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1 ABSTRACT

Schuler/innen zu selbstandigem Wissenserwerb fiir einzelne theoretische Inhalte zu motivie-
ren, ist in der Berufsschule oft schwierig. Diese Inhalte dann auch noch in kurzen Laborein-
heiten anzuwenden, bedarf standiger Absprachen unter den beteiligten Lehrpersonen und
macht praxisnahes Arbeiten sehr schwer. Als eine Verbesserung dieser Situation wird der fa-
cherlibergreifende Projektunterricht auf Bundes-, Landes- und Schulebene propagiert. Dabei
soll den Schiler/innen ein praxisnaher Wissenserwerb und dessen praktische Anwendung
ermoglicht werden. Dem stehen der relativ starre Facherkanon und eine Leistungsbeurtei-
lungsverordnung entgegen, die den veranderten Anforderungen einer kompetenzorientier-
ten, fachertbergreifenden Beurteilung nicht Rechnung tragt.

Im Schulalltag scheitern umfangreiche Projekte oft an den breit gefacherten fachlichen An-
forderungen, die mit dem Know-how einer Fachberufsschule nicht abzudecken sind. In der
beruflichen Realitat wird dieses betriebsfremde Wissen oft als Dienstleistung zugekauft. Flr
das von IMST gefdrderte, umgesetzte Projekt - die Konstruktion eines Roboterarmes, wurde
eine andere Schule fiir die mechanischen Belange als Projektpartner gewonnen.

Flr eine Bewertung der Schiilerleistungen wurde im Rahmen dieser Arbeit ein neues Bewer-
tungssystem entwickelt, das sich ganz im Sinne der Aktionsforschung auch eine Evaluation
des Unterrichts und des Bewertungssystems selbst zur Aufgabe macht, um daraus Aktionen
ableiten zu kénnen.

Schulstufe: 13

Facher: FZ, LAU, PP

Kontaktperson: Gert Birkner

Kontaktadresse: TFBS EKE, Lohbachufer 6, 6020 Innsbruck
Zahl der beteiligten Klassen: 1

Zahl der beteiligten Schilerlnnen: 9

Urheberrechtserkléirung

Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Au-
dio- und Video Dateien, PDFs etc.) selbststindig angefertigt und die mit ihr unmittelbar ver-
bundenen Titigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem In-
ternet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt iibernommenen Formulierungen und Konzep-
te sind zitiert und durch Fuf3noten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeich-
net. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Erkldrung rechtliche Folgen haben wird. Diese Er-
klgrung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene Anhdinge.
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2 EINLEITUNG

Fir Schiiler/innen der TFBS - Elektronik stellte sich ganz zu Beginn schon die Frage: Wer ent-
wickelt die Mechanik? An diesem Punkt scheiterten viele Projektvorhaben, da eine Fertig-
stellung ohne Mechanik nicht méglich ist.

Ahnliche Probleme stellten sich den Schiiler/innen des technischen Gymnasiums. Diese sind
in der Lage die Mechanik zu realisieren, aber die elektronische Steuerung und Programmie-
rung ist ihnen nicht moglich. Aus diesem Grund entwickelte sich eine Zusammenarbeit der
beiden Schulen, der beiden Lehrkrafte und der jeweiligen Schiler/innen, mit dem Ziel das
fachbezogene Know-how fiir ein gemeinsames Projekt einzusetzen.

Die unmittelbaren Vorbereitungen fir das Projekt starteten am 27.08.2012 an der Padagogi-
schen Hochschule Tirol (PHT). In den zwei Wochen bis zum Schulstart wurde die gesamte Inf-
rastruktur fir die Kommunikation und Dokumentation des Projektes entwickelt. Am
10.09.2012 begann bereits die Projektarbeit mit den neun Schilern (alle méannlich) der 4.
Klasse Elektronik. Wahrend der folgenden 9 /5 Wochen musste das Projekt von der TFBS
Elektronik fertiggestellt werden.

Eine Nachbetreuung seitens der Schiiler war nicht zu erwarten, da sie nach diesem Lehrgang
nicht mehr Schiiler dieser Schule waren.

Die Schiler/innen des BORG Telfs besuchen die 7. Klasse und sind als Jahrgangsschule orga-
nisiert. Die Kommunikation und Koordination der Anforderungen der beiden Klassen stellte
in diesem Projekt eine besondere Herausforderung dar.

Die Meinung der Schiiler/innen wurde zu Beginn und am Ende des Lehrgangs per Fragebo-
gen erhoben. Aullerdem gab es am Lehrgangsende — nach Notenschluss — eine ausfiihrliche
Feedbackrunde, die im Projektjournal des Leistungsbeurteilungssystems festgehalten wur-
den. Feedbacks, die von Schiiler/innen oder Lehrer/innen wahrend des Projektes geduRert
wurden, sind auch im Projektjournal vermerkt.
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3 ZIELE

Mit dem Projekt wurden einige Ziele auf Schiiler/innenebene und Lehrer/innenebene ver-
folgt und evaluiert.

3.1 Schiiler/innenebene

e Erweiterung der Fachkompetenzen
Prasentation der gesetzten Projektzwischenziele; Erstellen einer Dokumentation; LS-
Gesprache;

e Forderung der beruflichen Handlungskompetenz
Selbstandige Projektplanung, Festlegen der Meilensteine und Termineinhaltung, Ein-
kauf der bendétigten Teile, Herstellen einer vollstandigen Bauanleitung inkl. Kostenbe-
rechnung.

® Prasentationskompetenz
Vorstellen der erreichten Zwischenziele inkl. Erklarung der oft sehr komplexen Zu-
sammenhadnge, Prasentation des fertigen Roboters gemeinsam mit der Partnerschu-
le.

e Kooperationsfahigkeit liber Fachgruppen, Schultypen, Jahrgange, Berufsgruppen
hinweg
Die notwendige Zusammenarbeit mit der Partnerschule und mit anderen Lehrern
und Klassen auch innerhalb der Schule erzwang eine Erweiterung der Kooperations-
fahigkeit.

3.2 Lehrer/innenebene

Interne Kooperation

Da dieses Projekt facheriibergreifend angelegt war, war es verstarkt notwendig, Kommuni-
kationsstrukturen unter den Lehrer/innen so aufzubauen, dass ein unterbrechungsfreies Ar-
beiten ermoglicht wird. Hier erleichterte das ,,social network” die Abstimmung erheblich, da
zeit- und ortsunabhéangig agiert werden kann.

Externe Kooperation

Entwickeln einer Kommunikationsstruktur, die es ermdoglicht zeit- und ortsunabhéangig alle
Aspekte der Projektabwicklung durchzufihren.

Diese Strukturen decken sich gréBtenteils mit jenen Strukturen, die die Schiler zur Kommu-
nikation verwenden (CMS, Dropbox, Foren, Blog, Email).

Leistungsbeurteilung

Durch ein selbstentwickeltes, auf facherlbergreifende Projektarbeiten abgestimmtes, elekt-
ronisches Beurteilungssystem wurde versucht, eine moglichst transparente und faire Leis-
tungsbeurteilung zu erreichen.

Reflexionskompetenz
Eine stufenweise Evaluation garantierte eine breitgefacherte Rlickmeldung an alle Beteilig-
ten und unter Umstdanden wird dies auch noch lber das Projektende hinaus genutzt.
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4 DURCHFUHRUNG

Die Voraussetzungen, die fiir ein so neuartiges Vorhaben geschaffen werden mussten, waren
sehr umfangreich und nahmen einige Wochen in Anspruch.

4.1 Recherche

Ein wesentlicher Teil der Vorbereitung waren Machbarkeitsstudien von beiden Lehrern be-
zuglich der technischen und fachlichen Maglichkeiten in den jeweiligen Schulen. Da hier
Neuland auf beiden Seiten betreten wurde, war der Risikoanteil relativ hoch, im Laufe des
Projektes vor unlésbaren Problemen zu stehen. Der Besuch der Miinchner Messe fiir Auto-
mation und Robotik , Automatica” 2012 zeigte deutlich, wohin der Weg der Mechanik und
Elektronik geht. Die Roboter werden immer ,intelligenter”, schneller, wendiger und sind
immer weiter verbreitet.

Auf Grund der hohen fachlichen Anforderungen wurde der Umfang des Projektes auf die
Konstruktion eines Roboterarms beschrankt. Es wurden Bausatze flr Prototypen eingekauft,
um die Funktionen analysieren zu kdnnen, auRerdem war es im Elektronikbereich notwen-
dig, Internetforen zu durchforsten, damit Erfahrungsberichte anderer User analysiert wer-
den konnten, um liberzogene Anforderungen auszuschlieBen und Sackgassen in der Entwick-
lung zu identifizieren.

4.2 Lern-, Arbeits-, Dokumentations- und Kommunikationsplatt-
form

Damit die Lehrpersonen, und die Schiiler/innen projektbezogene Informationen jeglicher Art
austauschen bzw. dokumentieren kdnnen, wurde eine umfassende Internetplattform entwi-
ckelt, die allen Anspriichen diesbezliglich entsprach.

® Projektorganisationsdokumentation

e Fachforum zum Austausch von projektbezogenen Informationen

e Schiiler/innen-Blog zum Austausch privater Nachrichten

e Bauanleitungen zum Dokumentieren der erreichten Projektziele

e Teambeschreibungen zum Kennenlernen der Teams schullbergreifend
e Bildergalerie zu Reprasentationszwecken

e Linklisten als Lernstarthilfen fir Schiler/innen und Interessierte

Diese Internetplattform wurde im Rahmen der Projektvorbereitungen an der PHT eingerich-
tet. Verwendet wurde das CMS Drupal. Die Webadresse lautet http://roboterarm.tsn.at. Die
Seite ist grofRtenteils 6ffentlich zuganglich und jederzeit verfligbar. Auch Lehrer/innen ande-
rer Facher konnten auf die Themen und Fortschritte Bezug nehmen und im eigenen Unter-
richt bei Bedarf darauf aufbauen. Die Schiler/innen waren bei der Projektarbeit nicht auf
den Projektunterricht beschrankt, sie konnten in anderen Fachern oder von daheim an der
Losung weiterarbeiten.
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1 Slide Down

Und er wird sich bewegen....

STARTSEITE  pROJEKTMAPPE BLOG FORUM  BAUANLEITUNG TEAMS  BILDER

Mein Konto | Abmelden

Es wird schon fleiRig am Roboterarm gearbeitet Weristionline

Ansicht | | Bearbeiten | Gliederung Zur Zeitist 1 Benutzer online

- Gert Birkner

Abbildung 1: Startseite der Projektwebsite aus http://roboterarm.tsn.at/

In Abb. 1 wurden die Anforderungen an die gemeinsame Plattform in Form von Reitern
nachgebildet.

Auch ein eigenes Logo wurde entworfen.
W steht fur Waldhart (Lehrer BORG Telfs technischer Zweig),
B steht fiir Birkner (Lehrer an der TFBS-EKE)

Abbildung 2: Logo ftir roboterarm.tsn.at

Auf der Startseite sind allgemeine Informationen und Kommentare zum Projekt enthalten.
Im Laufe des Projektes und fir den Tag der offenen Tiur wurden auch Videos Uber die ersten
Bewegungen des Roboters von Schiiler/innen gedreht und hochgeladen.

STARTSEME | PROJEKTMAPPE | B0z  FORUM BAUANLEITUNG TEAMS BILDER  LINKS

Projektmappe.

Abbildung 3: Projektmappe - Reiter aus http.//roboterarm.tsn.at/content/projektmappe

In der Projektmappe sind Informationen Uber die Projektorganisation enthalten. Diese Seite
kann nur von den beiden Lehrer/innen gedandert werden. Fiir den Bereich ,Elektronik” sind
folgende Themen angefihrt:
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Elektronik

Ansicht  Bearbeiten  Gliederung

posted by & Gert Birkneron | 7| 04. Sep. 2012

+ Aufgabenbeschreibung
- Ziele

+ Verbreitung

+ Zeitplan grob

+ Meilensteine

+ Einverstandniserklarung

<« Projektmappe

Abbildung 4: Themen der Projektmappe auf roboterarm.tsn.at/content/elektronik-1

Jede/r kann hier nachlesen, welche Aufgaben bzw. welche Ziele das Projekt verfolgt. Die
Schiler/innen konnten sich hier die Einverstandniserklarung ausdrucken und unterschrei-
ben, damit Fotos auf der Homepage von ihnen veroffentlicht werden dirfen. Die von den
Schiler/innen erstellten Meilensteine sind von den Lehrpersonen an folgender Stelle aktua-
lisiert worden.

Meilensteine Endtermin
Projektplanung

» IMST Beratung mit Fr. Hotarek

» Antrag

» Machbarkeitsstudie

e = Partnerdiskussion

e =Lehrerkollegiumsdiskussion

e =Kostenvoranschlagsberechnung

e =Schullbergreifende Moglichkeiten
¢ = Einsatz von Social Media

» Prototypbeschaffung

P Literaturbeschaffung

» Testprogrammierung

» Projektzeitplanung

» Unterrichtsplanung

» Hompage bereitstellen

» Materialbeschaffung
Projektmappe erstellen

EKE Schiilerprojekt

» Projektvorstellung

» Homepageschulung

» Arbeitsschritte festlegen (Zeitplan)
» Gruppeneinteilung

» Elektronik

e =>Stromversorgung +5V, 1A
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e =Servostromversorgung +6V, 10A

* =Platine

» Programmierung

e =>Testboard pController

e =Servosteuerung PWM

e =ADC

e >Strommessung

e ->Rampen

e =Timerv 8, 16Bit

e =|nterruptbehandlung

e =>PWM Hardware, 6fach

e =Reset, 0-Stellung

* =Brownout - gestrichen! Da nicht benotigt!
e =Watchdog

» Exkursion Telfs - gestrichen (von Telfs abgesagt)
» Prasentationsplanung Schule

Portfolio Fertigstellung

Projektprasentation IMST
Projektprasentation Schule

Projektprdsentation PHT

Bachelorabgabe 17.05.2013

Endberichtabgabe 28.06.2013
Tabelle 1: Meilensteine aus http.//roboterarm.tsn.at/content/meilensteine

Die griin markierten Zellen stellen abgeschlossene Meilensteine dar. Die rot hinterlegten Da-
tumangaben sind zeitlich im Verzug und missen noch fertiggestellt werden.

STARTSEITE PROJEKTMAPPE BLOG FORUM BAUANLEITUNG TEAMS BILDER LINKS

—
unstrukturierter Blog

Abbildung 5: Blog-Reiter auf http://roboterarm.tsn.at/content/blog

Der Reiter Blog ist nur fur authentifizierte User/innen zuganglich, also nur fir Schiler/innen
und Lehrpersonen. Hier kdnnen abseits des fachlichen Diskurses Nachrichten jeglicher Art
eingetragen werden.

STARTSEITE PROJEKTMAPPE BLOG | FORUM pAyANIEITUNG TEAMS BILDER  LINKS

_—
‘technisches Diskussmnsﬁjr

Abbildung 6: Forum-Reiter auf http.//roboterarm.tsn.at/content/forum

Im Forum werden Fachfragen gestellt, die in erster Linie die Schiler/innen der Partnerschule
betreffen. Die Forumsstruktur erlaubte es, auf Fragen sichtbar strukturiert zu antworten. Es
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war immer nachvollziehbar, wann und wer die Frage bzw. Antwort formuliert hat. Die Schi-
ler/innen und Lehrpersonen konnten jederzeit technische Fragen formulieren bzw. auf diese
antworten. Die zeitliche Unabhangigkeit war deswegen von groller Bedeutung, da die beiden
Klassen aufgrund unterschiedlicher Stundenpldane selten zugleich am Projekt arbeiteten.
Manche Fragen konnten auch nicht sofort beantwortet werden, da die Entwicklungsarbeit
noch nicht weit genug war. Somit mussten oft langere, zum Teil tagelange Verzégerungen in
Kauf genommen werden.

STARTSEITE PROJEKTMAPPE BLOG FORUM TEAMS BILDER LINKS

Abbildung 7: Reiter - Bauanleitung auf http://roboterarm.tsn.at/content/bauanleitung

Die Bauanleitungen beinhalten nach den jeweiligen Fachern — Elektronik, Mechanik — Kon-
struktionspldne, Schaltungsentwiirfe, C-Programme, Testprotokolle und Beschreibungen, die
fir den (Nach)Bau des jeweiligen Teiles notwendig sind. Da der Austausch von gedruckten
Unterlagen mit der Partnerschule sehr zeitaufwandig gewesen wadre, mussten alle erzeugten
Unterlagen in elektronischer Form angefertigt werden. Fir die klasseninternen Prdsentatio-
nen der Meilensteine diente diese Plattform als Medium. Die Schiler/innen konnten jeder-
zeit nachschauen und vor allem nachvollziehen, wie ein spezielles Problem geldst wurde.
Damit das auch moglich war, mussten die Bauanleitungen entsprechend anschaulich formu-
liert werden. Der Bereich war auch 6ffentlich zuganglich, daher mussten die Schiiler/innen
auch damit rechnen, dass schulfremde Personen ihre Arbeiten lesen und kommentieren. Die
Eintrage wurden bewusst einer 6ffentlichen Diskussion zur Verfligung gestellt, damit war die
Erstellung eines vollstandigen Arbeitsberichtes, die Anfertigung einer gut lesbaren Doku-
mentation, normgerechte Darstellung der Schaltungen, die Einhaltung von Formvorschriften
und die Bericksichtigung von Designregeln in der Programmierung fir einen guten Pro-
grammierstil, ein Anliegen aller Schiler/innen. Ein weiterer Motivationsaspekt die Doku-
mentation gut darzustellen war die Tatsache, dass bereits zu Beginn zugesichert wurde, dass
die Plattform auch nach dem Lehrgang noch einige Jahre online bleiben wird. Sie kann nach
Beendigung des Lehrganges weiter von den Projektteilnehmer/innen verwendet werden,
aber auch Schiiler der Berufsschule, die Teilldsungen hier finden, konnen die Bauanleitungen
und deren Erklarungen jederzeit dafiir verwenden. Es muss nicht immer ,das Rad neu erfun-
den” werden. Schiiler/innen aus anderen Schulstufen und Lehrgdngen kdnnen sich so sehr
viel Zeit ersparen und die eigenen Aufgaben weiterentwickeln. Dies wurde auch in den zwei
folgenden Lehrgangen der zweiten und dritten Schulstufe stark genutzt.

