 1
AV _WVB NC AV _WVB
0
Ich kann mit der Methode Die Unterrichtsinhalte ohne
bzw. mit den dafir waren zu komplex und zu
notwenidgen"Handlungs- schwierig. Die gewohnten
/Lern-Freirdumen" nicht Lehrvortrage und
oder nur sehr bedingt Lésungsvorgaben finde ich
umgehen. als passender fiir den

praktischen Unterricht.

Diagramm 13: Ergebnisse der Fragestellung 10 der Abschlusserhebung

Verfolgt man nun die Ergebnisse aus Frage 9 (Diagramm 12) weiter und betrachtet Diagramm 13, so
lehnen insgesamt drei Schiler_innen Problem-based-Learning im Unterricht der Fachpraxis ab. Ein/e
Schiler_in des Elektrobereichs nannte dazu die fir sie/ihn ungeeigneten Handlungs- und Lernfrei-

réaume. Zwei Schiiler_innen, eine/r der CNC-Technik und eine/r des Elektor-Labors, betrachteten die

Seite 38



Unterrichtsinhalte als zu komplex und schwierig, um mit Problem-based-Learning vermittelt zu wer-

den.

Hinweis: Der umfangreiche Begriff ,,Lernen” ist ein bedeutsamer Bestandteil dieser Methode (Weber,
2007; S. 19 ff). Folglich wurde er im Verlauf der mehrstiindigen Start-Up-Veranstaltung mit den Schi-

ler_innen ausfihrlich besprochen.

Fragestellung 11 versucht nun zu erheben, ob die angewandte Methode des Problem-based-Learning

auch die Schiiler_innen-eigenen Sichtweise bzgl. ,Lernen” positiv verandern konnte.

Konnte die Auseinandersetzung mit PbL deine Sichtweise
bzgl. Lernen nachhaltig/positiv verandern?
n=21

| AV V CNC

SCHULER_INNEN

O B N W b~ U1 O
T
[
-
Q

Ja Nein Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Diagramm 14: Ergebnisse der Fragestellung 11 der Abschlusserhebung

Nach Angaben aller Schiiler_innen (in Summe 21 Personen, aufgeteilt auf vier Fachgruppen), abgebil-
det in Diagramm 14, konnte die Anwendung des Problem-based-Learning im fachpraktischen Projekt-

unterricht auch deren Sichtweise bzgl. , Lernen” positiv verandern.

Die letzte Fragestellung (Frage 12) erhob dartber hinaus, welche Bedeutsamkeit die involvierten Schii-

ler_innen nun, nach Projekt- und Methodenanwendung, dem Lernen prinzipiell beimessen.

Wie bedeutsam/wichtig ist nun (zweckorientiertes)
"Lernen" fir dich?

n=21
5
WVB E-Lab| CNC

4 AV
&
2 3
< 2 WVB CNC
& WVB CNC
3 1 ‘ AV E-La AV E-Lab
T | | A A
3 0
wv

sehr wichtig wichtig unwichtig

Diagramm 15: Ergebnisse der Fragestellung 12 der Abschlusserhebung
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Dem Diagramm 19 zufolge beurteilten nach Projektende 19 Schiiler_innen , Lernen” als ,,sehr wichtig”.
Nur zwei von den insgesamt 21 Personen, eine/r aus dem Bereich der AV und eine/r aus der Bereich

des E-Labors, betrachten Lernen als ,,wichtig”.
Interpretation

In Anbetracht der vorliegenden Auswertungsergebnisse der Schiiler_innen-Abschlusserhebung konnte
das zu Projektanfang erhobene Niveau der Probleml6sefdhigkeit und des Probleml6severhaltens wei-
testgehend verbessert werden, zumal beinahe alle Schiiler_innen zu Projektende der Ansicht waren,
dass sie durch die angewandte Methode des Problem-based-Learnings eine verbesserte Problemldse-
fahigkeit erlangten und so Problemfalle zuklnftig besser analysieren und strukturieren kénnen. Auch
die fallspezifische Wissensanwendung (Transfer) und die Organisationsfahigkeit (ihres Zeichens be-
deutsame Teilaspekte der Problemldsefdhigkeit) konnten ihrer Einschatzung nach weiterentwickelt
werden. Besonders auffallig waren diesbezliglich auch die Ergebnisse bzgl. der Entwicklung der Schii-
ler_innen-Selbststandigkeit zwecks Problembearbeitungsprozess. Nach Angaben der Schiiler_innen
wurden immerhin sieben der insgesamt elf Problemfalle, von den Schiiler_innen der Versuchsklasse,
eigenstandig (ohne Tutorenbeteiligung) gelst. Nur die restlichen vier Félle mussten mit der Unterstut-

zung der Tutoren finalisiert werden.

Die gewonnenen Daten gaben jedoch auch Auskunft tGiber Bewusstseinsbildung zum Thema ,Lernen
als zentraler Bestandteil des eigenen Lebens und Schaffens” der Schiiler_innen. Nach Ansicht der be-
fragten Schiler_innen verbesserte die Auseinandersetzung mit Problem-based-Learning ihre Sicht-
weise bzgl. Lernen und erstaunlicherweise malien zu Projektende 19 von 21 Schiiler_innen dem eige-
nen ,Lernen” eine ,sehr hohe” Bedeutung bei. Lernen wurde demzufolge als Schllssel zum Erfolg

(Probleml6sung) und als bedeutsamer Aspekt im eigenen Leben entdeckt.

Der Einsatz des Problem-based-Learnings im fachpraktischen Projektunterricht konnte letztendlich 18
von 21 Schiller_innen lberzeugen. Lediglich drei Schiller_innen sprachen sich dagegen aus. Eine Per-
son konnte, ihren Angaben zufolge, nicht bzw. nur sehr bedingt mit den Handlungs- und Lernfreirdau-
men umgehen. Die anderen zwei Schiiler_innen konstatierten, dass die Unterrichtsinhalte zu komplex

waren und traditionelle Lehrvortrage mit Losungsvorgaben geeigneter gewesen waren.