STARTSEITE PROJEKTMAPPE BLOG FORUM BAUANLEITUNG TEAMS BILDER LINKS

Abbildung 8: Reiter — Teams aus http://roboterarm.tsn.at/content/bauanleitung

Im Team-Bereich werden alle Teammitglieder mit Fotos und Funktionen im Team vorge-
stellt. Die beiden Lehrpersonen werden hier als Projektleiter genannt, die Schiiler/innen bei-
der Schulen sind in einem getrennten Bereich aufgelistet. Es besteht dadurch die Moglich-
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keit, die Zustandigkeiten der jeweiligen Schiler/innen herauszulesen und fur die Kommuni-
kation im Forum zu nutzen, indem eine Frage direkt an einen Schiiler/eine Schilerin gestellt
wird. Dieser Bereich ist 6ffentlich, daher ist es jeder/jedem Schiiler/in selbst Gberlassen, wie
viel er/sie an Information Uber sich selbst preisgeben will. Die Vorgabe war Name und Funk-
tion im Projekt anzugeben, alle weiteren Informationen sind freiwillig bzw. kénnen auch je-
derzeit von den Schiiler/innen selbst geandert oder ergéanzt werden.

STARTSEITE PROJEKTMAPPE BLOG FORUM BAUANLEITUNG TEAMS

Eild=rgail=ic

Abbildung 9 Bilder-Reiter aus http://roboterarm.tsn.at/content/bilder

Der Bilderbereich stellt eine unstrukturierte Sammlung der entstandenen Fotos als Bilderga-
lerie dar. Schiler/innen und Lehrer/innen kénnen hier Bilder, die im Projektunterricht ent-
standen sind veroffentlichen, um Eindriicke Uiber die Projektarbeit zu sammeln oder Erinne-
rungen zu erhalten.

STARTSEITE PROJEKTMAPPE BLOG FORUM BAUANLEITUNG TEAMS BILDER

Abbildung 10: Links - Reiter aus http://roboterarm.tsn.at/content/links

Eine wichtige Funktion im Elektronik-Projektunterricht stellt die Linkliste dar. Sie ermdoglicht
den Schiler/innen selbstandig, aber anfangs gefiihrt, an Informationen zu kommen, aber
auch neu gefundene Informationsquellen dort einzutragen, damit alle davon profitieren
kénnen.

4.3 Realisierung im Unterricht

Einen Projektunterricht so offen zu gestalten, dass moglichst viel von den Schiiler/innen frei
eingeteilt werden kann, machte eine minutiose Stundenplanung unmaoglich. Vielmehr muss-
te sehr viel Aufwand in die Vorbereitung der Lernunterlagen, der Kommunikationsstrukturen
und der Ausweitung technischen Know-hows investiert werden.

4.3.1 Vorbereitung der Lernunterlagen

In Projekten, die Entwicklungen am neuesten Stand der Technik beinhalten, sind Unterlagen
oft nur im Internet aktuell zu bekommen. Blicher werden zu vielen Themen gar nicht mehr
aufgelegt bzw. sind sehr schnell veraltet. AuRerdem hat es sich in der Elektronik und IT-
Branche so entwickelt, dass Internetforen fir den Informationsaustausch und fir Probleml|o-
sungen in diesen Bereichen verwendet werden. Hersteller von elektronischen Bauteilen stel-
len alle erforderlichen Unterlagen auf ihren jeweiligen Homepages zur Verfligung und bieten
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Diskussionsforen, Anwendungsbeispielsammlungen und viele nitzliche Unterlagen fir die
Verwendung der Produkte an.

Damit alle Schiiler/innen, die am selben Projekt arbeiteten, aber unter Umstianden an unter-
schiedlichen Themen, sich jederzeit alle relevanten Informationen holen kénnen, wurde als
Startpunkt fur eine Recherche eine Linkliste auf ,http://roboterarm.tsn.at/content/links’
veroffentlicht.

Elektronik

- http://www.atmel.com

Atmel Hauptseite

Q http://www.rn-wissen.de/index.php/Hauptseite Roboternetz Hauptseite
=~ . Mikrokontroller.net
(% ] http://www.mikrocontroller.net/ .
Hauptseite

B http://www.rn-wissen.defindex.php/Servos servos auf
@ = - ] P Mikrokontroller.net

—~ http://extremeelectronics.co.in/avr-tutorials/servo-motor-control-by-using- Servos auf
@ avr-atmega32-microcontroller/ extremeelectronicx.co.in
Q http://www.servocity.com/html/hs-485hb_servo.html Servos auf servocity.com
\;9 http://www.kner.at’/home/40.avr/Beispielprogramme/ADC.Theorie.html ADC auf kner.at
\;9 http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR-GCC- ADC auf Mikrocontroller.net

Tutorial/Analoge Ein- und Ausgabe

@  http://www rn-wissen defindex.php/ADC_(Avr#) ADC auf Roboternetz

Abbildung 11: Ausschnitt aus der verdffentlichen Linkliste

Die von der Lehrperson eingetragenen Links wurden im Vorfeld auf die fachliche Relevanz
und Tauglichkeit bezogen auf die Schiler/innen-Niveaulage geprift.

Erste Recherchearbeiten starteten auf dieser Seite. Fanden Schiler/innen im Zuge dieser In-
formationsbeschaffung weitere fir die Projektthemen interessante Seiten, konnten diese
von ihnen hinzugefligt werden. Die Schiler/innen priften dann im Laufe der Arbeit mit den
bereitgestellten Unterlagen selbst und in Diskussionen die Eignung. Waren sich alle einig,
dass ein Link lberflissig oder gar irreflihrend ist, wurde er entfernt.

Dieser selbstandige Wissenserwerb flihrte im Unterricht dazu, dass wesentlich mehr Zeit fiir
individuelle Betreuung und die dafliir notwendige Beobachtungsdokumentation von Klein-
gruppen oder einzelnen Schiiler/innen blieb.

Flr schultypenibergreifende Projekte ist ein besonderes Augenmerk auf den Austausch der
Informationen zu legen. Die erstellten Unterlagen waren zwischen den Schulen mit einer
Entfernung von ca. 30 km sehr schwer in Papierform abzustimmen und wenn, dann nur mit
erheblichen zeitlichen Verzoégerungen. Hierzu wurde eine Struktur geschaffen, die es den
Schuler/innen ermoglichte fachliche Berichte und Bauanleitungen zu veréffentlichen und
somit sofort verfligbar zu machen.

Der Bereich wurde immer in Elektronik und Mechanik getrennt. Die Schiiler der TFBS EKE
speicherten alle Unterlagen im Bereich Elektronik. Zum Teil wurden vollstandig nachvoll-
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ziehbare Bauanleitungen von Baugruppen inklusive Simulationsdaten und Originaldateien
flr CAD Programme erstellt und dort abgelegt.

Der Bereich ist offentlich, das heil3t, es konnen alle Internetuser auf dieser Seite die Bauan-
leitungen lesen. Sie werden also eventuell einer 6ffentlichen Diskussion ausgesetzt und er-
reichen dadurch einen hoéheren, ,,sinnvolleren” Stellenwert.

Wurden auf der Webseite projektrelevante Daten wie Termine, Themen, Fortschritte und
Ergebnisse dokumentiert, so wurden Schiiler/innen und unterrichtsrelevante Daten im Schu-
ler/innen- und Projektjournal im Beurteilungssystem eingetragen. Auch die Nachbereitung
des Unterrichts hat im Projektjournal Platz gefunden, damit die gesetzten und die noch zu
setzenden Schritte (ibersichtlich an einem Platz verlasslich ersichtlich waren.

Projektjournal Gesamtaufwand: 118h 40min

Bl Datum B Zeitvolll Zeitbill Daudid Typ Bl Bemerkung
Schiiler uRern sich skeptisch beztiglich Kleinprojekten. Themen sind
oft uninteressant und zu eng vorgegeben. Raum fir eigene
Birkner Gert 10.09.2012 14:00 14:30 00:30 Besprechung Recherchen bleibt keiner - wurde oft von Vorgéngerklassen bereits
durchgefuhrt und "gelsst”. Dokumentationen finden praktisch nicht
statt (sehr ungern).

Birkner Gert 13.09.2012 19:00 21:00 02:00 Recherche PWM, Timer Unterlagen zusammenstellen

Birkner Gert 14.09.2012 16:00 18:00 02:00 Bestellen Servobestellung durchfiithren (Registrierung)

Birkner Gert 15.09.2012 10:00 12:00 02:00 Projektplanung Teamfotos auf Homepage legen und eigene Homepagefotos machen

Birkner Gert 16.09.2012 19:00 22:00 03:00 Bestellen Bestellung elektronischer Bauteile

Birkner Gert 23.09.2012 16:00 17:00 01:00 Projektplanung Projektplanung abstimmen/warten

Birkner Gert 17.09.2012 12:00 13:00 01:00 Bestellen Bestellung Platinen (doppelseitig)

Birkner Gert 18.09.2012 11:20 12:10 00:50 Bestellen Lieferscheine Kontrollieren/bestéitigen

Waldhart Herbert 19.09.2012 18:30 19:00 00:30 Telefonat Teamfotos, User anlegen

Birkner Gert 20.09.2012 16:00 16:00 Entwicklung  Testplatinen sind alle 3 funktionsféhig

Birkner Gert 23.09.2012 16:00 17:00 01:00 Projektplanung Projektplanung abstimmen/warten

Amann Martin 27.09.2012 16:40 17:30 00:50 Entwicklung  Stromversorgung neu berechnen und Teile nachbestellen

Lagger Martin 98.09.2012 | 14:00 | 14:00 Entwicklung ?chﬁler fragen an.clere.Lehrer il'l-'l Theerieunterricht um Informationen
tiber Theoriebereiche ihres Projektes

Waldhart Herbert 28.09.2012 08:00 10:00 02:00 Besprechung Leistungsbeurteilung, Matierialien fiir Getriebe (Greifer) und

Birkner Gert 30.09.2012 16:00 17:00 01:00 Projektplanung Projektplanung abstimmen/warten

Abbildung 12: Projektjournal - Auszug

Der Auszug aus dem Projektjournal zeigt deutlich, wie hier gearbeitet wurde. Es sind sowohl
Unterrichtsdokumentationen ersichtlich, als auch Arbeiten die auRerhalb des Unterrichts,
aber projektbezogen, erledigt werden mussten. Fir Tatigkeiten, die nicht direkt in die Unter-
richtszeit fielen, wurde eine Zeitaufzeichnung mitgefiihrt, die es erlaubte, den zeitlichen Ge-
samtaufwand zu ermitteln.

Fir groRe Dateien, die wahrend der Arbeit am Projekt fur alle Projektteilnehmer/innen so-
wohl in der Schule als auch auBerhalb der Schule zur Verfligung stehen sollten, wurde ein
Cloud-Speicher eingerichtet, der fiir alle Beteiligten zuganglich war. Daflir wurde die Drop-
Box ausgewadhlt, da sie den Schiler/innen bereits bekannt war. Die Lehrperson stellte den
Speicher zur Verfiigung und gewahrte allen Schiiler/innen Zugang dazu.

4.3.2 Unterrichtsablauf

Nach einer einstliindigen organisatorischen Einfiihrung, wie der Unterricht ablaufen wird, wie
die Beurteilung — inklusive Beobachtungskategorien, Punkteverteilung, gesetzliche Notenbe-
schreibung und Berechnung - zustande kommt und was von den Schiiler/innen erwartet
wird, konnte bereits mit den ersten Planungsaufgaben des Projekts begonnen werden. In
diesem Zuge wurde auch eine Diskussion Uber die bereits vorhandenen Kenntnisse gefiihrt.

Seite 13



Projektplanung: Die Schiler/innen recherchierten und diskutierten Themen, die fir die Kon-
struktion eines Roboterarms relevant sein konnten. Es wurde abgesteckt, welche Funktionen
flr einen ersten Betrieb notwendig sind und welche vorerst auf die Seite gelegt werden
kénnen. Somit konnte schon in der nachsten Unterrichtseinheit (nach vier Stunden) mit der
zeitlichen Planung begonnen werden. Die Meilensteine wurden von den Schiiler/innen for-
muliert und die Termine dafir festgelegt. Die Risikoabschatzung war ein standiger Begleiter
der Diskussion und wurde von den Schiilern sehr ernst ggnommen. Nicht alle waren anfangs
der Uberzeugung, dass in 9,33 Wochen ein Roboterarm hergestellt werden kann.

Durchfiihrung: AnschlieRend wurden selbstandig nach Interessen Kleingruppen gebildet
(zwei oder drei Schiler/innen) und die Ergebnisse der Planung auf der Webseite eingetra-
gen. Auch die Zustandigkeiten wurden auf der Team-Seite bei den jeweiligen Mitgliedern
hinzugefiigt.

Fiir die Lehrperson begann ab jetzt eine sehr anstrengende Unterrichtszeit. Es bildeten sich
vier Teams, die sich jeweils um andere Fachgebiete kimmerten. Jedes der Teams hatte spe-
zielle Aufgaben/Probleme, die fur die Schiler meist vollig neuartig waren. Viele der Meilen-
steine wurden vorher noch nie im Unterricht behandelt. Besonders die Programmierung in
AVR-GCC war unbekannt. Diese Programmiersprache zu lernen, stellte fiir viele Schiiler ei-
nen enormen Lernaufwand dar.

Von Anfang an war den Schiilern der TFBS EKE bewusst, dass die Aufgabenstellungen so
noch nie in der Schule erledigt wurden und sie somit selbst fir die Wissensgenerierung ver-
antwortlich waren. Einige Themen waren so neu und komplex, dass auch die verantwortli-
chen Lehrpersonen Nachforschungen anstellen mussten, um LOosungswege auftreiben zu
konnen. Dies fuhrte dazu, dass fast alle Schiiler sich fiir das Gelingen des Projektes engagier-
ten.

Bei acht Stunden Projektunterricht an einem Tag war es sehr aufwendig und fordernd, sich
in jedes Themengebiet in kirzester Zeit einzuarbeiten, dies zu dokumentieren und den Schi-
lern je nach Bedarf zu helfen. Von jedem Schiiler wurden so 24 Mitarbeitsbewertungen nach
den Beobachtungskriterien gesammelt. Weitere Bemerkungen, die nicht in die Beurteilung
einflieRen sollten, wurden im Schiiler/innenjournal eingetragen.

Schiilerjournal

SchilerkA 15.10 kOmmert sich jetzt mehr um Details

Schalerms 15.10 Engagiert sich jetzt mehr ums Layout der Hauptplatine - besucht Kandler im Labor fiir Layout - Bauteilfragen
SchiilerRA 15.10 Hat Rampe korrigiert und ist bereit zu probieren (ndchste Mal)

SchulerSa 18.10 Neue Aufgabe: Keyboardprogrammierung bekommen

SchiilerEL 18.10 Neue Aufgabe: Keyboardlayout bekommen

SchilerRA 18.10 Hat Rampe weiter korrigiert und Fehler gefunden - Servo beschleunigt und bremst korrekt

SchiilerEA 18.10 Ist wieder aktiver dabei (Servo)

SchilerkA 18.10 EEPROM Programmierung funktioniert, Gesamteinbettung in Programm ist aber noch unklar

"SchiilerDA 18.10 ADC Wandler Fehler im Programm gefunden (Bitverschiebung) - Berechnungsfehler bleibt vorerst noch
Schilerws 18.10 ADC Wandler Fehler im Programm gefunden (Bitverschiebung) - Berechnungsfehler bleibt vorerst noch
SchilerRA 22.10 PWM probiert, kleine Fehler korrigiert und ausprobiert! -> Timerfehler gefunden —> Kirchmair verstandigt
SchiilerkA 2210 Hat Fehler gefunden (filschlicherweise mit 2 Multipliziert)

SchulerEL 22.10 versucht sich bei Keyboardkonstruktion zu engagieren

SchiilerSA 22.10 Beginnt C Programme zu verstehen und selbst zu schreiben

"SchiilerDA 22.10 schreibt ADC Dokumentation

SchiilerwBs 22.10 schreibt ADC Dokumentation

SchilerMs 25.10 erstes Layout des Mainboards fertig, hat noch Fehler (Pads, Strom, Durchkontaktierungen)

Abbildung 13: Schlilerjournal-Ausschnitt im Bewertungssystem

Die im Rahmen der Projektaufgaben freie Themenwahl und Zeiteinteilung fihrte dazu, dass
zu Unterrichtsbeginn die Klasse aufgesperrt wurde und jeder sofort seiner Arbeit nachging.
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Zweimal in der ganzen Projektzeit wurde von den Schiilern ein lehrerzentrierter Vortrag fur
alle zu einem bestimmten Thema erbeten. Das hat beide Male allgemeine Programmierthe-
men betroffen, die sehr schwer selbst zu erarbeiten sind. (Interrupt und Timer-
Programmierung fur den ATmega32/64)

Diese dauerten jeweils ca. 30 Minuten, ansonsten wurde frei gearbeitet.