Zusammengefasst kann zwar gesagt werden, dass die Anwendung des Problem-based-Learnings auf
Basis des interdisziplindren fachpraktischen Projektunterrichts, nach Sichtung der gebotenen Daten,
alle Zielesetzungen auf Schiiler_innen-Ebene erreichte und darlber hinaus erfolgreich im Bereich des
fachpraktischen Unterrichts der HTL-Jenbach umgesetzt werden konnte. Dennoch gab es auch eindeu-

tige Hinweise, dass nicht alle Schiiler_innen-Einschatzungen und Meinungen, dem allgemeinen Stim-
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mungsbild entsprachen. Diese Hinweise, beispielsweise die drei negativen Selbsteinschatzungen hin-
sichtlich verbesserter Organisationsfahigkeit, wurden wahrgenommen, konnten aber aus Zeitgriinden
und wegen des Forschungsschwerpunkts nicht im Projektzeitraum wiederholt aufgenommen und bis
zum Abschluss dieser Arbeit diskutiert werden. Die Nachbesprechung bzw. der wiederholte Aufgriff

dieser Ergebnisse ist jedoch fir den finalen Projektabschluss geplant (bereits erwahnt in Kapitel 3.2).

5.2 Die Ergebnisse aus den Lehrerbeobachtungen

Wie vorab erklart, wurde zur Erhebung der Schiller_innen-Zielsetzungen auch eine Lehrer_innen-Sch-
ler_innen-Beobachtung (AnhanglV) entwickelt. Diese wurde von jeder involvierten Lehrperson zwei-
fach eingesetzt. Das erste Mal, um die schiiler_innen-eigene Ausgangslage, nach der ersten versuchs-
weisen Problemkonfrontation, zu erheben. Das zweite Mal nach dem letzten fachbereichsspezifischen
Problemfall. Entsprechend sollte aus der Gegenlberstellung der so gewonnenen Daten eine Entwick-

lung der Schiiler_innen-Problemldse-Fahigkeit und des -Verhaltens dargestellt werden.

D. h., jeder Fachgruppenlehrer (in Summe vier) musste zweimal, jede/n Schiiler_in seiner Gruppe hin-
sichtlich Problemldseverhalten beurteilen und die Resultate im vorgegebenen Formular eintragen. Als

Ergebnis dieser Beobachtungsdaten sind folgende Diagramme erstellt worden.

Die erste Fragestellung des Beobachtungsbogens versuchte das Problemldseverhalten der Schiiler_in-

nen zu erfassen. Um die Beobachtungen des Lehrers (Tutors) einheitlich fassen zu kénnen, wurden
vier Antwortvarianten offeriert. Erstens, die/der Schiiler_in versuchte dem Problem auszuweichen
bzw. sich aus der Losung herauszuhalten. Der zweiten Option nach war die/der Schiiler_in tiberfordert,
unstrukturiert in seinem/ihrem Vorgehen und hilflos gegentiber der Problemstellung. In der dritten
Antwortmoglichkeit blieb die/der Schiiler_in besonnen, suchte aktiv Hilfe und versuchte bereits be-
kannte Wissensressourcen und Fahigkeiten fiir eine Losung (L6sungskonstruktion) anzuwenden.
Waihlte man Antwort Nummer 4, so wertete die/der Schiiler_in das Problem als persénliche Heraus-

forderung, die eine Chance der Weiterentwicklung bot.
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Welches Problemldseverhalten weisen die Schiler_innen
der Fachgruppe derzeit auf?

n=21
6
z 5 E-Lab CNC
g 4 WVB AV WVB
5| 3 AV E-Lab
= 2 NC AV E-Lab AV E-tab
5 1 ‘ WVB CNC WVB CNC
AT 00 A
2 0
umschiffend war Uberfordert, suchte Hilfe, wertete das Problem
abwehrend unstrukturiert, hilflos blieb besonnen, als Herausforderung,
wendete Bekanntes als Lerninpuls

an

Diagramm 16: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 1 Fragestellung aus der Eingangserhebung

Welches Problemloseverhalten weisen die Schiler_innen
der Fachgruppe nach Projektbearbeitung und
Methodenanwendung auf?

n=21
E-Lab
6 NC
=z 5 WVB
; 4 AV
o 3 AV
= 2 VB_£-Lab
% 1 AV e e AV e Ry CNC
2] 0 - A
umschiffend war Uberfordert, suchte Hilfe, wertete das Problem
abwehrend unstrukturiert, hilflos blieb besonnen, als Herausforderung,
wendete Bekanntes als Lerninpuls

an

Diagramm 17: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 1 Fragestellung aus der Enderhebung

Diagramm 16 zeigt, dass alle Lehrpersonen vor Projektbeginn das Probleml&severhalten ihrer Schiiler-
gruppen entweder ,,abwehrend/umschiffend” (insgesamt sieben Personen) oder aber ,liberfordert,

unstrukturiert und hilflos” (in Summe 14 Personen) beschrieben.

Diagramm 17 hingegen prasentiert ein verandertes Beobachtungsbild. Demnach schatzten alle Fach-
gruppenlehrer ihre Lerngruppen besser ein als zuvor. Insgesamt 18 Schiiler_innen wurden von ihren
Lehrern so eingeschatzt, dass sie besonnen an das Problem herantraten, nach Hilfe suchten und bereits
versuchten Erlerntes anzuwenden. Nach Angaben der Lehrpersonen der AV und des WVBs zeigten so-

gar zwei Schiler_innen bzw. ein/e Schuler_in das beste zu erreichende Probleml&severhalten.
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Fragestellung 2 erhob die Sichtweise der Lehrpersonen bzgl. Problemlésefahigkeitsniveau der Schii-
ler_innen vor Projektbeginn und nach Projektende. Beurteilend konnte die Lehrperson ihren Schii-
ler_innen ein ,,sehr hohes”, ,hohes”, ,durchschnittliches” oder aber ein ,entwicklungsbeddrftiges” Ni-

veau zusprechen und die betreffende Definition in den Beobachtungsblattern eintragen.

Wie schatzt du die derzeitige (vor Projektbeginn)
Problemldsefdhigkeit deines/r Schiler_in ein?

n=21
E-Lab

6
S 5 AV WVB
=2
=z 4
ncl 3
w
p—
2 2 AV E- Lab A E Lab AV E Lab
g 1 WyB

0

SEHR HOCH HOCH DURCHSCHNITTLICH ENTWICKLUNGSBEDURFTIG

Diagramm 18: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 2 Fragestellung aus der Eingangserhebung

In Diagramm 18 wird ersichtlich, dass alle Fachlehrer ihre Schiiler_innen-Gruppen (vier Gruppen, ins-
gesamt 21 Schiiler_innen) vor Projektbeginn ausnahmslos mit ,entwicklungsbedurftiger” Probleml|o-

sefdhigkeit sahen.