Mit der Zeit wurden auch andere Lehrerpersonen miteinbezogen, indem sie von den Schii-
lern mit speziellen Problemen konfrontiert wurden. Hat es in ihren Unterricht gepasst, wur-
de das Thema eingeschoben und behandelt. Dies wurde von den drei betroffenen Lehrper-
sonen positiv zurlickgemeldet. Eine Lehrperson anderte sehr bald den zeitlichen Ablauf des
eigenen Unterrichts und passte ihre Themen den Anforderungen an das Projekt an, soweit
es der Lehrplan zulieR.

Prasentationen: wurden Meilensteine erreicht, mussten die Ergebnisse zuerst im Internet
als Bauanleitung veroffentlicht werden. AnschlieRend stellte die Gruppe die Arbeit der Klas-
se vor und erklarte sowohl! die zugrundeliegenden Techniken kann und Ergebnisse, als auch,
wie das Ergebnis von den anderen Gruppen eingesetzt werden. Vor allem bei Programm-
codes war es wichtig, die Funktionsweise und die Anwendung des Codes verstandlich zu pra-
sentieren. Da die Ergebnisse oft von den anderen Gruppen bereits hart erwartet wurden,
entstand meist sofort eine Diskussion, wenn etwas nicht verstanden wurde und somit nicht
einsetzbar gewesen ware. Die Prasentationen wurden im Laufe der Zeit immer kompakter
und vollstandiger, damit die Diskussionen danach kirzer verlaufen konnten.

Projektabschluss: Es wurden zwar alle Meilensteine abgearbeitet, aber es wurde zu wenig
Zeit fur Fehlerkorrekturen und Anpassungsarbeiten vorgesehen. Der Roboterarm hat sich
zwar bewegt, die Stromversorgung und die Hauptplatine hatten aber Funktionsprobleme.
Die Fehler konnten nicht mehr gefunden werden, so musste der Roboterarm mit den entwi-
ckelten Testboards und den externen Netzgeraten betrieben werden.

Nach dem Projektunterricht — die Schiiler waren nicht mehr an der Schule, weil der Lehrgang
beendet war - wurde der Roboterarm beim Tag der offenen Tir vorgestellt. Dabei wurde
auch ein kleines Video gedreht und auf der Homepage veroffentlicht.

Im Rahmen einer padagogischen Konferenz wurde das Projekt und der Roboterarm dem ge-
samten Kollegium kurz vorgestellt.

Im Rahmen der IMST Prasentationen an der PHT wurde das Projekt den angehenden Leh-
rer/innen, dem Rektorat und einigen Direktoren gezeigt.

4.4 Leistungsbeurteilungssystem

Eine Herausforderung jeden Unterrichts und speziell auch des Projektunterrichts ist die Be-
wertung und anschlieRende Beurteilung der Schiiler/innenleistungen. Eine entsprechende
Dokumentation der von den Schiiler/innen erbrachten Leistungen ist daflir unbedingt not-
wendig.

In einem facheribergreifenden Projektunterricht, der dem selbstorganisierten und selbstan-
digen Handeln Rechnung tragt, sind herkdmmliche Strategien der Bewertungsfindung wie
schriftliche Mitarbeitstiberprifungen, Tests oder Priifungen alleine nicht zielfihrend. Der
Grund dafir liegt darin, dass sich die Schiiler/innen die Themen selbst finden, die Gruppen
zwischendurch, je nach Anforderung wechseln — sich eben selbst organisieren. Die Wissens-
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stande der Schiler/innen sind wahrend des gesamten Projektes sehr unterschiedlich und
kénnen zu praktisch keinem Zeitpunkt gemeinsam abgefragt werden.

Die Dokumentation kann hier nur nach abgestimmten Beobachtungskriterien erfolgen, die
den Schiiler/innen bekannt und verstandlich gemacht werden missen. Welche Beobach-
tungskriterien flr die Bewertung in Betracht gezogen werden, hangt davon ab, welche Lern-
und Arbeitsverhalten der Schiler/innen im jeweiligen Projektunterricht relevant sind und
entsprechend dokumentiert werden sollen. Die zur Verfligung stehende Zeit fiir Beobach-
tungen muss dabei ebenso beachtet werden, damit geniigend Einzelbewertungen pro Kate-
gorie und Schiiler/in zusammenkommen, um eine aussagekraftige Beurteilungsgrundlage
vorliegen zu haben.

Fiir den vorliegenden Projektunterricht wurden vom Autor die folgenden Kategorien Uber-
nommen:

e Selbstandigkeit

® Interesse, Lernbereitschaft

e Zuverldssigkeit, Sorgfalt

® Problemldse-, ErschlieBungskompetenz

4.4.1 Anforderungen an das Leistungsbeurteilungssystem

e Ubersichtlich: Es soll auf einen Blick der Gesamtstand der Schiiler/innen ersichtlich
sein. AuBerdem soll fiir jede Beobachtungskategorie die Anzahl der bereits vorhan-
denen Einzelbewertungen pro Schiiler/in leicht erkennbar sein.

® Die Berechnung der Note muss moglichst flexibel, aber immer im Rahmen der gesetz-
lichen Norm passieren.

e Die Einzelbewertungen missen einfach und schnell mit Kommentaren zu versehen
sein.

e Das System muss so gestaltet sein, dass es auch im Unterricht direkt verwendet wer-
den kann.

e Notenschlissel bzw. Gewichtung von Mitarbeit, Tests/Schularbeiten und Prifungen
sind einstellbar.

e Die einzelnen Beobachtungsbdgen mussen relativ zueinander mit einer einstellbaren
Gewichtung versehen werden.

e Es muss ein Projektjournal enthalten sein, in dem projektrelevante Informationen
schnell und einfach chronologisch abgelegt werden kénnen

e Es muss ein Schiler/innenjournal enthalten sein, das Informationen auf Schi-
ler/innen bezogen chronologisch speichert.

e Die gesetzlichen Kriterien der Ziffernnoten missen so aufbereitet vorhanden sein,
dass sie gedruckt oder am Beamer gezeigt werden kénnen.

e Die Beobachtungskriterien mit einer Punktebewertung missen so enthalten sein,
dass Lehrer/innen jederzeit nachlesen kdnnen, aber auch Schiiler/innen verstandlich
die Kriterien zu erldutern in der Lage sind.

® Die Leistungsbeurteilungsverordnung muss als Gesetzestext enthalten sein, damit je-
derzeit Fragen dazu beantwortet werden kénnen.

e \Weiters sollen praktische Zusatzinformationen Uber Vorlagen gespeichert werden
konnen, wie Sitzplan und Stundenplan.
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e FEinfache Darstellung von zusammengefassten Informationen, wie Notendurchschnit-
te, graphische Auswertungen von Test- und Schularbeitenergebnissen.

® Flexibel genug um neuen Anspriichen und Anforderungen zu geniigen.

e Das Programm soll so gestaltet sein, dass es flir moglichst viele Unterrichtstypen ge-
eignet ist, nicht nur Projektunterricht, sondern auch Fachgruppe 1 Theorie, Fach-
gruppe 2 Theorie und Labor, sowie fiir andere Schultypen wie Volkschule.

e Das Programm muss ohne Installation oder besondere Berechtigungen zu verwenden
sein und auf moglichst vielen Hardwareumgebungen ohne Probleme laufen.

e Das Programm muss auch in der Cloud laufen, damit es nicht auf einem z.B. USB-Stick
mitgenommen werden muss und sténdig Versionsprobleme entstehen.

Nach langer Recherche wurde Excel als geeignetstes System ausgewahlt, da es allen oben
genannten Anforderungen entspricht. Die Realisierung geschah ganz ohne Addins. Alle Be-
rechnungen sind kompatibel zu OpenOffice, GoogleTabelle und auch Uber Microsoft
WebApps kann das Benotungssystem gedffnet und bearbeitet werden.

4.4.2 Aufbau des Bewertungssystems

Die Gestaltung der ersten Seite enthalt alle wichtigen Zusammenfassungen (Mitarbeit,
Tests/Schularbeiten, Priifungen) und einen Vorschlag fiir die Gesamtnote.

Ubersicht PP-FZ-LAU MITARBEIT Test - Schularbeiten - Priifungen
Zeugnis Gesamtnote Note Prozent Test/SA 1 Test/SA 2 Priifung 1 Priifung2

SchiilerDF 14 140l 12 93,00

SchiilerEA 2 24l 24 8105

SchiilerEL 3 34l 33 67,50

SchiilerkM 14 140 1.4 91,50

SchiilerKA 2 24l 24 8053

SchiilerMs 2 24l 20 8526

SchiilerRA 14 140 o8 97,50

SchiilerSA 2 24l 24 8150

SchiilerwB 14 140l 1.4 91,50 )

Abbildung 14: Ubersichtsblatt des Beurteilungssystems

Beim Offnen dieses Blattes ist sofort ersichtlich, wie die Gesamtmitarbeit und, falls vorhan-
den, die Tests/Schularbeit- und Priifungsergebnisse bewertet sind. Die Gesamtnote wird aus
der Mitarbeit und den Tests/Schularbeiten und eventuellen Prifungen ermittelt. Die Ge-
wichtung der einzelnen Noten ist im Notenschliissel hinterlegt.

Die Beobachtungskategorien, fiir die Bewertungseintrage gemacht werden, hdangen von den
Anforderungen bzw. Zielen des Unterrichts ab und der Zeit, die fir die Beobachtung und de-
ren Dokumentation zur Verfligung steht. Flr die Leistungsbewertung wurden die von Hota-
rek vorgeschlagen Beobachtungsbdgen herangezogen und auf die speziellen Bedlirfnisse des
vorliegenden Projektunterrichts angepasst. Beobachtet wurden in diesem Projekt vier Basis-
kompetenzen, die, nach Meinung des Autors, die Lern- und Arbeitsleistung der Schi-
ler/innen am besten abbilden. Jede dieser Basiskompetenzen wird in einem eigenen Excel-
Blatt als Bewertungsvorlage angelegt. Jede einzelne Bewertung wird als Ziffer von 0 — 10
dargestellt und kann mit Kommentaren noch genauer begriindet oder dokumentiert wer-
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den. Die genaue Punkteaufteilung wurde im Vorfeld den Leistungsstufen zugeordnet und
dem Bewertungssystem beigefiigt, damit einerseits die Lehrpersonen jederzeit die Kriterien
nachlesen konnen, andererseits auch die Schiler/innen ihren Leistungsstand selbst einschét-
zen konnen.

Punkte Fachkompetenz Engagement Probleml6sekompetenz Zuverlassigkeit, Sorgfalt

Vollige Abhangigkeit von der
Lehrersteuerung: ©ist vollig
abhéangig von klaren Anwei-
sungen durch die Lehrkraft.
Der Lernprozess wird von der
Lehrkraft organisiert und
Uberwacht. ©ist nicht in der
Lage sich selbstandig Informa-
tionen zu beschaffen.

© probiert nichts selbstén-
dig aus und fragt auch nicht
nach, wenn eine Aufgabe
nicht verstanden wurde.

Geringe Selbstandigkeit: Es ist
eine starke Lenkung durch die
Lehrkraft nétig. Mit Hilfe der
Lehrkraft kann der Lernpro-
zess auf Starken und Schwa-
chen tUberprift werden. ©
holt nur dann Informationen
zu einem Thema ein, wenn die
Lehrkraft konkrete Vorgaben
gibt. © probiert nichts selbst
aus, fragt aber nach Aufforde-
rung durch die Lehrkraft nach,
wenn eine Aufgabe nicht ver-
standen wurde.

Zusammenspiel von Selbst-
und Fremdsteuerung: Beim
Bearbeiten von Aufgaben
werden eigene und von der
Lehrkraft vermittelte Metho-
den und Techniken eingesetzt.
© beschafft sich notwendige
Informationen groRtenteils
selbstandig und benétigt da-
bei nur wenig Unterstiitzung
durch die Lehrkraft. © pro-
biert auch selber etwas aus,
wenn die Lehrkraft dazu auf-
fordert.

Selbstandigkeit dominiert: ©
arbeitet eigeninitiativ und
weitgehend selbsténdig. ©
beschafft sich eigenstandig
Informationen und hinterfragt
sie. © probiert gerne zuerst
selbstandig aus, bevor um
Hilfe gebeten wird. © fragt
ohne Aufforderung durch die
Lehrkraft nach, wenn eine
Aufgabe nicht verstanden
wurde.

© zeigt kaum/kein Interesse
an Unterrichtsinhalten, setzt
sich kaum bis gar nicht ein und
muss standig aktiviert werden.
© beteiligt sich kaum/nie un-
aufgefordert am Unterricht,
weill oftmals nicht welches
Thema gerade behandelt wird.
© bringt kein Vorwissen ein,
auch wenn solches vorhanden
ware. © sucht keine Zusatzin-
formationen und gibt sich mit
dem Minimum (oder weniger)
zufrieden.

© zeigt geringes Interesse an
Unterrichtsindhalten, setzt
sich nur gelegentlich ein und
muss groRteils aktiviert wer-
den. © beteiligt sich selten
unaufgefordert am Unterricht,
weil} aber meistens welches
Thema gerade behandelt wird.
© bringt nur nach Aufforde-
rung Vorwissen ein, zeigt aber
kein Interesse, Neues dazuler-
nen zu wollen. © will nur das
Notwendigste lernen und hat
kein Interesse an der Vertie-
fung des Gelernten.

© zeigt Interesse an Unter-
richtsinhalten, beteiligt sich
am Unterricht auch ohne Akti-
vierung durch die Lehrkraft. ©
bringt gelegentlich eigenes
Vorwissen ein. © zeigt grund-
satzlich Bereitschaft, neue
Inhalte zu erschlieRen.

©zeigt groRes Interesse an
Unterrichtsinhalten und deren
Vertiefung und ist offen fiir
Neues und Unbekanntes. ©
beteiligt sich unaufgefordert
und engagiert am Unterricht
und sucht aus eigenem An-
trieb nach Lésungen. © bringt
eigenes Vorwissen ein, macht
Vorschlage und sucht von sich
aus Zusatzinformationen. ©
geht mit Eifer und Wissbe-
gierde an Themen heran.
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© ist nur selten bis gar nicht in
der Lage sich an Problem|6-
seprozessen zu beteiligen.

© kennt keine Problemls-
sestrate-
gien/ErschlieBungsstrategien/
Lernstrategien, bzw. kann die-
se nicht anwenden. © kann
effektrive Arbeitsschritte we-
der planen, unterteilen, noch
zielgerichtet einsetzen.

© kann eigene Erfahrungen
nicht auf Problemstellungen
im Unterricht Gbertragen und
liefert nur sehr selten Ideen
zur Lésung eines Problems. ©
kann bei aufgezeigten L6-
sungswegen deren Vor- und
Nachteile nachvollziehen. ©
kann mit Anleitung Aufgaben-
stellungen vergleichen und
sich bei diesen zurecht finden.
© hat groRe Mihe beim Glie-
dern und Planen von nétigen
Arbeitsschritten

© istin der Lage, sich an Prob-
lemlésungen zu beteiligen. ©
entwickelt weilweise Ideen zur
Lésung eines Problems. © hat
Strategien entwickelt, die der
ErschlieBung dienen, z.B. ver-
gleicht sie/er Aufgabenstel-
lungen und kann die Losungs-
schritte nachvollziehen. ©
kann Arbeitsschritte gliedern
und dann schrittweise abar-
beiten.

© istin der Lage, eigene Er-
fahrungen auf Problemstel-
lungen im Unterricht zu Uber-
tragen und Ideen zur Losung
des problems entwickeln. ©
zeigt, dass erlernte Strategien
zielgerichtet eingesetzt wer-
den kénnen. © vergleicht Auf-
gabenstellungen, findet Paral-
lelen und erarbeitet sich
dadurch Lésungswege. ©
kann wichtige Schritte von
nebenséchlichen trennen. ©
kann sehr strukturiert vorge-
hen.

Tabelle 2: gewéhlte Basiskompetenzen fir die Beobachtung im Projektunterricht

Damit © Auftragen gerecht
wird, bedarf es meist der
Aufmerksammachung durch
die Lehrkraft. Es fallt © sehr
schwer, sich an Vereinbarun-
gen zu halten, es werden auch
Versprechungen gemacht, die
nicht eingehalten werden. Die
Unterrichtsmaterialien sind
haufig nciht vorhanden oder
unvollstandig und es wird da-
mit nicht sorgfaltig umgegan-
gen. Gesteckte Ziele werden
verworfen, da "alles nciht so
tragisch" ist.

© kann klare Auftrige meis-
tens einhalten, wenn die lher-
kraft kontrolliert. Das Einhal-
ten von Vereinbarungen
klappt nur, wenn sie immer
wieder eingefordert werden.
Versprechungen einzuhalten
fallt schwer. Die Unterrichts-
materialien werden nicht sehr
sorgsam behandelt, ofmals
werden sie "irgendwo" depo-
niert oder Vergessen. Um ge-
steckte Ziele erreichen zu
kénnen fehlt es © an

© kann in der Regel Abma-
chungen einhalten. Auftrage
werden meistens zuverlassig,
punktlich und ordentlich erle-
digt. Die notwendigen Unter-
lagen sind grundsatzlich ver-
fugbar, der Umgang damit
sorgfaltig. Um gesteckte Ziele
erreichen zu konnen arbeitet
© gewissenhaft. Wenn © et-
was verspricht, bemiiht sie/er
sich auch es einzuhalten. © ist
es nicht einfach egal, wenn
etwas nicht klappt, sondern
meldet.

Was © tut, wird nach bestem
Wissen und Gewissen erledigt.
Bei © kann man sich verlas-
sen, dass Vereinbarungen ein-
gehalten werden. © hilt Un-
terrichtsmaterialien bereit
und geht damit sorgsam und
verantwortungsbewusst um.
© bernimmt Verantwortung
und fihlt sich entsprechend
zustandig. Um gesteckte Ziele
erreichen zu kénnen, arbeitet
© stetig und gewissenhaft.



Die Kategorie ,Fachkompetenz” wurde aus der Beobachtungskategorie ,Selbstandigkeit”
entnommen und umbenannt. Hier geht es um die Kompetenz, das notige Wissen madglichst
selbstandig zu erfassen und anzuwenden.

Fachkompetenz PP-FZ-LAU Gewichtung: 25 % liber alle MA Blatter Mindestbeurteilungen: 5

Prozent  Anzahl

SchilerDF all 87,50 ) 4 9 9 8 9
SchilerEA all 82,50 4 10 8 8 7
SchilerEL o1 60,000 4 8 4 6 6
SchiflerkM all 85,00 4 9 9 8 8
SchilerkA all 80,00 ) 4 9 7 9 7°
SchitlerMs all 85,00 4 9 8§ 10 7
SchitlerRA all 97,50 O 4 10 9 10 10
SchitlerSA all 77,50 4 8 8 7 8
SchiflerWB all 8750 ) 4 9 9 8 9

Abbildung 15: Beurteilungssystem — Fachkompetenz

Die Basiskompetenz ,Interesse, Lernbereitschaft” kann vereinfacht als Engagement um-
schrieben werden. Hier wird dokumentiert, inwieweit Schiiler/innen Engagement zeigen, das
Projekt weiterzubringen, dem Unterricht zu folgen, Probleme l6sen zu wollen — ohne jedoch
das Ergebnis miteinzubeziehen. Es kann also durchaus vorkommen, dass zwar ein sehr gro-
Res Engagement vorliegt, die Problemlésekompetenz allerdings nicht besonders ausgepragt
ist und daher das Ergebnis nur unzureichend zustande kommt. Trotzdem ware dann die Be-
wertung im Engagement hoher und eventuell in anderen Kategorien niedriger.

Engagement PP-FZ-LAU Gewichtung: 25 % lber alle MA Blatter Mindestbeurteilungen: 8

¢
5
55
£5

Einfiihrung

5
g
&
0.

109 179 24.9 1.10 8.10 15.10 22.10 5.11 12.11
Name Prozent  Anzahl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
SchiilerDF all 96,67 @ 9 10 10 10 9 9 10 10 10 9
SchiilerEA all  80,00@ 9 10 8 8 8 o9 7 7 7 8
SchiilerEL al 7333 @ 9 10 7 5 7 9 7 8 6 7
Schiilerki all 97,78 @ 9 10 10 10 9 9 10 10 10 10
SchiilerkA all 8222 @ 9 10 8 7 8 8 9 8 8 8
SchiilerMs al 8889 @ 9 10 8 8 9 10 9 8 9 9
SchiilerRA all 9889 @ 9 10 9 10 10 10 10 10 10 10
SchiilersA al 8333 @ 9 10 8 9 8 8 7 9 8 8
SchiilerWB all 9444 @ 9 10 9 10 9 8 10 10 10 9

Abbildung 16: Beurteilungssystem - Engagement

Es ist oft schwierig, im Projektunterricht Probleme zu I6sen. Die Aufgabe kann zu neu sein,
der Fehler zu versteckt, tausende Seiten miissen tberflogen werden und es kann unter Um-
standen Tage dauern, bis eine Losung in Sicht ist. Die Fahigkeit, Probleme zielstrebig zu iso-
lieren und zu lésen ist ein wichtiges Merkmal in der Berufswelt und wird hier im Projektun-
terricht gesondert beobachtet.
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Problemlésekomp. PP-FZ-LAU Gewichtung: 25 % lber alle MA Blatter Mindestbeurteilungen: 5

Name Prozent Anzahl 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
SchiilerDF all 90,00 @ 5 9 9 9 8 10
SchiilerEA al  80,00@ 5 8 8 8 8 8
SchiilereL A 62,00 @ 5 7 4 5 7 8
Schiilerkm all 86,000 5 8 10 9 8 8
SchiilerkA al  80,00@ 5 8 7 8 9 8
SchiilerMs all 83,000 5 8 8 9 9
SchiilerRA all 98,00 @ 5 9 10 10 10 10
SchiilerSA l 76,00 @ 5 8 8 77
SchiilerWB J  8800@ 5 9 9 9 8 9

Abbildung 17: Beurteilungssystem - Problemiésekompetenz

In einem Projekt missen Termine, Dokumentationsumfange und Ziele vereinbart werden.
Diese Vereinbarungen miissen so gut es geht eingehalten werden. Die Fahigkeit, sich um die
Einhaltung der Vereinbarungen zu halten bzw. sich darum selbstandig zu kiimmern, wird auf
diesem Blatt festgehalten.

Zuv.-Sorgfa!t PP-FZ-LAU Gewichtung: 25 % iiber alle MA Blatter Mindestbeurteilungen: 5
Name Prozent Anzahl ik 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
SchiilerDF 4 9333 3 10 9 9

SchiilerEA all 85,00 @ 2 8 9

SchiilerEL F 70,00 3 10 4 7

Schiilerkiv il 93,33 3 10 9 9

SchiilerKA F 76,67 3 8 7 8

Schiilerms il 80,00 3 8 7 9

SchiilerRA il 9333 3 10 9 9

SchiilersA a4l 9000 3 9 10 8

SchiilerWB Jl 9333 3 10 9 9

Abbildung 18: Beurteilungssystem - Zuverldssigkeit und Sorgfalt

Diese vier Beobachtungskategorien wurden in diesem Projekt gleichwertig in die Beurteilung
der Mitarbeit miteinbezogen (Gewichtung 25% pro Blatt), da jede dieser Kompetenzen fiir
die erfolgreiche Durchfiihrung von Projekten wichtig ist.

Die Symbole in der Prozentspalte geben nur einen groben Uberblick, welche Note die davor-
stehende Prozentzahl reprasentiert.

Die Ampelsymbole in der Spalte Anzahl sind Anhaltspunkte fiir die Lehrperson, die anzeigen,
ob bereits genug Bewertungen fiir jeden Schiiler, jede Schiilerin eingetragen sind. Die Anzahl
der Bewertungen ist rechts oben im Blatt eingetragen und kann auf die jeweiligen Unter-
richtsanforderungen angepasst werden.

Sind weniger als die Hélfte der geforderten Bewertungen vorhanden, so erscheint der Punkt
rot, bis zum Erreichen der geforderten Anzahl ist der Punkt gelb, dann griin. Damit behilt die
Lehrperson auch bei vielen Schiilern die Ubersicht und wird bei der Entscheidung unter-
stlitzt, wer noch Bewertungen braucht.

Wie in Excel Ublich, kann jede Zelle mit Kommentaren versehen werden. Durch kleine rote
Dreiecke am rechten oberen Rand einer Zelle wird angezeigt, dass ein Kommentar hinterlegt
ist. Diese Kommentare ermoglichen es, wahrend dem Unterricht direkt beim Eintragen einer
Bewertung, diese zu beschreiben, ob als einfache Erinnerung, Diskussionsgrundlage oder
Rechtfertigung bei Anfechtungen.
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Damit die Zahlen abschlieRend auch in Noten umgerechnet werden kénnen, wird ein Punk-
tesystem verwendet, das auch vom Landesschulrat fiir Tirol empfohlen wird. Die Prozentver-
teilung ist flexibel einstellbar und die maximale Punkteanzahl pro Bewertung mit 10 Punkten
ist ein Vorschlag der veranderbar ist.

Notenschliissel
Note Von [%] Bis [%]
1 90 100
2 80 90
3 65 80
4 50 65
5 0 50

Maximale Punkteanzahl pro Beurteilung

S—

Gewichtungen
MA Test/SA Priifungen b3
34 34 32 100

Abbildung 19: Beurteilungssystem - Notenschliissel

Die Mitarbeit gegenuber Tests/Schularbeiten und Priifungen wird gewichtet und kann einge-
stellt werden. Im vorliegenden Projekt gab es keine Tests, Schularbeiten oder Priifungen,
daher war diese Einstellung belanglos. Vorgeschlagen wird eine gleiche Verteilung.

Alle Berechnungen der Prozentsdtze und Noten beziehen sich auf die Einstellungen in die-
sem Blatt.
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5 EVALUATIONSMETHODEN

Im Folgenden wird beschrieben, wie die Ziele auf Schiler/innen und Lehrer/innenebene eva-
luiert wurden, welche Ergebnisse sich dabei ergaben und wie diese interpretiert werden
kénnen.

5.1 Wie wurde evaluiert?

Der Projektunterricht, die angewendeten Methoden und die Leistungsbeurteilung wurden
wahrend der gesamten Zeit des Projektunterrichts evaluiert. Dies erfolgte durch Fragebdgen
zu Beginn und am Ende des Lehrganges, aulRerdem geben die Aufzeichnungen der Beobach-
tungen, die wahrend des Unterrichts gemacht wurden, Aufschluss dartber, wie diverse zur
Verfiigung gestellte Methoden angenommen wurden. Die Leistungsbeurteilung wurde von
drei weiteren Lehrpersonen an der TFBS EKE eingesetzt und nach dem zweiten Lehrgang an-
hand eines Fragebogens bewertet. 22 Schiiler/innen der zweiten Klasse Elektroinstallation
evaluierten am Ende des zweiten Lehrganges im Rahmen eines QIBB Fragebogens die Leis-
tungsbeurteilung in einem Theoriefach.

5.2 Evaluation der Ziele auf Schiiler/innenebene

Ein wichtiger Aspekt des facherlibergreifenden Projektunterrichtes war die Feststellung, wie
viel Vorwissen in der Klasse allgemein vorhanden war. Dazu wurde zu Beginn des Lehrgan-
ges, nach der thematischen Festlegung der Meilensteine, eine Diskussion gefiihrt, welches
Vorwissen bereits vorhanden war. Da der Lehrplan nicht die einzelnen Themen vorgibt, traf
es sich bei dem Projekt so, dass bendtigtes Wissen kaum mitgebracht wurde, wie der fol-
gende Auszug aus dem Projektjournal zeigt:

noch nie Motor per PWM betrieben

® noch nie Servomotor verwendet

® uController nur bis Lauflicht in Assembler programmiert
® keine sonstigen Programmierkenntnisse

e kennen keine Schaltnetzteile

e keine komplexeren Layouts (gar kein SMD) (<10 Teile)

e z.T. gar nicht gedtzt bzw. nur zugeschaut

® kein Simulationsprogramm verwendet

e Datenbldtter nur 1-3 seitig (Transistor, Dioden, usw.)

In allen Bereichen, die fur das Projekt relevant waren, gab es kaum Vorwissen. Das hat auch
damit zu tun, dass Robotik in der Schule noch nicht verbreitet gelehrt wird und die verwen-
deten Techniken und Bauteile bis dato zu speziell waren, um im Fachunterricht behandelt zu
werden.

Nach den ersten zehn Projektunterrichtsstunden, am Ende der ersten Unterrichtswoche, war
das Projekt soweit bekannt und ausgearbeitet, dass die Schiler/innen tber ihre ersten Ein-
driicke, Motivation und Erwartungshaltungen befragt werden konnten. Der Fragebogen ent-
hielt neun Fragen, sieben davon wurden am Ende des Lehrganges, nach Notenschluss, noch
einmal abgefragt, um einen Vergleich anstellen zu kénnen.
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Nr.

9

Fragen des Startfrage-
bogens

Das vorgeschlagene
Projekt klingt gut

Ich glaube, dass wir das
Projekt in diesem Lehr-
gang fertigstellen kon-
nen:

Meine bisherigen Er-
fahrungen mit Projek-
ten an der Schule wa-
ren gut:

Ich werde mich fiir das
Gelingen des Projektes
engagieren:

Dass facheribergrei-
fend gearbeitet wird,
finde ich gut:

Die Leistungsbewer-
tung ist verstandlich:

Ich kann mir vorstellen,
dass ich mit dieser Art
der Leistungsaufzeich-
nungen ziemlich ge-
recht beurteilt werde:
Die Zusammenarbeit
mit dem BORG Telfs
finde ich eine gute
Idee:

Die Website hilft beim
Austausch und Prob-
lemlosen:

Kurzbezeich-
nung

Interesse

Zielerreichung

Projektdurch-
fihrung

Kein Vergleich
vorgesehen

Facheriber-
greifung

Kein Vergleich
vorgesehen

Leistungsbe-
wertung

Zusammenar-
beit

Websiteunter-
stlitzung

Tabelle 3: Fragen des Start- und Endfragebogens

Die Schiler/innen bewerteten jede Frage mit trifft zu, trifft eher zu, trifft eher nicht zu und
trifft nicht zu. Es wurden vier Antwortkategorien gewahlt, damit die Schiler/innen nicht aus
Bequemlichkeit eine Mittelkategorie wahlen kénnen. Um die Ergebnisse Ubersichtlich, gra-
fisch darstellen zu kénnen, wurden fiir die Antwortmaoglichkeiten entsprechend der folgen-

den Tabelle Punkte verteilt:
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Nr.

Fragen des Endfragebogens

Das Projekt bzw. die einzelnen
Projektthemen waren interes-
sant:

Ich habe das Ziel, das ich mir
ausgesucht habe, erreicht.

Die Form des Lernens (eigen-
standiges Informieren liber
Links auf der Homepage, Dis-
kussion, ...) hat mir geholfen:
Die Verbindung von pControl-
lerprogrammierung und Elekt-
ronik ist fir mich jetzt ver-
standlicher:

Dass facherubergreifend gear-
beitet wurde, fand ich gut:

Die Art der Dokumentation
meiner Arbeit (Anleitung im
Web veroffentlichen) ist sinn-
voller, als einzelne Laborbe-
richte:

Die Leistungsbewertung war
flr mich zutreffend:

Die Zusammenarbeit mit dem
BORG Telfs hat gut funktio-
niert

Die Website half beim Aus-
tausch und Problemlésen:



Antwort trifft zu trifft eher zu trifft eher nicht trifft nicht zu
zu

Punkte 3 2 1 0

Tabelle 4: Punkteverteilung bei Fragebogenantworten

Neun Schiler vergaben somit bei jeder Frage null bis drei Punkte, daher konnte durch Addi-
tion aller Schiler/innenantworten einer Frage maximal 27 Punkte erreicht werden. Dadurch
ist eine quantitative Bewertung moéglich und auch grafisch darstellbar. Alle Vergleichsfragen
waren positiv gestellt, das bedeutet, eine hohere Punktezahl stellt auch eine positivere Ein-
stellung der Schiler/innen zum befragten Thema dar. Aus diesem Grund wurde fir die Ant-
wort ,trifft zu“ die hochste Punkteanzahl (drei) gewahlt und fir ,trifft nicht zu” die niedrigs-
te (null).
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6 ERGEBNISSE

Die Erwartungen an das Projekt waren sehr grof3. Nicht nur das Interesse am Thema war
groR, auch die Motivation, ein so schwieriges Projekt - sowohl thematisch, als auch zeitlich -
anzugehen und sich fiir das Gelingen einzusetzen, konnte kaum groRer sein (26 von 27 Punk-
ten).

Ich werde mich flr das Gelingen des Projektes
engagieren:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Schiiler

Punkte

= N

o

Abbildung 20: Detailergebnis zum Engagement fiir das Gelingen des Projekis

Alle neun Schiiler waren von Anfang an bereit, sich fiir das Gelingen des Projektes einzuset-
zen, ein Schiler war etwas skeptisch was es bedeutet, sich fiir eine Sache einzusetzen bzw.
wie groR der Aufwand, womoglich auBerschulisch, werden wird. Diese hohe Motivation hat
bei den ersten Schritten der anstrengenden Recherche sehr geholfen am Ball zu bleiben,
obwohl Ergebnisse noch keine in Sicht waren. Entsprechend vorbehaltlos wurden die zu be-
arbeitenden Themen gewahlt. Nicht die einfachsten Aufgaben wurden zuerst gewahlt, son-
dern die vermeintlich interessantesten. Zum Zeitpunkt der Umfrage wusste noch keiner der
neun Schiiler was wirklich auf ihn zukommt und welche Themen schwierig, einfach, interes-
sant, weniger interessant sind, oder inwieweit die gewahlte Aufgabe relevant fir das Projekt
waren.

Gegenlberstellung Start-Endfragebogen
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Abbildung 21: Gegenuberstellung der Vergleichsfragen von Start- und Endfragebogen
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Wie in Tabelle 3 dargestellt, wurden die sieben Fragen im Start- und Endfragebogen so ange-
legt, dass ein Vergleich moglich ist und eine Entwicklung gezeigt wird. Da jeder der neun
Schiiler fiir jede Frage null bis drei Punkte vergeben konnte, waren maximal 27 Punkte pro
Frage zu erreichen.

Keine der sieben Vergleichsfragen erreichte in Summe ein ,trifft eher nicht zu” (weniger als
14 Punkte) oder gar ein ,trifft nicht zu“ (weniger als sieben Punkte).

Bei den Fragen zur Zielerreichung, Projektdurchfiihrung und Leistungsbewertung wurden die
Erwartungen Ubertroffen (maximal vier Punkte), bei Interesse, fachertbergreifend, Website-
unterstiitzung leicht unterschritten (maximal vier Punkte). Einzig beim Thema Zusammenar-
beit ist eine Differenz von acht Punkten zustande gekommen.