Wie schatzt du die derzeitige Problemlosefahigkeit deines/r
Schiler_in, also nach Projektende, ein?

n=21
E-Lab

6
&
L2 5 CNC
Zl 4
o
&3
2 WvB
5 2 AV E-lab E-Lab pri= AV E-Lab
(V2]

1 WVB N N AV | —Ts

L |
0
SEHR HOCH HOCH DURCHSCHNITLLICH  ENTWICKLUNGSBEDURFTIG

Diagramm 19: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 2 Fragestellung aus der Enderhebung

Betrachtet man nun die Ergebnisse aus Diagramm 19, kann erkannt werden, dass insgesamt zwolf
Schiiler_innen, eine/r aus den Bereichen WVB, sechs des E-Labors und fiinf der CNC-Technik, aktuell
mit einer ,,durchschnittlichen” Problemldsefahigkeit gesehen werden. Weitere flinf bzw. vier Personen

aus den Fachbereichen AV und WVB wurden mit einem hohen Niveau eingeschatzt.
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Interpretation

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass sich die Beobachtungen der Lehrer mit den Selbsteinschatzun-
gen bzw. mit den Angaben der Schiiler_innen weitestgehend decken und diese ihr Problemldseverhal-
ten sowie ihre Problemldsefahigkeit wahrend des Projektzeitraums verbessern konnten. Der geson-
derten, fachbereichsspezifischen Betrachtung entsprechend, konnten besonders die Schiiler_innen
der AV und des WVBs ihre Fahigkeiten entwickeln und wiesen, nach Einschatzung der Tutoren, zum
Ende des Projekts ein hohes Niveau an Probleml6sefahigkeit auf. Die Schiiler_innen der Fachbereiche

CNC und E-Labor konnten ihren Bildungsstand einheitlich verbessern.

5.3 Evaluierungen der Ziele auf Lehrer_innen-Ebene

Wie bereits eingangs erwadhnt, wurden die Zielsetzungen auf Lehrer_innen-Ebene tber fortlaufend ge-
fliihrte Unterrichts-Nachbesprechungen erhoben. Der Vorteil dabei war, dass so alle Lehrereindriicke,
Beobachtungen, aber auch die mogliche Rollen-/Entwicklung unmittelbar nach Unterrichtsende von
der Projektleitung direkt und authentisch erfasst werden konnten und nun daraus ein umfassendes

Bild hinsichtlich der Projektziele prasentiert werden kann.
Lehrerziel — Veranderung des Rollenverstandnisses

Beziglich des Zieles , Verdnderung des Rollenverstéindnisses” war auffallend, dass einer der vier aus-
fiihrenden Lehrerkollegen zu Projektbeginn methodenspezifische Schwierigkeiten in der Rollenumset-
zung hatte und demzufolge die Beratung der Projektleitung in Anspruch nahm. Laut seinen Angaben
war fiir ihn der Umstand befremdend, nicht standig und proaktiv seine Schiiler_innen mit Wissen ver-
sorgen zu kénnen, sondern erst auf deren Zuruf zu re-/agieren (Fachgesprachstermine wahrend der
Phase der Wissensakquise). Die restlichen drei Kollegen hatten keinerlei Umgewdhnungsprobleme
beim methodenbedingten Rollenwechsel vom ,tradierten Wissenshiter” und , Losungsinstruktor”
zum Lernbegleiter bzw. Tutor. lhren Angaben zufolge begiinstigten dabei zwei Erfahrungsquellen die-
sen Umstand. Zum einen konnten zwei von den drei beteiligten Lehrerkollegen auf Erfahrungswerte
aus vorangegangen Unterrichtsprojekten zurlickgreifen und diese wiederholt im Projektverlauf einflie-
Ben lassen. Zum anderen wiesen alle drei Kollegen mehrjahrige Berufserfahrung im Bereich der Lehr-
lingsausbildung oder der innerbetrieblichen Aus- bzw. Weiterbildung auf und waren somit mit der
Handlungsweise eines Lernbegleiters vertraut. Sie betonten jedoch mehrfach, dass die Methodenein-
weisung zu Beginn des Schuljahres sie in ihrer Rollenfunktion vielfach unterstiitzte und auch zur erfor-

derlichen Veranderung des eigenen Rollenverstandnisses erfolgreich anleitete.
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Zusammengefasst betrachtet veranderte die Projektumsetzung und die Methodenanwendung (Prob-
lem-based-Learning) die Sichtweise und das Rollenverstdandnis aller involvierten Kollegen und das

vorab gesetzte Ziel konnte erreicht werden.
Lehrerziel — Erweiterung des Methodenrepertoires

Eine weitere Erkenntnis der Tutoren-/Lehrergesprache war, dass tatsachlich alle vier Lehrerkollegen
bereits vor meinem Unterrichtsversuch die Projektmethode kannten und zwei von ihnen sie auch
schon in ihrem eigenen Unterricht umgesetzt hatten. Die Unterrichtsmethode des Problem-based-
Learnings war hingegen fir alle neu und bot allen Beteiligten viele interessante Ideen und alternative
Perspektiven, den eigenen fachpraktischen Unterricht zuklnftig umgestalten zu kdnnen. Folglich
konnte auch das Methodenrepertoire aller Kollegen zumindest um eine Methode bereichert und somit

die zweite Zielsetzung auf Lehrer_innen-Ebene erfiillt werden.
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6 AUSBLICK

Wenngleich die Vorbereitung und Umsetzung dieses problemorientierten Projekts nur mit viel person-
lichem Engagement und groRem Zeitaufwand (ca. 450 Arbeitsstunden It. Zeitaufzeichnungen) realisiert
werden konnte, so bestatigten letzten Endes doch alle erzielten Resultate die ZweckmaRigkeit meiner
Bemiihungen. Immerhin konnte nach knapp vier Monaten ,,Unterrichtsversuch® nicht nur ein fahrttich-
tiges Lok-Modell prasentiert werden, sondern auch auf die nachweisbar, verbesserte schiiler_innen-
eigene Probleml6sefahigkeit, das erweiterte Lehrer_innen-Unterrichtsmethoden-Repertoire und das

nachhaltig entwickelte Lehrer_innen-Rollenverstandnis verwiesen werden.

Ohne Zweifel bot die Projektrealisierung aber auch mir personlich viele Entwicklungschancen. Zum
einen musste ich bereits vor Projektbeginn mein padagogisches Fachwissen bzgl. Projektunterricht und
Problem-based-Learning grundlegend aufbauen und im Abgleich mit meiner , ersten Projektidee” zu
einem unterrichtstauglichen Projektkonzept zusammensetzen. Zum anderen musste ich wahrend des
Projektverlaufs immer wieder selbst sporadisch auftretende Probleme aufgreifen und spontan lésen.
Schlussendlich wurde die zentrale Zielsetzung des Projekts, ,,Probleme zu 16sen” und die dazugehorige

Fahigkeit zu entwickeln auch fir mich relevant.

Alles in allem war das Projekt ,,Problem-based-Learning an der HTL-Jenbach” fir mich als Leiter eine
lehreiche und wertvolle Erfahrung. Schon die Motivation und der Ehrgeiz den die Schiiler_innen wah-
rend des Unterrichts an den Tag legten war fir mich sehr beeindruckend. Der Umstand, wie selbst-
standig und schnell die Schiiler_innen die Methode des Problem-based-Learnings fiir sich entdeckten,
fiir ihre zu ,16senden Problemfalle” adaptierten und anwendeten, begeisterte mich jedoch vollends
und bestdrkte mich in meinem Vorsatz, auch zukiinftig problemorientierte Projekte in meinem fach-
praktischen Unterricht umzusetzen. Eine mogliche Idee dazu entwickelten und brachten meine Schi-
ler_innen selbst auf, ndmlich den Bau eines funktionstlichtigen Holzlade-Wagons. Ihrem Einfall nach
sollte der Kranarm aber nicht per Funkfernsteuerung betatigt werden, sondern autonom Gber ein aus-
gekllgeltes Steuerungssystem die Ladung des Wagons vornehmen kénnen. Meiner Meinung nach ein

sehr ehrgeiziges Vorhaben, jedoch stand zu Beginn meines Projekts auch nur ,eine Idee”.
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8 ANHANG

Schiiler_innen-Fragebogen, Vorerhebung

Wir bauen eine LOK. Problembasierendes Lernen an der
HTL-Jenbach im Rahmen des IMST-Projekts URS

Liebe Schilerinnen und lieber Schiler!

Wie du ja weiit, beende ich im Verlaul dieses Schuljahrs meine akademische Ausbildung und
Mit Hilfe des voriegenden Evalulerungsbogens versuche ich wesentliche Fragen zur
Problemiosefahigkeit der Scholer_innen zu kidren. Natirlich werden dabes alle deine Angaben und
Antworten von mir vollkommen anonym behandelt und flieen auch nicht in die

Leistungsbeurteilung ein.

Meiner Einschatzung nach kann die Beantwortung des Fragebogens mit einem durchschnittichen
Zestaufwand von 2 - 4 Minuten realisient werden. Nimm dir also Zed dafir und bitte beantworte die
Wenn du alle Fragen fertig ausgeflilt hast, schliefle einfach den Fragebogen mittels “"Absenden”
ab.

Mit freundlichen Groen
FL Zingerie-Leo Bermhard

* Erforderiich

Habt ihr das gestelite Probiem seibststandig in der Gruppe Iosen konnen? *
Wenn die Option “tedweise® angekreuzt wird warum?
Markiers nur ein Oval.

o Ja
o Nein

Wie schatzt du deine _derzeitige” Problemiose-Fahigkeit ein?
Wabhien afie zutreffenden Antworten aus.

sehr hoch
hoch
durchschnittlich

entwickiungsbeairfig

Wenn du technischen Problemen begegnest, wie verhaltst du dich grundsatziich?

O 000

o Treten Probleme auf versuche ich diese gekonnt zu “umschiffen” oder abzuwehren.

o lch fhle mich beunruhigt, aufgelost, unstruktunert, hilflos. Eine Problemitsung liegt
aulSerhalb meiner Moglichkeiten.

o lch bleibe ruhig. Ich suche Hilfe. Ich versuche bereils Erlerntes anzuwenden. Eine
Problemidsung wird versucht.

o Technische Probleme werden ais Herausforderung gewertet. Denn Probleme bieten
prozessgebunden bearbeitet|

Schids innen-Yorsrhabung T1wonl
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Il.  Schiiler_innen-Fragebogen, Enderhebung

Wir bauen eine LOK. Problembasierendes Lernen an der HTL-
Jenbach im Rahmen des IMST-Projekts URS

Liebe Schulerinnen und liebe Schulert

Wie du ja weillt, beande ich im Verlauf dieses Schuljahrs meine akademische
Ausbildung und dazu brauche ich deine Unterstitzung

Mit Hilfe des vorliegenden Evalulerungsbogens versuche ich wesentliche Fragen zur
Schuler_innen-Problemidsefahigkeit und zur Unterrichtsmethode — Problem-based-
leaming an der HTL-Jenbach ~ 2u kidren.

Naturfich werden dabel alle deine Angaben und Antworten von mir voilkkommen
anonym behandelt und fiieBen auch nicht in die Lesstungsbeurtedung ein.

Meiner Einschatzung nach kann die Beantwortung des Fragebogens mit einem
durchschnittichen Zestaufwand von 5 - 10 Minuten realisiert werden. Nimm dir also
Zeit cafur und bitte beantworte die foigenden Fragestellungen spontan und
wahrheitsgemafl, ohne die "Hiife” deiner Kolleginnen und Kollegen!

Wenn du alle Fragen fertio ausgeflllt hast, schlielle einfach den Fragebogen mittels
“Absenden” ab

ich bedanke mich be| dir fur deine rege Mitarbeit und dein mir entgegengebrachtes
Vertrauen.

Mit freundiichen Gruen
FL Zingerte-Leo Bemnhard

* Erforderiich

Wieviel Projekt-Teilprobleme konnten von eurer Fachgruppe selbststandig. aiso ohne
Eingnff des Tutors geidst bzw. umgesstzt werden? *

Wenn die Option "NEIN" angekreuzt wurde, dann Frage 2 beantworten!