6.1.1 Ergebnisse der Fragen im Detail

Die Schiler waren von der Projektidee begeistert (27 von 27 Punkten beim Interesse), aller-
dings konnten nicht alle diese Begeisterung (iber das ganze Projekt vollstandig aufrecht-
erhalten. Es ist aber deutlich zu erkennen, dass Projekte, die ein vollig neuartiges Thema be-
handeln und die Schiler fachlich extrem fordern, trotzdem interessant bleiben.

Frage 1: Interesse

3
2
| |
| !
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Schiler

Punkte

M Das vorgeschlagene Projekt klingt gut

M Das Projekt bzw. die einzelnen Projektthemen waren interessant:

Abbildung 22: Detailergebnis Frage 1: Interesse

Das Interesse am Projekt war zum Start maximal. Zwei Schiler verloren bis zum Ende des
Projektes etwas den Anschluss, da hier deutlich wurde, dass sie mit den entstandenen Prob-
lemen in der Entwicklung und Qualitatssicherung iberfordert waren.

Deshalb wurden den beiden Schiilern neue, einfachere Aufgaben Ubertragen, welche nicht
urspriinglicher Bestandteil des Projektes waren. Damit war der Einsatz fiir das Projekt zwar
entsprechend geringer, jedoch konnten die beiden Schiler in ihrem eigenen Tempo weiter-
machen und sich auf einem niedrigeren fachlichen Level entwickeln. Dies trug zu einem Auf-
rechterhalten der Motivation bei und fiihrte zu einem Zuwachs fachlicher Kompetenzen ent-
sprechend der individuellen Ausgangslage dieser beiden Schiiler.
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Dadurch wird deutlich, dass konsequentes und vor allem rechtzeitiges Feststellen individuel-
ler Leistungsunterschiede und das Setzen adaquater Mallnahmen unverzichtbar fir das Auf-
rechterhalten von Motivation und Interesse ist.

Frage 2: Zielerreichung

3

2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Schiiler

Punkte

M Ich glaube, dass wir das Projekt in diesem Lehrgang fertigstellen kénnen:

M Ich habe das Ziel, das ich mir ausgesucht habe, erreicht.

Abbildung 23: Detailergebnis Frage 2: Zielerreichung

Eher skeptisch beurteilten die Schiiler nach ein paar Stunden Projektrecherche die Frage
nach dem Fertigstellen des Roboterarms im Rahmen des Lehrganges. Obwohl der Roboter-
arm tatsachlich nicht ganz fertiggestellt werden konnte, haben einige (drei Schiler) ihr Ziel
vollstandig erreicht und die meisten (sechs Schiiler) eher schon. Diese Einschatzung trifft
sehr gut den realen Ausgang der Projektarbeit.

Der Grund fiir die meist realistische und durchaus positive Selbsteinschatzung beziglich Ziel-
erreichung der Schiiler liegt in den zu Beginn des Projektes gesteckten Teilziele bzw. Meilen-
steine, die es erlauben ein personlich ausgesuchtes Ziel zu erreichen, obwohl das Gesamt-
projekt vielleicht nicht ganz fertig wird.

Das zeigt, dass ein Projekt daher unbedingt in erreichbare Ziele zerlegt werden muss, um
Schiiler/innen Erfolgserlebnisse zu ermoglichen und damit die Motivation fiir die nachsten
Ziele oder Projekte zu erhalten.
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Frage 3: Projektdurchfihrung

2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Schiler

Punkte

B Meine bisherigen Erfahrungen mit Projekten an der Schule waren gut:

M Die Form des Lernens (eigenstdndiges Informieren Gber Links auf der
Homepage, Diskussion, ...) hat mir geholfen:

Abbildung 24: Detailergebnis Frage 3: Projektdurchfiihrung

Die bisherigen Erfahrungen mit Projekten waren nicht besonders gut. Der Grund dafiir liegt
meist in der Durchfihrung des Projektunterrichts. Dies wird durch folgenden Auszug aus
dem Projektjournal deutlich:

e Schiiler dufSern sich skeptisch beziiglich Kleinprojekten.

® Themen sind oft uninteressant und zu eng vorgegeben.

® Raum fiir eigene Recherchen bleibt keiner - wurde oft von Vorgdngerklassen bereits
durchgefiihrt und "gelést".

e Der Unterricht entspricht oft nicht den Vorstellungen von Projektarbeit (Frontalunter-
richt, einzelne Themen abhandeln, nichts zu tun, dann wieder Stress, es wird oft nichts
hergestellt, ...)

e Dokumentationen finden praktisch nicht statt (sehr ungern).

® GrofSprojekt klingt interessant.

Das selbstdandige Lernen aus Unterlagen, die nicht speziell fiir den Unterricht erstellt wurden
— hauptsachlich Internetforen, z.T. englisch — war sehr anstrengend und bedurfte einiges an
Ubung. Das entspricht aber der Vorgangsweise in der Praxis. Die Schiiler begriiBten, dass
keine Leerlaufe entstanden und zeitlich genug Platz war fiir eigene Recherchearbeiten. Im
Laufe des Lehrganges realisierten sie, dass die offene und eigenstdandige Form des Arbeitens
auf Dauer sehr fordernd ist. Die formlose Nachbesprechung nach Notenschluss zeigte deut-
lich, dass einige Schiiler (vier) mit Anderungen bzw. Erweiterungen der Aufgaben schwer
umgehen konnten, hingegen war gerade dieser Umstand fir zwei Schiiler motivierend wei-
terzumachen.

Die enorme Menge an Unterlagen, die bearbeitet werden musste, konnte zwar bewaltigt
werden, wurde aber von den meisten (sieben) als Belastung gesehen. Die dabei erforderli-
chen Englischkenntnisse wurden ganz nebenbei mitgelernt und stellten auch laut Schiiler
kein Problem dar, bzw. wurden nicht als Problem wahrgenommen.
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Besonders hervorgehoben wurde der fiir die Schiiler ungewohnte Umstand, dass nie Leer-
l[aufe entstanden und oft acht Stunden ohne Unterbrechung durchgearbeitet werden konn-
te.

Der Projektunterricht entwickelte sich fiir alle Schiler wesentlich arbeitsintensiver als ge-
dacht und bisher bei anderen Projekten erfahren. Trotzdem fanden sie, dass diese Form des
selbstandigen und selbstorganisierten Lernens fir den Projektunterricht geeignet ist. Ein
sehr guter Schiiler mit schlechten Erfahrungen konnte sich dabei selbst verwirklichen und in
seinem eigenen Tempo, ohne Ricksicht auf alle anderen Mitschiiler, die komplizierteren
Themen bearbeiten. Dieser war dann auch sehr positiv beeindruckt von seinen Leistungen
und bewertete die Frage nach den Lernformen mit drei Punkten. Ein weiterer Schiler war
von der Projektarbeit anfangs begeistert, wurde aber vom anfallenden Arbeitspensum lber-
rascht. Er hat zwar nie aufgegeben, gab dann zum Schluss zwei Punkte fiir die Frage zu den
Lernformen.

Frage 5: Interdisziplinaritat

3
2
| |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Schiler

Punkte

M Dass fachertbergreifend gearbeitet wird, finde ich gut:

M Dass facheribergreifend gearbeitet wurde, fand ich gut:

Abbildung 25: Detailergebnis Frage 5: zur Interdisziplinaritét

Das facherlibergreifende Arbeiten wurde insgesamt begriiSt und bis zum Schluss eher positiv
bewertet. Bei facheribergreifendem Projektunterricht stellt sich die Frage nach der Beurtei-
lung der einzelnen Unterrichtsfacher, in denen zwar geniligend Leistungsaufzeichnungen
gemacht wurden, diese sich aber nicht zuverlassig auf die Facher aufteilen lassen. Das wird
auch von Schilern/innen als problematisch gesehen, die auf Zwischennoten stehen und Ge-
fahr laufen, in allen beteiligten Fachern die schlechtere Beurteilung zu bekommen.

Wirklich schlechte Erfahrungen, bzw. Erwartungen mit der Zusammenlegung der Facher hat-
te keiner der neun Schiiler. Sechs Schiiler erwarteten sich, dass die Auflésung der Facher es
erleichtert, am Projekt ziigig weiterarbeiten zu kdnnen. Drei waren ein wenig skeptisch, wel-
che Konsequenzen das nach sich ziehen wiirde. Die Nachbefragung fiel unterschiedlich aus.
Schlechtere Schiiler hatten Probleme sich selbst zu motivieren und dann wurden acht Stun-
den manchmal lang, auBerdem drohte ihnen, dass die Note in allen drei Fachern schlechter
wird. Dieser Umstand wurde erst wahrend des Lehrgangs erkannt und dementsprechend am
Ende schlechter bewertet. Bei einem Schiiler war am Projektende die Gefahr, in allen drei
Fachern mit Genligend beurteilt zu werden, daher bewertete dieser die Frage mit nur einem
Punkt.
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Den meisten Schiilern ist bis zum Schluss gar nicht klar geworden, was sie da eigentlich ge-
schafft haben, namlich selbst ein vollig neues Fachgebiet eigenstandig zu lernen und anzu-
wenden. Das sind aber die allerwichtigsten Ziele einer Berufsausbildung, da ohnehin nie-
mand weil}, was im Beruf Elektroniker in finf oder zehn Jahren an Wissen bendtigt wird.

Frage 8: Zusammenarbeit mit BORG
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B Die Zusammenarbeit mit dem BORG Telfs finde ich eine gute Idee:

B Die Zusammenarbeit mit dem BORG Telfs hat gut funktioniert

Abbildung 26: Detailergebnisse Frage 8: Zusammenarbeit mit BORG Telfs

Von der Zusammenarbeit mit dem BORG Telfs wurde von den Schiiler/innen mehr erwartet.
Alle Schiiler fanden es zwar eine gute bis sehr gute Idee, davon profitierten zwei Schiiler sehr
stark, aber finf Schiler wurden zum Teil erheblich enttduscht.

Das liegt unter anderem daran, dass einige Schiler/innen gar keinen direkten Kontakt mit
der Projektpartnerschule hatten, da sie an Spezialproblemen arbeiteten, die keiner Abspra-
che bedurften.

Ein weiteres Problem war die zeitliche Einteilung des Lehrganges an der Berufsschule. Die
Berufsschiler/innen beginnen bereits am ersten Schultag mit dem reguldren Unterricht. Das
Gymnasium bendétigte fur den Start in der Werkstatte ein bis zwei Wochen. So entstanden in
den ersten Wochen auch keine Berihrungspunkte, Gber die diskutiert werden musste, jedes
Team hatte genug Arbeit mit der Organisation des Projektes und den Recherchearbeiten.
Das unterschiedliche Alter der beiden Gruppen war mit ein Grund fiir den eher zogerlichen
Austausch, so wurde der Blog, der fiir nicht schulische Belange gedacht war, fast gar nicht
verwendet (sieben Eintrdge von Schiler/innen). Das Forum wurde standig gelesen (2568
Aufrufe), technische Diskussionen entstanden nur die notwendigsten. Es hat sich sehr bald
ergeben, dass sich zwei Schiller um die Kommunikation Gber das Social Network kiimmerten,
die anderen griffen nur mehr lesend darauf zu.

Diese Art der Kommunikation muss sehr gut vorbereitet und wahrend des Unterrichts unter-
stutzt werden. Damit eine rege Diskussion aufkommen kann, muss entweder genug Zeit zur
Verflgung stehen (mehr als ein Lehrgang an der Berufsschule) oder die Projektteilziele sind
von Beginn an den Schiiler/innen fachlich geldufiger und Fragen an die Partnerschule treten
daher friher auf.
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Frage 9: Websiteunterstlitzung
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M Die Website hilft beim Austausch und Problemldsen:

B Die Website half beim Austausch und Problemlosen:

Abbildung 27: Detailergebnisse Frage 9: Websiteunterstlitzung

Mit der ,Website” ist hier die Projekthomepage auf roboterarm.tsn.at gemeint. Fiir einige
Schiiler/innen hat der Austausch Uber die Website nicht besonders gut funktioniert (siehe
Zusammenarbeit mit BORG Telfs). Sie sahen diese Internetplattform auch nicht unbedingt
als Problemloésehilfe, sondern eher als Dokumentationshilfe. Das liegt auch daran, dass die
Hilfe flr ihre Probleme nur selten von der eigenen Plattform kam, sondern von Webseiten,
die Anleitungen und Erkldarungen fir ihre Aufgabenstellungen lieferten. Einige profitierten
Uber diese Projekthomepage von Mitschiiler/innen, die ihre Ergebnisse hier veroffentlichten.
So konnte zum Beispiel das Team, das einen Servomotor ansteuern musste, die von einem
anderen Team selbst verfasste und auf der Homepage veroffentlichte Anleitung, inklusive
Beispiele und Source-Code, zur Verwendung des Timers aus dem Bereich Bauanleitung fir
eigene Zwecke anpassen. Andere Schiiler konnten sich nicht des vorbereiteten Wissens von
Kollegen bedienen und profitierten somit weniger von der Homepage.

In diesem Punkt musste die Fragestellung konkretisiert und die Weiterleitung durch die Link-
liste auch als Unterstutzung deklariert werden, dann ware den Schiler/innen auch bewusst,
dass sie mit Hilfe der eigenen Website zu Losungen gekommen sind. Verwendet wurde die
Website sehr intensiv. Zu Beginn jeder Projekteinheit wurde zuerst die Homepage gedffnet
und auf neue Nachrichten im Forum Uberprift und dann anhand der Linkliste die benétigten
Seiten gedffnet, wie ein Auszug aus dem Projektjournal vom 1.10.2012 zeigt:

Als erstes wird bei allen die eigene Homepage gedffnet und dann den benétigten Links ge-
folgt.

Das Medium selbst — Homepage mit Web 2.0 Elementen — eignet sich bei entsprechend
sorgfaltiger Vorbereitung sehr gut um eine Projektabwicklung mit nahezu allen Aspekten
durchzufiihren. Von der Planung liber die Durchfiihrung und Dokumentation zur Nachbe-
treuung kdnnen alle Bereiche abgebildet werden.
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Die Art der Dokumentation meiner Arbeit
(Anleitung im Web veroffentlichen) ist sinnvoller,
als einzelne Laborberichte:
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Abbildung 28: Detailergebnis - Dokumentationsart: Webanleitung - Laborberichte

Laborberichte sind meist kiirzere Ubungsbeschreibungen, die auch nicht veroffentlicht wer-
den und von der Lehrperson direkt bewertet werden. Die Dokumentation als Bauanleitung,
die veroffentlicht wird, war fir alle Projektteilnehmer neu und hat sich im Laufe des Projek-
tes erst entwickelt. Sechs von neun Schiiler waren mit Begeisterung dabei, zwei fanden es
gut, nur ein Schiler kam damit eher nicht zurecht.

Die Qualitdt der Dokumentationen ist in diesem Falle auffallig besser als bei den herkémmli-
chen Laborberichten. Die Schiiler gaben sich Miihe, da der Beitrag offentlich zuganglich ist
und auch einem internen und 6ffentlichen Diskurs unterzogen werden kann. Die fehlenden
formellen Vorgaben seitens der Lehrperson waren anfangs fiir die Schiiler ungewohnt, da bis
dahin die Laborberichte immer beziglich Inhalt und Form bewertet wurden. Auf der Home-
page wurden die Beitrdge nicht von der Lehrperson bewertet, sondern von den Mitschiilern
kritisiert, wenn etwas unverstandlich oder falsch war. Erst die Prasentation der ,Projektteil-
ergebnisse”, die mittels der Homepage absolviert werden musste, wurde in die Bewertung
mitaufgenommen. Daher kann es fir Schiler/innen, die sich mit schriftlichen Dokumentati-
onen schwer tun, leichter und eventuell auch bequemer sein, Arbeitsberichte zu verfassen,
die nicht veréffentlicht werden. Die Vorgehensweise wurde mit den Schiilern zu Beginn des
Lehrganges ausfiihrlich besprochen, realisiert haben sie es erst nach den ersten eigenen
Veroffentlichungen und anschlieRenden Prasentationen.

Die dadurch entstandenen Artikel werden heute noch von Schiler/innen und Lehrer/innen
fir Informationszwecke eingesetzt, aulerdem werden diese Arbeiten inzwischen als Grund-
lage in der Elektronikausbildung ab der dritten Schulstufe verwendet.
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Die Verbindung von puControllerprogrammierung
und Elektronik ist fiir mich jetzt verstandlicher:
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Abbildung 29: Detailergebnis Verbindung Programmierung-Elektronik

Die Schiiler waren sich in der Diskussion auch einig, dass die Berufsrelevanz der pController
im Allgemeinen sehr wohl gegeben ist (siehe Auszug aus P-Journal). Fast alle (bis auf einen)
konnten auch eine Verbindung der Programmiertatigkeit mit der Elektronik aufbauen und so
eine Beziehung der Projekttatigkeit mit ihrem Beruf ,Elektroniker” herstellen. Fiir die Elekt-
roniker war es bisher schwer einen Bezug zur Praxis herzustellen, was die Programmierung
betrifft. Die Programmiertatigkeit wird sehr gern den Informatikern zugeschrieben, die wie-
derrum von der Elektronik und von Steuer- bzw. Regelkreisen nicht viel verstehen. Das Ziel
war es auch, den Elektronikern klarzumachen, dass sie ihre Schaltungen auch selbst pro-
grammieren miussen. Dies wurde zu einem groBen Teil auch erreicht, drei der Schiler sind
fest davon Uberzeugt, dass dies der moderne Weg des Elektronik-Berufs ist, finf kénnen sich
damit anfreunden und einer ist skeptisch geblieben. Der Schiiler, der sich das nicht vorstel-
len konnte, war auch nicht in der Lage den puController auf dem geforderten Niveau zu pro-
grammieren und wurde dann mit anderen Aufgaben im Projekt beschaftigt.