(Natariich sind die aligemein prozessbedingten Informations- und
Beratungstatigkedten des Tutors ausgenommen. Vielmehr sind aktive
Fehlerkorrekturen, Richbgstellungen oder prozessorganisatorische Eingriffe
gemeint )

Markiers nur ein Oval

JA
NEIN

Wenn "NEIN" warum? bzw. aus welchem Grund konnte der Problemfaii/die
Problemfalle nicht seibststandig geitst werden?

mangels Zeit
mangels Vorkenntnisse der Gruppe

Schiler_mnen-Enderhebung Seita 1von 3
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Wie schatzt du dene derzeitige Problemigse-Fahigkeit 2in? *
Wahie alie zutreffenden Antworten aus.

sehr hoch
- hoch
- durchschnittich
- entwickiungsbedurftig
Verbessarte die neue Unterrichtsmethode deine Fahigkeit. Wissen und Fertigkeiten
in unterschiediichen Situationen, gezielt zu kombinieren und arzuwenden? *
Markiere nur ein Oval.

Ja
Nein

Verbesserte die neue Unterrichtsmethode deine Fahigkeit Probleme strukturier
aufzuarbeiten? *
Mariiere nur ein Oval,

- Ja
Nein

Verbesserte die neue Untemchismethode deine Fahigkest dich selbst aber auch mit

Kolleginnen und Kollegen zu organisieren? *
Markiere nur ein Oval.

- Ja
Nein

Verbessarte die neue Unterrichtsmethode deine Fahigkeit unbekannte Situationan
und Sachverhalte zu analysieren? *
Markiere nur ein Oval

Ja
Nein

Wenn du zukOnftig mit einem (unbekannten) technischen Probiem konfrontier bist.
wie wirdest du dich selbst einschatzen? *
Markiere nur ein Oval

c rmmmumuvmmmmmmtzumm oder

Du bieidst ruhig. suchst Hilfe, versuchst bereits Erlerntes anzuwenden
Eine Probiemidsung wird versucht.

= Technische Probleme werden als Herausforderung gewertet. Denn
Probieme bieten dir Entwicklungs- und Lernangebote. Sie werden
struktunert, dokumentien und prozessgebunden bearbenet

Schuler_innen-Enderhebung Sente 2von 3
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Haltst du die Untermichtsmethode des Problem-basierenden Lemens fur den
fachpraktischen, projektonentierten Unterricht der HTL fUr geeignet? *

(FUr den Untarricht der 3. Jahrgange!)

Markiere nur ein Oval

Ja
Nein

Warum ist PBL deiner Ansicht nach nicht fur den fachpraktischen Unterncht
geegnet? *
Markiere nur ein Oval
Die Unterrichisinhalte waren zu komplex und zu schwierig. Die
gewonhnten
fur den praktischen Unterncht.
Ich kann mit der Methode bzw. mit den daflr notwendigen "Handlungs-
/Lemn-Freiraumen” nicht oder nur sehr bedingt umgehen.

Konnte die Auseinandersetzung mit PbL deine Sichtweise bzgl Lemen

Wie bedeutsam/wichtig ist nun (zweckonentertes) Lernen' fir dich? *
Markiere nur ein Ovai

sehr wichtg

wichtig
unwichtig

Schuler_nnen-Enderhebung Seite 3von 3
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Projektiibersicht — Zeitplan
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IV.

Lehrer-Schiiler_innen-Beobachtungsbodgen

Fachbereich:

Lehrer-Beobachtungsbogen
Vorerhebung

rum Untammichtsversuch des Pbl im fachpriatischen Untarricht
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Lehrer-Beobachtungsbogen

Nacherhebung
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V. Fallbeschreibungen

Probleme im Bereich der AV

Kurztitel

Beschreibung

Machbarkeitsanalyse

Die Machbarkeitsanalyse unseres Projekts URS steht aus.
Ist die Umsetzung im zeitlich eng gesteckten Zeitrahmen
(Ende erster Gruppenwechsel) realistisch oder ist unser
Projekt zum Scheitern verurteilt?

Quellen: Arbeitsunterlagen der AV fir den Unterricht der 3.
Jahrgange, PPS-Skript, das digitale Zeichnungskonzept am
Laufwerk W: -> Ordner: LOK, die Lehrstoffverteilungen fur
die Jahrgange 1., 2. und 3.)

Resultate: Zeitplan, Kostenschatzung, Arbeitsverteilung, ...

Zeichnungserstellung und
Stlcklisten

Komplexe Projekte benétigen Norm und fachgerechte Vor-
gabedokumente.

Eure Aufgabe ist die Erstellung und Pflege dieser Informati-
onsquellen fur nachfolgende Abteilungen (Fachgruppen)
und Zulieferer.

Hinweis: Beachtet dabei die Vollstandigkeit der Angaben im
Schriftfeld und der Informationsfelder.

Quellen: Zeichenbuch; Tabellenbuch Europa Lehrmittel Ver-
lag — Kapitel Normzeichnung; sowie das digitale Zeich-
nungskonzept am Laufwerk W: _ Ordner: LOK)

Bestellwesen und Zukauf

Die Bestellungen der Zukauf-Komponenten erfordert im Ge-
schéaftswesen einen formalen Schriftverkehr und ein be-
stimmtes Prozedere. Zielsetzungen die auch in unserem
Projekt eingehalten und umgesetzt werden mussen!

Quellen: Arbeitsunterlagen der AV fir den Unterricht der 3.
Jahrgéange, AV und PPS-Skript, das digitale Zeichnungs-
konzept am Laufwerk W: -> Ordner: LOK;)
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Probleme im Bereich der CNC-Technik

Kurztitel

Beschreibung

Achsen

Unser Lokmodell entspricht dem Modellbaustandard
»opurd®. D. h. unser Modell muss die Spurweite von 127
mm unterstitzen.

Dementsprechend missen die Achsen die erforderlichen
MalRe aufweisen um letztendlich die Funktion am Gleis bie-
ten zu kénnen. Nun ist es eure Aufgabe zwei dieser Bau-
teile CNC-Technisch herzustellen.

Quellen: Arbeitsbicher der 3. Jahrgange und Bediener-
handbuch der Steuerung und Maschine, Tabellenbuch (All-
gemeintoleranzen), spezifische Informationen zum Standard
Spur5 (auf: www.gartenbahn.at) bzw. unser Konzept (das
digitale Zeichnungskonzept am Laufwerk W: -> Ordner:
LOK; Unfallverhiitungsvorschriften)

Arbeitsschritte: Skizze inkl. Angaben, Spann- und Ferti-
gungskonzept, CNC-Programm > zwei Achsen)

Beachtet dabei eure zerspanungstechnischen Kenntnisse
sowie die allgemeinen Sicherheitsbestimmungen im Um-
gang mit Maschinen.