Die Prasentationen der Projektzwischenziele wurden im Laufe des Lehrganges zu einem
wichtigen Austausch von Informationen und wurden sehr ernst genommen, da viel davon
abhing. Waren anfangs die Prasentationen noch nicht sehr aussagekraftig, so konnte festge-
stellt werden, dass die Abhangigkeit der Schiler/innen untereinander von einem funktionie-
renden Informationsfluss und einer dementsprechend informativen Prasentation bewirkte,
dass die Qualitdt mit jeder Prasentation stieg. (siehe Bauanleitungen auf der Homepage
http://roboterarm.tsn.at/content/bauanleitung).

Die Lehrer-Schiiler -Gesprache wurden wahrend des Unterrichts im Rahmen der Individual-
betreuung durchgefiihrt, mit dem Ziel, einen Uberblick tiber die Entwicklung des Schiilers zu
bekommen. Dafiir wurde das Bewertungssystem verwendet. Fiir die Dokumentation der
Bewertungen wurden entweder Kommentare direkt den Bewertungen angehéangt, oder im
Schuler/innenjournal ein Eintrag gemacht.
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Tabelle 5: links: Beispiel eines eingefligten Kommentars zu einer Bewertung; rechts: S-Journaleintrag

Das Bewertungssystem lieferte Informationen, die es ermoglichten, die Mitarbeit auf ver-
schiedenen Ebenen (Beobachtungskriterien) umfassender darzustellen. Dies wurde auch von
allen drei Lehrern bei einer Umfrage mit , trifft zu“ bestatigt.

6.1.2 Leistungsbeurteilung

Ein wichtiger Aspekt des Projektunterrichtes ist die Leistungsbewertung und Beurteilung,
sowie deren Verstandnis und die Akzeptanz seitens der Schiler/innen und inwieweit die
Selbsteinschatzung mit den Aufzeichnungen Ubereinstimmen.

Mit 25 von 27 moglichen Punkten (siehe Abbildung ) wird die aus den Aufzeichnungen her-
vorgegangene Bewertung (ibereinstimmend als zutreffend eingestuft, das ist sogar eine
leichte Steigerung zu den Erwartungen. Die Schiiler konnten zu jeder Zeit im Projektunter-
richt die Eintragungen nachlesen und Unklarheiten sofort diskutieren. Dies dirfte mit ein
Grund sein, dass in diesem Projektunterricht Notendiskussionen fast zur Ganze ausblieben.

Frage 6: Leistungsbewertung
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M Ich kann mir vorstellen, dass ich mit dieser Art der Leistungsaufzeichnungen ziemlich
gerecht beurteilt werde:

H Die Leistungsbewertung war fiir mich zutreffend:

Abbildung 30: Detailergebnisse Frage 6: Leistungsbewertung

Die Bewertung der Erwartung, inwieweit diese Art der Leistungsbewertung in der Lage ist,
gerecht zu beurteilen und die Verstandlichkeit des Systems wurden mit je 24 von 27 Punkten
bewertet, also durchaus positiv. Hier liegt der Verdacht nahe, dass Schiiler/innen, die das
System nicht so richtig verstanden haben, ihm auch weniger Gerechtigkeit zutrauen.
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Die Leistungsbewertung ist verstandlich:
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Abbildung 31: Detailergebnis - Verstandlichkeit der Leistungsbewertung

Da das Leistungsbewertungssystem sehr komplex aufgebaut ist, wurde besonderer Wert da-
rauf gelegt, den Schilern die Funktionalitaten des Systems und die notwendigen rechtlichen
Grundlagen der Leistungsbeurteilung zu erklaren.

Dies fuhrte auch dazu, dass sechs von neun Schiilern das System als sehr verstandlich be-
zeichneten. Drei Schiiler haben immerhin den Eindruck, es verstanden zu haben.

Das System genau zu erkldaren hat sich bewadhrt, es wurde Uberwiegend als sehr gerecht
empfunden.

Um die Einschatzung der Schiiler beziglich des Leistungsbewertungssystem noch aussage-
kraftiger zu gestalten, wurde im zweiten Lehrgang, im Rahmen des QIBB Individualfeedbacks
eine erste Klasse mit 22 Schiler/innen der Elektrotechnik in einem Theoriefach (Mathema-
tik) dazu befragt. Die Auswertung der Fragen wird trotz der geringen Teilnehmerzahl (ca. 22
abgegebene Antworten) in Prozent angegeben. Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit wer-
den diese Auswertungen als Bildzitat eingefligt und damit auch die Darstellung beibehalten.

Frage 8
Die Lehrkraft informiert mich Uber meinen aktusllen Leistungsstand., wenn ich
danach frage.
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Abbildung 32: QIBB - Information (ber Leistungsstand
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17 Schiiler/innen (77,3%) fiihlten sich allzeit bestens informiert, drei Schiler/innen ganz gut
und zwei Schiler/innen immer noch ausreichend. Kein Schiler fihlte sich schlecht infor-
miert.

Die Schuler/innen schatzten vor allem die schnelle Auskunft Gber den Leistungsstand, da die
Excel Tabellen jederzeit eingesehen werden konnten und den aus allen Bewertungen be-
rechneten derzeitigen Stand immer aktuell anzeigten. Nur die Haufigkeit der Schiler/innen-
Einsicht musste etwas eingeschrankt werden, da der Zeitaufwand bei 22 Einsichten mit 15-
20 Minuten zu Buche schldgt und daher nicht in jeder Unterrichtsstunde durchgefiihrt wer-
den konnte.

Frage 13

Die Lehrkraft sagt uns am Beginn des Schuljahres, wie die Jahresnote zustande
kommt (z.B. Gewichtung von Einzelleistungen, Stellenwert der Mitarbeit, Einhaltung
von Terminen).
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Abbildung 33: QIBB - Wie kommt die Note Zustande?

Alle 21 Schiler/innen wussten von Beginn an, wie die Noten zustande kommen. Damit das
System von den Schiiler/innen verstanden und akzeptiert wird, muss zu Beginn eines jeden
Lehrganges genau erklart werden, wie die einzelnen Bewertungen zustande kommen und
die Gewichtung der Beobachtungen untereinander und bezogen auf Schularbeiten und Pri-
fungen berechnet wird. Die hohe Bewertung bei dieser Frage, hdangt nicht nur damit zusam-
men, dass zu Beginn das Zustandekommen der Noten ausfihrlich besprochen wurde, son-
dern auch mit der Moglichkeit, wahrend des laufenden Lehrgangs immer wieder nachzufra-
gen.
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Frage 14
Die Lehrkraft ist bei der Notenvergabe gerecht.

Klasse
N=22 M=1.,2 SD=0,7

100
20

=3
=
k==

80
70
60
50
40

Anteil der Antworten (%)

30
20

10 2 2
o L ——— | L —— | | I
1 2 3 4 5 (=
Trifft vollig Trifft
Zu Uberhaupt

nicht zu

Abbildung 34: QIBB - gerechte Notenvergabe

21 Schiler/innen fanden die Beurteilung gerecht, nur eine Benotung wurde als nicht ganz
gerecht empfunden.

Ist ein Bewertungssystem transparent, so fiihlen sich die Schiiler auch gerechter benotet, da
Unzufriedenheit bei Einzelbewertungen wahrend des Unterrichts sofort aus der Welt ge-
schaffen werden kann. Somit gibt es am Ende bei der Notenvergabe kaum mehr Uberra-
schungen seitens der Schiler/innen. Nicht jeder/jede Schiiler/in macht von dem Angebot,
sich wahrend des Lehrganges Uber den eigenen Leistungsstand zu informieren, Gebrauch
und lauft dann Gefahr die eigenen Leistungen falsch einzuschatzen und daher die Beurtei-
lung als ungerecht zu empfinden.

Das selbstentwickelte Leistungsbewertungssystem unterstiitzt die Lehrpersonen darin, In-
formationen zum aktuellen Leistungsstand jeder/jedes Schiilerin/Schiilers im Unterricht zu
erfassen und jederzeit abzurufen. Schiiler/innengerechte Formulierungen der Beobach-
tungskriterien helfen den Schiiler/innen sich auf die Bewertungskriterien einzustellen.

6.1.3 Ergebnisse der offenen Feedbackrunde

Nachdem am Tag der Notenkonferenz die Noten mit den Schilern besprochen und ins Klas-
senbuch eingetragen wurden, gab es eine offene Feedbackrunde, bei der die Schiiler sich
formlos und nicht an ein Thema gebunden duBern konnten und die Lehrperson auch Fragen
stellen konnte. In kurzen Bemerkungen wurden die Schiilerbeitrdage wie im Folgenden als
Auszug dargestellt im Projektjournal vermerkt:

Abschluss und Nachbesprechung des Unterrichts und des Projektes:

e Selbstindiges Lernen wurde als solches wahrgenommen und hat fiir sechs von neun
Schiiler sehr gut gepasst

e Die Schiiler sind auch der Meinung, dass sie bei weitem mehr gelernt haben als in an-
deren bisher eingesetzten Methoden
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e Der Unterricht ist trotzdem nicht langweilig, obwohl oft 8 Stunden durchgearbeitet
wurde

e Englisch war kein Problem (Datenbldtter)

® Hohe Komplexitdit war fiir vier Schiiler nicht abschreckend, fiir zwei schon, drei Schii-
lern war es egal

e Die Berufsrelevanz der uC wurde allgemein anerkannt (vorher nicht)

e Sieben Schiiler kénnen sich diese Unterrichtsform schon in friiheren Klassen sehr gut
vorstellen, zwei eher schon, wenn auch nicht ab der ersten Klasse.

e Stdndig erweiterte Aufgaben waren fiir vier Schiiler demotivierend, zwei fanden es
spannend und als Bestdtigung, dass sie auf dem richtigen Weg sind

e Der Zeitdruck, der von Anfang an wahrgenommen wurde, wirkte stressig, allerdings
trieb er auch an, weiterzumachen

e Fiir sieben Schiiler war die Menge, die gelesen werden musste, schwer zu bewidiltigen
und anstrengend. (Sehr viele, meist englische Datenbldtter, oft mehrere hundert Sei-
ten stark; Beschreibungen und Anleitungen im Internet; zwei aufgelegte Biicher)

® Fiir fiinf Schiiler war es schwer und z.T. frustrierend, eine ganze Woche nur Recher-
chearbeit zu leisten, bis endlich das Problem gelést werden konnte, andererseits auch
ein tolles Erfolgserlebnis, wenn es dann geschafft wurde

® Drei Schiiler stérte es, dass seitens der Lehrperson nicht eingegriffen wurde, wenn sie
auf dem Holzweg waren, obwohl es mit ein bisschen Erklérung schneller zu lésen ge-
wesen wdre.

® Fiinf Schiiler sehen es ein, dass sie so zumindest selbsténdigeres Problemldsen gelernt
haben, einer hat es von Anfang an verstanden und auf jede Form der Hilfe verzichtet,
um selbst darauf zu kommen (dieser hat auch am meisten gelernt und ist dement-
sprechend stolz darauf)

e Als angenehm empfunden wurde, dass Schiiler in anderen Fdchern die Lehrer fragen
konnte und z.T. auch dort Probleme I6sen durften.

Es entstand eine rege, zweistiindige Diskussion, die sehr aufschlussreich fir klnftige Projek-
te sein kann. Einige Schiller empfanden die Erweiterungen von Aufgaben als frustrierend,
wahrend andere es als Herausforderung sahen. Hier war zu sehen, dass Leistungsstarke sich
Uber neue Herausforderungen freuen und es als Anerkennung ihrer bisherigen Leistungen
sehen und schwachere Schiiler darin sogar eine Schikane sehen, obwohl es von der Lehrper-
son genauso als Anerkennung gedacht war.

Die Aussagen zeigen auch, dass die Schiiler keineswegs gleich auf die gleichen Anforderun-
gen reagieren. Der Zeit- und Leistungsdruck wird unterschiedlich aufgenommen und bedarf
einer guten Beobachtung seitens der Lehrperson, um Frustrationen zuvorkommen zu kon-
nen. Die hohe Komplexitat war kaum abschreckend und das Fehlen von schilergerecht auf-
bereiteten, vereinfachten und zusammengefassten Arbeitsunterlagen war bei dieser Diskus-
sion und auch wahrend des Unterrichts kein Thema. Daraus und aus dem Umstand, dass die
Schiiler selbst der Meinung waren, bei dieser Methode am meisten gelernt zu haben, lasst
sich schlieBen, dass komplexe Aufgaben nicht mit vereinfachten, oft abstrakten Arbeitsmate-
rialien leichter zu bewaltigen sind.
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6.1.4 Beobachtungen laut Schiilerjournal

Wahrend des Projektunterrichts bestand die Aufgabe der Lehrperson in erster Linie in der
Beratung der Schiiler beziiglich der moglichen Lernunterlagen und in der Beobachtung der

Schiiler nach den Beobachtungskriterien des Leistungsbeurteilungssystems.

Damit der Status und Fortschritt jedes Schiilers dokumentiert werden kann, wurden einzelne
Beobachtungen, die nicht bewertet wurden, im Schiiler/innenjournal eingetragen, wie fol-

gender Ausschnitt daraus zeigt:

SchiilerRA

SchilerkKA
SchulerEL

SchilerSA
SchilerDA

SchilerWB

SchilerMS

SchiilerKA

SchilerMS
SchilerkKA
SchilerRA
SchilerEA
SchulerMS

SchiilerKA

SchilerkKA

SchilerDA
SchilerRA
SchilerEA
SchilerSA
SchilerDA
SchilerEL
SchilerMS

SchilerkKA

SchiilerRA

22.10

22.10
22.10
22.10
22.10

22.10

25.10

25.10

25.10
25.10
25.10
25.10
25.10

29.10

29.10

29.10
29.10
29.10
29.10
05.11
05.11
05.11

08.11

08.11

PWM probiert, kleine Fehler korrigiert und ausprobiert! ->
Timerfehler gefunden --> SchiilerKM verstandigt

Hat Fehler gefunden (falschlicherweise mit zwei multipliziert)
versucht sich bei Keyboardkonstruktion zu engagieren
Beginnt C Programme zu verstehen und selbst zu schreiben
schreibt ADC Dokumentation

schreibt ADC Dokumentation; stellt sie vor - sehr gut und voll-
standig, kaum Diskussionen

erstes Layout des Mainboards fertig, hat noch Fehler

(Pads, Strom, Durchkontaktierungen)

erstes Layout des DCDC Wandlers ist fertig, Prasentation kurz
und blindig, Diskussion wegen Leistung (zu klein?)

Streit mit KT, will sich nicht erklaren lassen

Streit mit KT, will sich nicht erklaren lassen

Probiert ersten Prototypen erfolgreich aus

Probiert ersten Prototypen erfolgreich aus

stellt Video des 1. Versuchs auf Homepage bzw. Youtube
Stromversorgung neu gemacht — der Druck ist grof8, da der
Testaufbau storanfallig ist

EEPROM Programmierung funktioniert und ist mit LCD Display
getestet; Prasentation erfolgreich und komplett

Lotet letzte Platine fertig

Dokumentiert PWM

Dokumentiert PWM; gute Prasentation - sehr kompliziert
Dokumentiert Keyboard

Hilft SchiilerSA bei Keyboardprogrammierung

stellt Keyboard Platine fertig

kommt bei Motherboard Layout nicht weiter

Testet neuen LT1624 und MOSFET - funktioniert aber nicht
(diirfte am Layout liegen)

stellt Programm fiir Atmega64 fertig (Portierung von Atme-
ga32 auf ATmega64)

Tabelle 6: Auszug aus Schliler/innenjournal

Mit diesen Beobachtungen war es maéglich, die Entwicklung und den aktuellen Stand eines
Schilers bezogen auf sein Teilziel nachzuvollziehen und speziell darauf einzugehen. Diese
Aufzeichnungen dienten nicht der Beurteilung der Schiler, sondern um bei der Vorbereitung
die richtige Fahrte in Form von Linkeintrdgen legen zu kénnen und Probleme im Vorfeld zu
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erkennen. So konnte einer Eskalation eines Streites mit Schillern der KT (Kommunikations-
technik) entgegengewirkt werden, damit die gemeinsame Nutzung der Geratschaften in Zu-
kunft noch moglich war. Die Filtermdglichkeiten z.B. der Namensspalte erlaubt eine Uber-
sicht speziell von einem Schiler zu erhalten.

Name Datum Bemerkung
meldet sich flr Testplatine, hangt sich an Kolle-
SchulerEL  10.09 gen an, weil sie daneben sitzen -> kein eigenes
Interesse am UC -> keine Kenntnisse vorhanden
AD Wandlung bei 5V extern funktioniert, betei-
SchiilerEL  27.09 ligt sich immer weniger an Entwicklung (Fih-
rerscheinprifung, ..) - hab mit ihm gesprochen
grofde Probleme beim Einstellen der 2,54V in-
ternen Referenzspannung - liegt an Platine?
beteiligt sich kaum an Arbeit in der Gruppe
(ermahnt)
SchillerEL  18.10 Neue Aufgabe: Keyboardlayout bekommen
SchiulerEL  22.10 versucht sich bei Keyboardkonstruktion zu engagieren
SchillerEL  05.11 stellt Keyboard Platine fertig
Notendiskussion (will Zweier haben -> geht

aber nicht)
Tabelle 7: auf SchilerEL gefiltertes Schiiler/innenjournal

SchilerEL  01.10

SchilerEL  11.10

SchilerEL  08.11

In dieser Ansicht lasst sich gut erkennen, dass dieser Schiiler Probleme hatte, sich in der
Gruppe einzubringen. Nachdem dieser sich trotz Gesprachen nicht an der Losung der Aufga-
be beteiligte, bekam er eine neue, einfachere Aufgabe und konnte diese auch I6sen. Die am
Schluss entstandene Notendiskussion war vollig aus der Luft gegriffen, er stand zwischen
drei und vier, und war letztlich auch mit befriedigend zufrieden.

Mit dieser Art der Dokumentation lieRe sich ein facher- und lehrer/innenlbergreifender Un-
terricht aus bewertungstechnischer Sicht relativ leicht organisieren, wenn die Exceldatei fir
alle beteiligten Lehrpersonen bearbeitbar bereit stiinde.

6.2 Ergebnisse auf Lehrer/innenebene

Die Kooperation unter den beteiligten Lehrer/innen an der Berufsschule Gbertraf bei diesem
Projekt alle Erwartungen.

Im Laufe des Lehrganges beteiligten sich Lehrpersonen an der Weiterentwicklung und In-
tegration der Projektaufgaben in ihrem eigenen Unterricht. Die Homepage,
http://roboterarm.tsn.at, wurde nach und nach immer mehr als Unterrichtsmateri-
al/Infoseite von anderen Lehrern und Klassen verwendet, wie ein Auszug aus dem Pro-
jektjournal zeigt.

e [ehrer/in wurde von Schiiler beziiglich Stromversorgung befragt - half bei Neuberech-
nung und Teile nachbestellen - positiv beeindruckt

e Schiiler fragen andere Lehrer/innen im Theorieunterricht um Informationen iiber The-
oriebereiche ihres Projektes - klingt gut
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e [ehrperson gibt eigene Stunden fiir die Projektarbeit frei. Da es gut in den eigenen LP
passt und die Schiiler hochmotiviert sind ihre Probleme zu lésen

e |ehrperson bietet eigene Stunden fiir die Projektarbeit an

e Beteiligte Lehrer/innen sind fasziniert von der Selbstdndigkeit der Schiiler (sechs von
neun) - da sie C-programmieren gelernt haben, praktisch ohne theoretischer Einfiih-
rung und Unterstiitzung

Diese Riickmeldungen von Lehrpersonen, die andere Facher in der Projektklasse unterrichte-
ten, bestatigte die Begeisterung der Schiler und den Willen eine Losung fiir ihr Problem zu
erreichen und auch die Uberraschung mancher Lehrpersonen, dass Schiiler selbst Aufgaben
formulierten, die sie unbedingt I6sen wollen. Dies wurde von einigen Lehrer/innen auch un-
terstiitzt und in den eigenen Unterricht eingebaut, sofern es der Lehrplan zulieRS.

Die Kooperation zwischen den beiden Schultypen hat sehr gut funktioniert. Die projektver-
antwortlichen Lehrpersonen haben die Vorbereitungsarbeiten in den Sommerferien gemein-
sam durchgefiihrt und sich einmal pro Woche personlich getroffen, um anstehende Proble-
me und weitere Schritte zu besprechen, wie ein Auszug aus dem Projektjournal zeigt:

e Besprechung, Websitegestaltung

e Besprechung

® Homepage Teamsite erstellen

e |MST Préisentation bearbeiten

e Teamfotos auf Homepage legen und eigene Homepagefotos machen
e Projektplanung abstimmen/warten

e Teamfotos, User anlegen

e Projektplanung abstimmen/warten

e Projektplanung abstimmen/warten

® fotos hochladen und Homepage warten

e Homepage warten, Projektplanung abstimmen/warten

® Dir. Speer vom BORG -> Terminvereinbarung fiir 12.11.2012
e Besuchsplanung, Inhaltsabsprache Prisentation

® Prdsentation vorbereiten

® Projekt vor IMST Kommission vorstellen

® Probedurchgang und dessen Probleme

Fachinformationen wurden immer auf der Homepage http://roboterarm.tsn.at veréffent-
licht. Das konnten Statusaktualisierungen bei den Meilensteinen sein, Forumseintrdge, oder
Eintrage in der Linkliste. Die Bauanleitungen wurden von den Lehrpersonen nicht angetastet,
da es Schiilerarbeiten bleiben sollten. Korrekturen daran wurden nur vorgeschlagen. Die an-
stehenden Pradsentationen auBerhalb der Schule wurden immer gemeinsam durchgefihrt
und als ein Projekt zweier Schulen vorgestellt.

Die Kooperation zeigt, dass regelmaliige Treffen der verantwortlichen Lehrpersonen not-
wendig sind, um ein Projekt an zwei unterschiedlichen Schulen erfolgreich durchfiihren zu
kbnnen. Genauso wichtig ware ein regelmaRiges Treffen der Schiiler/innen untereinander,
um eventuell vorhandene Hemmschwellen beim Austausch von Fachinformationen schneller
abbauen zu kénnen und dadurch eine lebhafte Diskussion (iber das Web zu férdern.
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Platine
Permanenter Link On 09. Okt. 2012

Wir haben in unsere Konsolenplatte ein 100x100mm Sichtfenster fir die Platine gefrast.

Gibis von euch Vorschlage fur die Befestigung? Fix oder als Einschub?

Zum Verfassen von Kommentaren bitte Anmelden

Abbildung 35: Forumeintrag des BORG Telfs

Das Leistungsbewertungssystem wurde in der Berufsschule von drei weiteren Lehrer/innen
angewandt und anschlieRend bewertet.

Diese Lehrpersonen wollten von sich aus das System ausprobieren und setzen dieses System
seither ein. Nach zwei Lehrgdngen bewerteten alle drei Lehrpersonen das System.

Folgende Aussagen zum Bewertungssystem wurden Uiberprift:

Kurzform der Frage fiir die grafische

F
rage Auswertung

Das Excel-System ist leicht zu bedienen Bedienung

Die Diskussionen mit den Schiilern liber Ge-

. . Notendiskussion
samtnoten sind weniger geworden

Die Schiiler verstehen und akzeptieren das

System S-Akzeptanz

Ich verwende zur Fachkompetenz noch eine
zusatzliche Kompetenz aus der angehdngten | Kompetenzen+
Liste, z.B. Engagement

Ich habe das Gefiihl, dass die Mitarbeit (un-
terschiedliche Kompetenzen) gesamtheitli- Gesamtheitlicher
cher in die Benotung miteinfliet

Ich verwende das System auch direkt im Un-

. Verwendun
terricht &

Die Benotung wird mir dadurch erleichtert Benotungshilfe

Die Dokumentationsmoglichkeiten in Excel
(Kommentare zu Bewertungen, Projekt- und | Kommentare
Schiilerjournal) erleichtern die Organisation

Tabelle 8: Lehrerfragebogen zum Leistungsbewertungssystem

Die Riickmeldungen zeigten, dass das System direkt im Unterricht verwendet wurde. Dies er-
leichterte die Anwendung enorm, denn es mussten keine Bewertungen spadter Ubertragen
werden und die Echtzeitberechnungen in Excel zeigten sofort die Auswirkungen und den
damit verbundenen aktuellsten Stand jedes/jeder Schiilers/Schiilerin.

Wie bei den Schiilerfragebdgen wurde jede Antwortmoglichkeit mit Punkten versehen. Bei
drei Teilnehmern sind also maximal neun Punkte fir die beste Bewertung und null Punkte
fir die schlechteste erreichbar.
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Lehrerbefragung zum Leistungsbewertungssystem
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Abbildung 36: Auswertung des Lehrerfragebogens zur Leistungsbewertung

Die Bedienung des Excel-Systems wurde als nicht allzu schwierig eingestuft. Zwei Lehrperso-
nen fanden es nicht ganz so einfach zu bedienen, fir eine Lehrperson war es sehr einfach.

Excel als Grundsystem ist als Standardsoftware den meisten Lehrpersonen bekannt, das war
auch ein Entscheidungskriterium fir diese Software. Die Bedienung des Systems ist sehr
stark mit erweiterten Excel-Grundkenntnissen verknipft und kann durchaus Schwierigkeiten
bereiten. Allerdings kann das System nicht so einfach gegen Fehlbedienung geschiitzt wer-
den, daher wird es am Anfang oft als kompliziert eingestuft. Eine Programmierung einer ei-
genen Anwendung wadre hier sicherlich einfacher und fehlertoleranter in der Bedienung,
wirde aber Installation und damit Administratorrechte auf Schulcomputern voraussetzen.
Excel ist in der TFBS-EKE standardmaRig auf allen Lehrer/innencomputern installiert, somit
kann das Bewertungssystem ohne Sonderzugriffsrechte von jedem Gerat aus gedffnet und
bedient werden. WebApps erlauben es sogar, dieses System ohne vorinstalliertem Excel von
jedem Computer mit Internetzugang aus zu verwenden. Eine kurze Erklarung und Einarbei-
tungszeit muss hier miteingerechnet werden, ansonsten kann sich der Einsatz im Unter-
richtsalltag problematisch gestalten.

Bei der Frage, ob Notendiskussionen weniger geworden sind, war die Einschdtzung sehr un-
terschiedlich. Eine Lehrperson musste mehr Diskussionen flihren als vorher, eine eher weni-
ger und eine eindeutig weniger.

Notendiskussionen sind nicht bei allen drei Lehrpersonen weniger geworden. Das kdonnte da-
ran liegen, dass die Leistungsstandinformationen wahrend des Lehrganges zu den Notendis-
kussionen dazugezihlt werden, da es im Excel die Moglichkeit einer Was-ware-wenn-
Analyse gibt, indem Bewertungen eingetragen werden und geschaut wird, wie sich der Ge-
samtleistungsstand als Note dndert. Diese Moglichkeiten gibt es bei einer schriftlichen Auf-
zeichnung auf Papier nicht in dieser Geschwindigkeit. Werden die informativen Nachfragen
nach dem aktuellen Leistungsstand auch als Notendiskussion verstanden, so muss unter Um-
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standen mehr Zeit aufgewendet werden als bisher. Dies scheint auch der Grund fir diese
Einschadtzung zu sein, da beim Thema der Schiler/innenakzeptanz die volle Punktezahl ver-
geben wurde.

Alle drei befragten Lehrpersonen erklarten libereinstimmend, dass die Schiler/innen das
Bewertungssystem verstanden und akzeptierten, das bestatigt damit auch die Erfahrungen
des Autors. Dies zeigt auch deutlich die Wichtigkeit, das System so transparent wie moglich
zu gestalten und auch den Schiler/innen zu vermitteln und die Beurteilung damit nicht als
einen Willkiirakt erscheinen zu lassen.

Zwei Lehrerpersonen verwendeten neben der Fachkompetenz noch weitere Kompetenzen
aus den Beobachtungkategorien. Bemerkungen im Freitextteil des Fragebogens zeigten, dass
eine Lehrperson mit den dort formulierten Beobachtungskriterien wenig anfangen konnte
und deshalb eigene Formulierungen verwendete und aus diesem Grund hier ,trifft eher
nicht zu“ ankreuzte.

Es bleibt abzuwarten, inwieweit eine neue Leistungsbeurteilungsverordnung Beobachtungs-
kriterien vorschreibt und die hier verwendeten Kriterien umformuliert werden miissen. Die
Bereitschaft neben der Fachkompetenz noch weitere Beobachtungskriterien in die Beurtei-
lung miteinflieBen zu lassen, ist bei den befragten Lehrpersonen vorhanden.

Alle drei Lehrer/innen sind der Ansicht, dass durch diese Art der Aufzeichnungen die Mitar-
beit gesamtheitlicher in die Beurteilung einfliel3t. Bei der freien Wahl der Beobachtungskrite-
rien kann fur jede/jeden Lehrer/innen- und Unterrichtstyp ein eigener Kriterienkatalog zu-
sammengestellt werden, der am besten die Leistungen der Schiler/innen fir die anstehen-
den Anforderungen dokumentiert. Damit ist groStmaogliche Flexibilitat, fiir Lehrer-, Facher-,
Schul- und LBV-Anforderungen gewahrleistet.

Verwendet wurde das System von allen drei Lehrpersonen direkt im Unterricht, somit konn-
ten sich alle das Nachtragen von Bewertungen ersparen und sofort die Konsequenzen von
Einzelbewertungen beobachten.

Flr zwei Lehrpersonen war das System eine groRe Hilfe bei der Notenfindung, eine Lehrper-
son verwendete bereits im Vorfeld ein einfaches Programm, um aus Punktebewertungen ei-
ne Note zu berechnen und sah hier wenig Verbesserung. Die Benotung wird in diesem Sys-
tem nur als Vorschlag angezeigt. Die Pfeil-Symbolik soll der Lehrperson sofort einen Uber-
blick Gber den Leistungsstand aller Schiiler geben, um sofort darauf Riicksicht nehmen zu
kénnen.

Besonders geschdatzt wurden die Dokumentationsmoglichkeiten, wie das Schi-
ler/innenjournal, Projektjournal und die Mdoglichkeit, jeder Bewertung einen Kommentar
hinterlegen zu kdnnen. Alle drei Lehrpersonen bewerteten diese Funktionalitdten mit je drei
Punkten. Bewertungseintrage konnen so direkt im Unterricht kommentiert werden, um sie
dann vor den Schiler rechtfertigen zu kénnen, dies fihrt auch zu einer groleren Akzeptanz.
Bei Beeinspruchung von negativen Beurteilungen steht unter Umstanden eine gut dokumen-
tierte Leistungsaufzeichnung zur Verfiigung.
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7 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

7.1 Zusammenfassung

Es gibt eine Reihe von Vorschlagen aus der Theorie des Projektmanagements, wie ein Projekt
zu planen und durchzufiihren ist und welche Merkmale ein ,,guter” Projektunterricht vorwei-
sen soll.

Die derzeit gliltige Leistungsbeurteilungsverordnung steht der Durchfiihrung einer facher-
Ubergreifenden, kompetenzorientieren Bewertung der Schiiler/innen in einigen Punkten im
Wege.

Die Realisierung des Projektes wurde von der Institution IMST gefordert und konnte in die-
sem Umfang nur dadurch gelingen, weil die fiir den Roboterarm notwendige Entwicklung
der Mechanik vom BORG Telfs — technischer Zweig als eigenes Projekt Gbernommen wurde.

Dadurch wurde eine umfangreiche Kommunikationsinfrastruktur notwendig, die es ermog-
lichte zwischen den Partnerschulen Informationen auszutauschen. Aber auch klassen- und
schulintern konnte damit vollstandig auf jede Form von Papierdokumentationen verzichtet
werden.

Fir die meisten Schiiler/innen war die Arbeit am Projekt verbunden mit groRen Anstrengun-
gen beziiglich des Wissenserwerbs. Die Motivation, am Gelingen des Projektes mitzuwirken,
hielt bis zum Schluss an und obwohl das Projekt nicht ganz fertig wurde, hatten die meisten
das Gefiihl, ihre personlich gesteckten Ziele erreicht zu haben.

Die Evaluation des entwickelten Leistungsbewertungssystems ergab eine grofRe Zufrieden-
heit der Schiler/innen betreffend Kriterien und Gerechtigkeit, was auf die standige Verfilig-
barkeit der einzelnen und gesamten Bewertungen und auf Transparenz der Kriterien und de-
ren Gewichtungen zurickzufihren ist.

Nicht nur Schiiler/innen, sondern auch Lehrer/innen waren mit dem System im GrofRen und
Ganzen zufrieden und verwendeten es im Unterricht bei der direkten Beobachtung der Schii-
lerleistungen.

Die Abwicklung umfangreicher facheriibergreifender Projekte zeigt, dass Schiiler durchaus
bereit sind, groBe Anstrengungen (iber einen langeren Zeitraum zu vollbringen. Auch die
Miteinbeziehung von Schulen anderer Schultypen stellt zwar hohe Anforderungen an die
Kommunikationsbereitschaft, ermdglicht jedoch fachlich umfangreichere Projekte.

Die Anstrengungen, Projektunterricht als Methode im Unterrichtsalltag der Berufsschulen zu
verankern, sind durchaus gerechtfertigt. Sie missen bei der Facherorganisation in Zukunft
bericksichtigt werden, damit flexibel auf Anforderungen der unterschiedlichsten Projekte
reagiert werden kann.

Besonderes Augenmerk muss auf eine kiinftige Reform der Leistungsbeurteilungsverordnung
gelegt werden, die eine fir die Schiiler/innen transparente und gerechte und fir die Lehr-
person mit vertraglichem Aufwand durchzufiihrende Bewertung und Beurteilung erméglicht.
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7.2 Ausblick

Die Zusammenarbeit mit dem BORG Telfs hat gezeigt, dass es durchaus moglich ist, gemein-
same Projekte zu verwirklichen. In diesem Zusammenhang muss noch untersucht werden,
welche Rahmenbedingungen geschaffen werden miissen, die eine solche Zusammenarbeit
begiinstigen und wie Hindernisse weggerdaumt werden konnen. Die TFBS EKE hat bei um-
fangreicheren Projekten nicht nur den Nachteil, dass ein Lehrgang nach 9.33 Wochen zu En-
de ist, sondern bei den Elektronikern die Situation, dass die Schulstufen nicht in aufsteigen-
der Folge in einem Schuljahr vertreten sind. Im September wird mit der vierten Schulstufe
gestartet, dann kommt die zweite, dann die erste und im 4. Lehrgang die dritte Schulstufe.
Das verhindert ein kontinuierliches und lehrganglibergreifendes Arbeiten.

Mit der angekiindigten neuen Leistungsbeurteilung ist das hier vorgestellte System auf even-
tuelle Inkompatibilitdten zu priifen und zu korrigieren, damit es auch in kiinftigen Lehrgan-
gen zuverlassig eingesetzt werden kann.