Réader

Wer zwei Achsen bendtigt braucht erfahrungsgemars vier
Réader.

Nun werden fiir unsere Spur5 Achsen vier passende Rader
bendtigt.

Die Quellen und Vorgaben bleiben demzufolge die gleichen.
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Probleme im Bereich des E-Labors

Kurztitel

Beschreibung

Komponentendimensio-
nierung

Um unser Lok-Modell schlussendlich in Bewegung zu verset-
zen muss es einen geeigneten Antrieb besitzen.

Eure Aufgabe ist es nun ein erstes Konzept hinsichtlich elektri-
schen Antriebs zu entwickeln. Die zu bertcksichtigenden und
daher erforderlichen AbmafR3e und Zusatzinformationen konnt
ihr aus den vorhandenen Fertigungszeichnungen (Laufwerk W:
> am Schulserver) entnehmen. Als zusatzliche Vorgabe sind
folgende Bewegungen/Bewegungsarten umzusetzen: Vor- und
Ruckwartsbewegung, Stromversorgung/Antrieb Ein/Aus-Funk-
tion, sowie die Drosselung der Fahrgeschwindigkeit.

Erstellt dazu ein dokumentiertes Konzept, sowie eine erste
Auswahl an Komponenten (erwunschter Zulieferer:
http://shop.mat-con.net)

Steuerungsentwicklung

Entwickelt an Hand eures vorab definierten Antriebskonzepts
die Steuerung. Versucht dazu den Schaltplan und Installations-
plan zu erstellen und die Steuerung mit den Komponenten un-
seres Labors versuchsweise aufzubauen.

Quellen: Datenbank des Zulieferers http://shop.mat-con.net,
Skript fur E-Labor der 3. Jahrgange; Fachbuch fir Automatisie-
rungstechnik; Allgemeine Unfallverhitungsvorschriften)
Welche Sicherheitsvorschriften sind dabei zu beachten. Bzw.
welche Fertigkeiten miissen erworben werden?

Installation

Nun liegen uns die bestellten Komponenten und Bauteile vor.
Es liegt nun an euch diese fachgerecht in die Lok zu integrie-
ren und einem ersten Testlauf zu unterziehen.

Quellen: Datenbank des Zulieferers http://shop.mat-con.net,
Skript fir E-Labor der 3. Jahrgénge; Fachbuch fir Automatisie-
rungstechnik; Allgemeine Unfallverhitungsvorschriften)
Welche Arbeitsschritte, Materialien und Werkzeuge sind dazu
notwendig? Welche Komponenten werden als erstes verbaut?
Gibt es noch ,Barrieren” der Installation und wie kbnnen diese
gelost werden?
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Probleme im Bereich des WVBs

Kurztitel

Beschreibung

Karosserie

Unsere URS soll prinzipiell ein fahr- und funktionstuchti-
ges Modell werden. Demnach liegt es an euch, eine
tragfahige Karosse zu bauen.

Ihr Arbeitet nicht zum ersten Mal mit Metall und ihr habt
bereits umfangreiche Fertigkeiten und Wissen bzgl. Me-
tallverarbeitung und Eigenschaften. Nutzt sie!

Quellen der Unterstitzung:

Zeichnungsableitungen der AV-Gruppe, das digitale
Zeichnungskonzept am Laufwerk W: -> Ordner: LOK,
die Arbeitsbicher fur die Jahrgange 1., 2. und 3., das
Tabellenbuch, die Erkenntnisse der Mechanik (Berech-
nungen)

Motortrager

Da unsere Lok zum Schluss fahren soll, bendtigt sie ei-
nen Antrieb. Dieser muss dem Konzept nach im unteren
Fahrgestell untergebracht werden. Die zwei Achsen
werden prinzipiell GUber eine Kette und Kettenrader an-
getrieben. Nur, wie lagern wir den Motor?

Quellen: Arbeitsbiicher der vorhergehenden Jahrgange,
das Konstruktionsbuch, das digitale Modell, die Zeich-
nungsableitung und eure technische Kreativitat;

Achstrager inkl. Federpa-
ket

Achsen brauchen funktionsgemaf eine Verbin-
dung/Fihrung/ Lagerung zum Fahrzeug. Unser Fahr-
werk muss die Belastungen des Modells aber auch den
Bediener dauerhaft tragen. Dabei missen die vorher er-
brachten Arbeitsergebnisse umfassend berticksichtigt
und in eure Umsetzung eingearbeitet werden.

Quellen: Arbeitsbiicher der vorhergehenden Jahrgange,
das Konstruktionsbuch, das digitale Modell, die Zeich-
nungsableitung und eure technische Kreativitat
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VI.  CAD-Konstruktion (Auszug)
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VII.  Schiiler_innen-Projekt-Informationsmappe

Problembasierendes Lernen

an der HTL Jenbach
Projekt: der Modellbau der URS Bahn

pht

/JENBA H

Projektzeitraum Schuljahr 2016/17

Projektverantwortlicher
ZINGERLE-LEO Bernhard
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1 Projektinhalt
Prinzipiadl dient mir diesas Projekt als Lahrer und Student der Berufspadagogik. ais Quelle
meiner Forschungs- und Entwickiungsarbeit. Um einen Tell der anfallencen Kosten
abzudecken und such seibst professionedie Anieftlung i diesem wissenschaftichen
Bereich 2u erhalten, wurde dieses Projekt Gber die IMST-Intiative engereicht und wird
nunmehr untarsttzr
Was bedeuts! nun IMST' (innovaion macht Schule Top!) - IMST ist eine Iniative ces
Gsterreichischen Bundesminsteriums  fiir Bidung 2ur Welterentwscklung  und
Unterstutzung des ésterreichischen Schuluntemichts
Demaufolge st das hier vorgesteiile Projekt als ein Verbesserungs- bzw. Entwickiungs-
Versuch wn Bereich des fachpraktischen Untemchis eures 3. Jshrgangs fir
Maschinenbau der HTL-Jenbach angedacht Wohimogich erschent euch nun die
Gesamtsituation etwas befremdiich und ungswonnt. jedoch solite such die hier kurz
vorgestaiite. neve Unternchissitushon mncht als Hirde oder Abschreckung erscheinen.
Vieimenr bDietet sie euch eine erste Chance eure Prodiemidse-Kompetenz. die im spateren
Berufsleben dringend bendtigt wird, zu entdecken und wester 2u entwickeln. Es st somat
nicht als dberfordernde Unternchisschikane zu sehen
Um diesen Unterrichtsversuch bzw das Entwickiungsprogekt fur euch ansprechend und
interessant 2u gestalten, werden ‘wir gemensam ein malstabgetreues und
funktionstichtges Lokmodell des Typs URS’, von Grund auf realisieren. d h. suf Basis
von Fotodokumenten und technischen Zsichnungen alie  notwendigen
Produkireaisierungszyklen n Form awes fachpraktischen Untarrichis, durchspialen und
in einem Modeiibau umsetzen

Wobe: der Untarmicht nun nicht nach gewohnt rackerner und reproduktiver Art und Wes2
ablduft sprich der Lehrer als LSsungsanbieter funglert. sondern als Tutor (Lembegleiter)
und ir ais Schillerinnen-Gruppe Teiprobleme nach emem bewahrten Problemidse-
Konzept eigensiandig auf- und bearbeitet Erst wenn alle Probleme jeder Fachgruppe
(WVB, CNC, AV und E-Labor), in Abstimmung Zueinander bewditigt wurden, ist &in
gemensamer und erfoigreicher Lok-Modedibau umsetzbar
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Sicheriich steilt Giese _alternative” Unterrichtsgestaltung sine Herausforderung fir euch
dar. jedech bin ich davon Uberzeugt, dass v (wrr) diese Aufgabe stemmen konnen und
dabel ever Prodiem-Sewussisein und eurs Fahgkeften Prodlemen gruncsatzich
osungsorientiert 2u begegnen, gefdrdert warden

Um die von mir beabsichtigte Forderungsmalinahme such wissenschaftiich 2u belegen
und fir Proektfremde zugangich und nachvoliziehbar zu gestalten, werde ich such
wihrend des gesamten Projektveriaufs um eure Einschitzung bitten Dies wird Ober
anonymisierte und fir de Bsurtmiung wrelevants Fragebigen passieren (Weiters
Informationen dazu fincest du/ihr im Punkt Evaluwerungsmethoden ).

Anmerkung NatOriich werden alie im Veriauf des Progekis erbrachten (Schiler_innen-)
Letstungen in geeohnter Weise mitverfolgt. dokumantiernt und beurtedt Siehe dazu auch
den Punkt § dieser Mappe.

Proiektziel
Grundsat2iich solite im Zuge dieses spe2ifisch gesetxten Projekiversuchs erstmals.
fundiert und nachvolliehbar, die Entwickiung der heute vieifach verlangten Problemidse-
Kompetenz unserer Schilerinnen und Schidler gefrdert und abgebildet werden. Dariber
hinaus solien unsere Schulennnen und Schdler schrttwerse in de cafir notwendige
Methodik professianedl begiedet singefUnr werden

Des Weiteren soll damit die Eignung dieser Unterrchitsmethodik. die urspeungiich aus dem
tertaren Bereich Ubemommen wurde, fir den sekundaren Schulbersich der Hoheren
Technischen Lehranstalt Jenbach festgesteilt werden

Projektteam
Projekicoactung HOTAREK Ingnd,. BEd MA
Dipl.-Hdl KAHN Ins
Projektietung FL ZINGERLE-LEO Bemnhard
Projekibegietung ale im Projekt involvieren Lehrparsonen

Ausfhrung/Umsetzung  alle Schilernnen und Schiler der Projekt-betsiigien Kiasse
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September 2018 Gruppeneintadung,

bis Janner 2017 Zeithche Planung und Emteilung der Aufgaden:
Projekt in Teilprobieme je Fachbersich zergliedem > durch
betedigte Lehrer
Probleme bearbeden dokumenteren, evaluieren:
Projekt reslisieran
Dokumentation und foraufende Evakusierungen

Februar 2016 Auswertungen
Testiauf und Abschluss mat betelligler Klasse
Vorberaitung der Prasentation
Prasentation am Tag der offenen Tur

5 Evaluierungsmethoden

Zur Erhebung der vorher genannten und angefiinrten Projektrelsetzungen (unter Punkt
2) werden volistindig anonymisiente Fragebogen verwender Diese wersden emersess
digitai, per QR-Code oder aber ais kiassisch gedruckler Fragebogen nach jedem
[Dbewdltigten” Telproblem und am Proekiende an alle drekt Projektdeteiligten
ausgehandgt

Uber diese Fragebdgen wird die Seibsteinschatzung und temporsre Meinung aller
Projekibeteiligten (Schilerinnen v Schiler sowle Tutoren/Lehrpersonen) b2gl der m
Unterrichtsveriauf erforderichen Problemidse-Kompetenz erfasst

Dwese Daten werdgen von mir (Projektieter Zingerie-Leo B ) fortiaufend gesammelt,
digitafisiert susge'wertat 2u Projektende knitisch analysiert und im Projektschiussbericht
bzw. in der Bachelorarbeit intarpretiert.

Demaufoige bitte ich dich meine Fragen stets walvhestsgemal und seibstkritisch 2u
beantworten.

6 Einverstandniserklarung
Sicherfich werden im Verlauf des Projekis. aus dokumentarischen Granden, fortiaufend
Fotodokumente und eventuell Videosequenzen entsiehen Aus dissem Grund eriaube ich
mir (Zingerie-Leo Bernhard) sus Granden des aligemen gulligen Personlichkets-. Daten-
Zwecke aber auch fur meme Bachelorarbedt alle erzeugten Caten und Dokumente
uneingeschrankt verwenden Zu curfen_ btte ich um die Unterschrift von Eigenberachiigten
b2w. von ErZiehungsberechitigten.
Demgemal findest cdu bzw oOeine Emehungsberschigien im Anhsng dieser
Projekimappe ein Formuiar, das voiistandiy ausgefiiit und unterzechnet bem
Werkstattieiter Hm Prof. Brunner oder bel mir direkt ab2ugeben ist.
Letzter Abgabetermin: 23. September 2016

Seite 68




7 Sicherheitsunterweisung

Apparaturen, Maschinen und Werigeugen arbeden werden. st eine gesonderie
Sicherheitsunterweisung unbedingt erforderfich. Auch hierfiir wird eine Unterschrt fir die
arfoigte, sicherneitstechnische Beschulung erbeten. Auch dieses Formudar findest Su im
Anhang dieser Projekimappe und soiite nach erfoigier Unterweisung, unterschricben an
den Werkstattieter Hen. Prof. Brunner M. oder Hm Zingerie-Leo Bembhard, ehestméghch
retourniert werden

8 Leistungsbeurteilung

Da de Progktumsetzung eine interdiszpindre Zusammenarbei# bedingt. wid n
gewohnter Weise jeder betailigte Fachiehrer (Tutor) deine Leistungen in senem
Fachbereich und den gestellten Problemen egens dokumentieren und bewerten, Somit
ergedben die Tednoten aus allen Fachbereichen deine Endbeunteilung

Die projekt- und evaluerungsreievante Problemiosefahigkeit wird als soiches nicht
gesondert beurtzilt. Es steht cer schiler_innen-eigens, differenzierte Kompetenzzuwachs
im Fokus und nicht der Abgleich mit vorgegebenen Beurtellungsrastern. Vielmehr erwarte
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9 Problemlose-Prozess
Was st die Prodlemidse-Kompetenz sigentiich?
Prodblemstellungen aus der Realitat 2u versiehen und 2u Iosen. deren Losungsweg nicht
immer auf den ersten Biick kiar und offensichifich ist
Dementsprechend wird aus vorhandenen Informationen. individuelien Wissen und
Fahigkeiten en Losungsweg. tolz Hindernissen und Stolpersteinen. gesucht und
gefuncen
Wir nutzen, die bei der Projekt-Umsetzung suftretenden Hindemisse” als Lamchancen
und bearbeden diese nach dem folgenden Prozess/Handlungsmuster:

Die Lehrperson it hierbe: als Tutor (= Lembegleter) und nicht als _alleinger
Wissenshiter auf. Seine Aufgabe ist es die Problemstetiung (das Tedproblem) den
Ansprichen und vorhanden Faligkeiten tzw Potenzialen der Klemgruppe (Fachgruppe)
anzupassen und ainieitend 2u erkigren. Er steht aber auch. in alien Prozessphasen. ais
fachiich methodische Unterstiitzungsquelle der Gruppe, den Einzeipersonen zur Sede.
(Weber, 2007: S_311)

! Uiteraturhimees | Qualie
Weder. A (2007). Problem-Based Learming (2. Ausg.) Bem: hep-Veriag AG
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10 Anhang

Einverstindniserklidrung zum Projekt von Hrn. Zingerie-Leo Bernhard
leh, erkiare mich damit enverstanden, dass ch
bzw. mene Tochter/men Schn auf der Intemetseite oder anderen fir de Schule erzeugten
Medien bzw in der Bachelorarbeit und im Projektbancht von Herrn Zingerie-Lo Bemharc
abgediidet und gezeigt werden dart

Familisnname
der Schillerin/des Schillers

brw. des Eigenberechtigten
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Sicherheitsunterweisung
Das Mitfohren und Tragen der volistandigen PSA - Persdniiche Schutz Ausstaftung - wahrend
der praktischen Proeiiausfihrung ist stets und ausnahmsios erforderiich
Dementsprechend massen bes der Arbeit stets:

« Ene Kopfbedeckung (Schildmitze, Haamet2 etc. ) getragen werden.

o Lange Haare sind stets sicher unter der Kopfbedeckung 2u sichem

o Geschiossene und enganliegende Arbensiieidung getragen werden

o Eine geeignete Schutzbrilie getragen werden. (such Srientrager)

e Schmuck, Uhren efc. vor der Arbeit abgelegt werden

Arbeitssicherheit - Grundregein bei der Maschinen- und Anlagenbedienung
Vor Arbeitsbeginn muss stets der Maschinenzustand, sofern moghich, erfasst werden. Sollten
Mangel |eglicher Art oder Auffiligkelten (we lose Kabel defekte Schalter, sonstge
Beschadigungen, .. ) ersichfich sind, ist stets cie verantwortiche Letwperson dawvon
umgehend in Kenntnis 2u setzen.

Niemails elgenmachtige Reparaturversuche durchfohren!

o Werkstocke, Zeichnungen, Messmittel und Werkzeuge sind stets auf de dafr
vorgesehenen Ablageplatre zu verwahren

o Werkzeuge mussen in den dafir vorgesehenen Montagepiatzen
vorschrifismatiig montiert werden. (De~"Montageanweisungen beachien)

o Alle Handkurbein und Handrader, die fir den manuelien Vorschub vorhanden
sind, dirfen sich wahrend des maschinellen Vorschubs und des Eigangs
(Eibewegung) nicht bewegen.

o Jegliche Rustarbeiten durfen nur im absoluten Stiistand der Maschine
durchgefuhrt werden

o Stets Hauptschalter ceaktivieren / Not-Halt aktiveren

o Es arbeitet ausschiie@lich nur eine Person auf einer Maschine (Vermeidung
von Ablenkung, Koordinaton. .. )

o Niemals mn die Isufende Maschine |/ Werkzeuge grefen oder

o Es durfen niemals bei laufender Maschine Reinigungs- und Reparaturarbelten
durchgefuhrt werden.

o Werkstucke durfen nur im Stilistand der Maschine ein- und ausgespannt
werden

o Aktivierte Maschinen missen siets beaufsichtigt werden.
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Ein- und Ausschalten gefahriicher Werkzsugbewegungen nur vom sicheren
Standpiatz aus.

Bevor dle Maschine aktiviert wird mussen alle Einsteflungen nochmals
sorgfaltig Gberpruft werden.

o Jegliche Messarbeiten sind nur im Stilstand der Maschme vorzunehmen,

Anfallende Spane und Kohischmiermittsel sind nur mit Pinsel oder
entsprechenden Putzutensilien im Stillstand der Maschine zu entfermnen.
Stets gie vorhandenen Sicherheitsabdeckungen/Schutzglaser verwenden.
Diese sind folglich auch nur im Stillstand zu de- bzw. monteren!

Alle bisher erlemten Grundkenntnissa im Bereich der praktischen Fertigkeiten
sofiten auch im Verlaul dieser Projekiumsatzung bericksichligt und umgesetzt
werden,

Bei Unsicherneit vergewissare dich mit Hife deiner Unterlagen oder frage die
detreflende Lehrperson.

Die hwer angefiihrten Sicherhedsragein und Unfallverhdtungsvorschnfian sowie die aligemein

geltenden Sicherneitshinweise der Werkstatte wurden am

pgemeinsam  vollumfassend und widerspeuchsirei besprochen und sind S0 auch fir mch
verstindlich und im Rahmen des Unternchts umsetzbar.
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