Es ware zu untersuchen, ob die Lehrpersonen, die dieses System anwenden, langfristig die
Schiiler/innen gesamtheitlicher in ihrer Mitarbeit beurteilen als bisher, damit ware ein wich-
tiger Beitrag zur Realisierung von kompetenzenorientiertem Unterrichten und Bewerten ge-
leistet.

Ist das Bewertungssystem geeignet den Lernfortschritt der Schiiler aufzuzeigen, bzw. was
musste noch erganzt werden, damit das moglich ist, muss noch untersucht werden.

Noch weiter geht die Frage nach der Umsetzung von Projekten im Unterricht beziiglich der
flexiblen Zusammenlegung von Fachern. Diese ist in der derzeitigen LBV nicht vorgesehen.

Sollen bei den Schiler/innen die Kompetenzen bewertet werden, ware eine eigenverant-
wortliche Aneignung oft wiinschenswert. Das Projekt zeigt deutlich, dass die Schiler/innen
durchaus in der Lage sind, sich Wissen selbst anzueignen und anzuwenden, wenn sie die
Freiheit dazu haben. Hier gilt es herauszufinden, wie eine Schule organisiert sein misste, um
den selbstdandigen Erwerb der geforderten Kompetenzen zu fordern.
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9 ANHANG

Beispiel einer Bauanleitung

Kleine Umformatierungen waren notwendig, um den Inhalt einer Website in der Textverar-
beitung darstellen zu kdnnen. Diese Anleitungen wurden auch bei den Prdsentationen ver-
wendet. (Rechtschreibfehler wurden nicht berichtigt)

Watchdog

posted by Marco.K on 11. Okt. 2012

Watchdog: (Erklarung durch zusétzliche Grafiken)

Der Watchdog im AVR (WDT) ist ein spezieller Timer, der nach Ablauf (typisch ein paar ms)
automatisch einen RESET auslost. Im Normalbetrieb wird der Watchdog in der Hauptschleife
des Programms regelmaRig zurlickgesetzt. Wenn durch einen Fehler dieses Zurlicksetzen
nicht mehr stattfindet, |duft der Watchdog-Timer ab und |6st einen RESET aus, um den Mik-
rocontroller und damit das Programm neu zu starten.

(Quelle: AVR-Tutorial)

Die nachste Erweitung ist ein "Aufhdngesicheres-Programm" namlich der Watchdogtimer
(WDT):

Die neuen Sachen sind wieder dick markiert:

/*
* INIT_TIMER.h
*
* Created:
* Author:
* Unterprogramm-— Beschreibung
* 20ms Programm, mit der Interruptroutine (TIMERO_COMP_vect) und
* ein eingebautes "Aufhangesicheres-Programm"-> Watchdogtimer
* Das Programm dient zur Abarbeitung, der Befehle, die alle 20ms abgearbeitet *
werden missen!
* Hier wird der 8-bit Timer0 verwendet.
*
*/
#ifndef INIT_TIMER H_
#define INIT_TIMER_H_
#include <avr/wdt.h> //Define List fir den Watchdog (beinhaltet die wichtigs
//ten Konstantendeklarationen)
#define Frequenz 50.0 //50Hz (1/20ms)
#define Prescaler 1024.0 //Vorteiler
#define F_CPU 16000000.0 //16Mhz— CPU Takt
//ISR= Interrupt Service Routine
//Bei einem Interrupt, wird der folgende Programmcode durchgearbeitet
ISR (TIMERO_COMP_vect)

{

wdt_reset (); //Funktion: WDR-Z&hlwert wird rlckgesetzt (max. alle 500ms notwendig!)
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//Diese Funktion sollte Ofter nach einer Programmschleife auf-

gerufen werden
// Todo: eigene Befehle einfiligen, die alle 20ms ausgefihrt werden.
}

// initialisiert den 8Bit Timer0
// alle 20ms wird ein Interrupt (TimerO_Comp_vect) ausgeldst
// dieser Timer wird zur Ansteuerung der Servos verwendet.
void initTimer0 () //Aufruf dieser Funktion
{

wdt_enable (WDTO_500MS) ; //Aktiviert eine Watchdog- Funktion wund 1l&dsst den
//WDR-Timer

//max. 500 Millisekunden lang zdhlen,

//bis anschlieBend ein Master—-Reset (Hard-Reset) ausgeldst wird

Konstante Wert TimeOut

Bei der Einbindung der Headerdatei: wdt.h,
e el i konnen diese Konstanten verwendet werden.
WDTO _30MS |1 30 ms

| Die Kenstanten sind jeweils einem "TimerOut" zugeordnet.

WOTOBOMS 2 (B0 ms | wrimeOut” ist als jene Zeit definiert, die der Watchdog bendtigen
WOTO 120MS |3 120 ms | wiirde, um einen Hardware-Reset auszufiihren.

WOTO_250MS | 4 290 ms .

BRI

WOTO_15 G 13 Derzeit im Programm verwendete Konstante: "WDTO0_500MS"

WDTD 25 & 2z

[Quelle: Mikrokontroller.net]
(URL: http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR-GCC-Tutorial/Der Watchdog); (am unteren Drittel der Seite)

TIMSK |= (1 << OCIEOQ); //Interrupt Anfrage, Vergleichswert

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0

OCIE2 TOIE2 TICIE1 | OCIE1A | OCIE1B | TOIE1 OCIED TOIED TIMSK
Read/ Write RAW RAW RAW RMW RAW RAW RW RAW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

In diesem Register (TIMSK),

muss "0OCIED" auf 1 gyesetzt werden,
um den

VergleichsInterrupt zu aktivieren.

Aukerdem muss der Befehl: "sei( )" gegeben sein,
um iiberhaupt Interrupts freizugehen.

[Quelle: siehe Datenblatt vom ATmega32]
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OCRO = (int)((F_CPU /(2.0 * Prescaler * Frequenz))-1.0); //Wert wird verglichen, oberer Grenzwert des timer0,
(int) macht das Ergebnis ganzzahlig

Bit 7 = 5 4 3 2 1 0

| OCRo[7:0] | OCRo
Read/Write RwW RwW RN RAW RAW RNV RN R
Initial Value 0 4] 4] Q 4] 0 o 0

Im Programm wird der Wert direkt ans OCRD zugewiesen.

Das TCHTO-Register zahlt intern seinen Wert hinauf,

his dieser Wert mit dem zugewiesenen Wert am OCRD iibereinstimmt.
(TimerD: 0....253)

[Quelle: siehe Datenblatt vom ATmega32]

sei(); //setzt den Globalen Interrupt

TCCRO |= (1 << WGMO01); //CTC-Mode: setzt timer0 auf 0, wenn timer0 den Wert 156 erreicht hat, ohne
/Ider Overflow Flag

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0

| FOCo WGMoo | COMO1 | COMoO | ]mm TCCRo
Read/Write W RANV RW RAW R/W RNV
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Aktiviert den CTC-Modus:
Setzt den TimerD wiader
auf den Zihlwert 0 zuriick.
{(Vergleichs- Interrupt)

[Quelle: siehe Datenblatt vom ATmega32]

TCCRO |= (1 << CS00) | (1 << CS02); //Prescaler von 1/1024
Table 42. Clock Select Bit Description

cs02 cso1 CS00 | Description
0 0 4] No clock source (Timer/Gounter stopped).
0 0 1 clkyo/(Mo prescaling)
0 1 0 clkyo/8 (From prescaler)
0 1 1 Clk,;/64 (From prescaler)
1 0 0 clkyo/256 (From prescaler)
0 1 clk,o/1024 (From prescaler]
1 1 / 4] External clock source on TO pin. Clock on falling edge.
1 1/ 1 External clock source on TO pin. Clock on rising edge.

/ Registerabschnitt vom Register:
TCCRO {Timer/Counter Control- Register)

Diese Einstellungen bewirken,
das die vom Quarz vorgeyebene Frequenz
herunter geteilt werden kann.

Derzeit verwendet ist der Vorteiler (Prescaler)
von 1024,

[Quelle: siehe Datenblatt vom ATmega32]
}
#endif /* INIT_TIMER_H_ */
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+H+++t++ A Programm
e L L

Reiner Quellcode fiir das Watchdogtimerprogramm: (Headerdatei)

(zu herauskopieren geeignet)

#ifndef
#define
#include
#define Frequenz
#define Prescaler

#define F_CPU 16000000.0

ISR

{
wdt_reset () ;

}

void
{
wdt_enable

TIMSK = (1 <<
OCRO = (int) ((F_CPU /(2.0 * Prescaler *
sei();

TCCRO | = (1 <<
TCCRO = (1 << CS00) (1

}

#endif /* INIT_TIMER H_ */
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<avr/wdt.h>
50.0
1024.0

(TIMERO_COMP_vect)

initTimerO0 ()

(WDTO_500MS) ;
OCIEO);

Frequenz))-1.0);

<<

WGMO01) ;
Ccs02);



Schiiler/innen-Fragebogen

Fragen an Schiiler am Ende der ersten Woche (Projekteinfiihrung)

Bitte zutreffende Antworten ankreuzen (eine pro Frage)

Fragen

trifft zu

Das vorgeschlagene Projekt klingt interessant:

Ich glaube, dass wir das Projekt in diesem Lehrgang fertig-
stellen kénnen:

Meine bisherigen Erfahrungen mit Projekten an der Schule
waren gut:

Ich werde mich fiir das Gelingen des Projektes engagieren:

Dass facheriubergreifend gearbeitet wird finde ich gut:

Die Leistungsbewertung ist verstandlich:

Ich kann mir vorstellen, dass ich mit dieser Art der Leis-
tungsaufzeichnungen, ziemlich gerecht beurteilt werde:

Die Zusammenarbeit mit dem BORG Telfs finde ich eine gu-
te Idee:

Die Website hilft beim Austausch und Problemlosen:
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Fragen an Schiiler am Ende des Lehrgangs (Projektabschluss)

Bitte zutreffende Antworten ankreuzen (eine pro Frage)

Fragen

trifft eher zu

trifft zu

Das Projekt bzw. die einzelnen Projektthemen waren in-
teressant.

Ich habe das Ziel, das ich mir ausgesucht habe, erreicht.

Die Form des Lernens (eigenstandiges Informieren tber
Links auf der Homepage, Diskussion, ...) hat mir geholfen!

Die Verbindung von pControllerprogrammierung und
Elektronik ist fir mich jetzt verstandlicher.

Dass facherlbergreifend gearbeitet wurde fand ich gut:
Die Leistungsbewertung war fir mich zutreffend.

Die Art der Dokumentation meiner Arbeit (Anleitung im
Web veroffentlichen) ist sinnvoller, als einzelne Laborbe-
richte.

Die Zusammenarbeit mit dem BORG Telfs hat gut funkti-
oniert

Die Website half beim Austausch und Problemlésen:

Vorschldge/Bemerkungen/Kritik zum Unterricht:

trifft eher nicht

zu
trifft nicht zu
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Lehrerfragebogen

Fragen an Lehrer nach dem Ende von 3 Lehrgangen

Bitte zutreffende Antworten ankreuzen (eine pro Frage)

Fragen

trifft zu

Das Excel System ist leicht zu bedienen

Die Diskussionen mit den Schilern Uber Gesamtnoten sind
weniger geworden.

Die Schiiler verstehen und akzeptieren dieses System.

Ich verwende zur Fachkompetenz noch eine zusatzliche
Kompetenz aus der angehdngten Liste z.B. Engagement

Ich habe das Gefiihl, dass die Mitarbeit (unterschiedliche
Kompetenzen) gesamtheitlicher in die Benotung mitein-
flieBt.

Ich verwende das System auch direkt im Unterricht
Die Benotung wird mir dadurch erleichtert.

Die Dokumentationsmoglichkeiten im Excel (Kommentare
zu Bewertungen, Projekt- und Schilerjournal) erleichtern
die Organisation.

Vorschldge/Bemerkungen/Kritik zum Unterricht:

trifft eher nicht zu

trifft eher zu
trifft nicht zu
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Schiiler/innenjournal

Das Journal ist hier vollstandig und nicht fehlerkorrigiert abgebildet um groftmogliche Au-
thentizitdt zu gewahrleisten.

Name Datum Bemerkung

SchiilerDF

SchiilerwB

SchilerEL

SchilerMS

SchiilerKA

SchiilerRA

SchilerEA

SchilerKm

10.09

10.09

10.09

10.09

10.09

10.09

10.09

10.09

meldet sich flr Testplatine - will sie auch kaufen (€ 10), sofort be-
geistert, kann sich Anwendungen mit uC gut vorstellen, keine AVR
GCC Kenntnisse, etwas Assembler, keine ATmega32 und Atme-
ga64 Kenntnisse, kennt Datenblatter kaum

meldet sich fiir Testplatine - will sie auch kaufen (€ 10), Eigeninte-
resse vorhanden, kaum Vorerfahrung, keine AVR GCC Kenntnisse,
etwas Assembler, Datenblatter weitgehend unbekannt, will das
aber zum Hobby machen

meldet sich flr Testplatine, hangt sich an Kollegen an, weil sie da-
neben sitzen -> kein eigenes Interesse am uC -> keine Kenntnisse
vorhanden

entwickelt Stromversorgung, kein Interesse am puC und am Pro-
grammieren -> nimmt es, weil es etwas Bekanntes ist und einfach
scheint.

entwickelt Stromversorgung, kein Interesse am uC und am Pro-
grammieren -> nimmt es, weil es etwas Bekanntes ist und einfach
scheint.

entscheidet sich fiir PWM Steuerung -> kann sich aber nichts da-
runter vorstellen -> keine Vorbildung in AVR GCC, nur wenig As-
sembler, Timer und PWM noch nie verwendet, ATmega32, ATme-
gab4 noch nie verwendet, kaum Erfahrung mit Atmel Datenblatter
--> Eigeninteresse am UC vorhanden, weil} aber nicht, wozu er
verwendet werden kann.

entscheidet sich flir PWM Steuerung -> kann sich aber nichts da-
runter vorstellen

entscheidet sich fiir Timer-Programmierung - keine Vorbildung in
AVR GCC Programmierung, nur wenig Assembler, Timer noch nie
verwendet, ATmega32, od. Atmega64 noch nie verwendet; kaum
Erfahrung mit Atmel Datenblatter - > Vorinteresse am uC etwas
vorhanden

Seite 55



SchiilerSA

SchiilerKA

SchiilerDA

SchiilerwB

SchiilerRA

SchilerEA

SchilerkKA

SchilerSA

SchiilerKA

SchilerMS

SchilerkKA

SchilerSA

SchilerRA

SchilerEA

SchiilerKA
SchilerMS

SchiilerKA

SchilerMS

SchilerkKA

SchilerSA

SchiilerwB
SchilerDA

SchiilerEL

10.09

13.09

17.09

17.09

17.09

17.09

20.09

20.09

20.09

20.09

24.09

24.09

24.09

24.09

24.09
24.09

27.09

27.09

27.09

27.09

27.09
27.09

27.09

entscheidet sich fiir Timer-Programmierung - keine Vorbildung in
AVR GCC Programmierung, sehr wenig Assembler, Timer noch nie
verwendet, ATmega32, od. Atmega64 noch nie verwendet; kaum
bis keine Erfahrung mit Atmel Datenblatter -> Vorinteresse am pC
gleich null

mochte Startumfrage zuhause in Ruhe ausfiillen (alle anderen ha-
ben sie sofort abgegeben - in verschlossenem Kuvert)

nach kurzer Einschulung auf die Gerate und Verfahren, stellt sehr
gewissenhaft die Platinen her

nach kurzer Einschulung auf die Gerate und Verfahren, stellt sehr
gewissenhaft die Platinen her

erste Erfolge beim PWM Programmieren. Berechnung muss noch
angepasst werden

ist im Hintergrund (von SchiilerRA) kann aber fachlich an Diskussi-
on teilnehmen

erste Erfolge beim Timer Programmieren, Gbernimmt Hauptarbeit
beim Programmieren

hinkt etwas hinter SchiilerKM nach, bemiiht sich aber dabeizu-
bleiben

sieht Probleme bei Stromversorgung - > Bauteile mit diesen
Kenndaten nicht zu bekommen

sieht Probleme bei Stromversorgung - > Bauteile mit diesen
Kenndaten nicht zu bekommen

stellt fertige Timer.h vor mit 20ms ISR und gibt sie zur Verwen-
dung frei; Prasentation etwas unsicher und unvollstandig, daher
lange Diskussion -> beginnt mit Watchdog-Recherche

kann Berechnungen nicht mehr folgen - wird von mir darauf hin-
gewiesen - beginnt mit Watchdog-Recherche

Bewegen Servo erstmals in festgelegter Mindestgeschwindigkeit
(0,1°/s) - beginnen mit Rampenentwicklung

Bewegen Servo erstmals in festgelegter Mindestgeschwindigkeit
(0,1°/s) - beginnen mit Rampenentwicklung

Berechnen Kosten fiir Netzteil (Trafo + DCDC Wandler) ~130€
Berechnen Kosten fiir Netzteil (Trafo + DCDC Wandler) ~130€
Nach Diskussion (Telfs) - Schaltnetzteil wird gekauft (15€) und
DCDCD-Wandler gebaut - Testaufbau begonnen

Nach Diskussion (Telfs) - Schaltnetzteil wird gekauft (15€) und
DCDCD-Wandler gebaut - Testaufbau begonnen

Watchdog Timer funktioniert auch perfekt und wird in timer.h in-
tegriert und bereitgestellt;

Watchdog Timer funktioniert auch perfekt und wird in timer.h in-
tegriert und bereitgestellt;

AD Wandlung bei 5V extern funktioniert

AD Wandlung bei 5V extern funktioniert

AD Wandlung bei 5V extern funktioniert, beteiligt sich immer we-
niger an Entwicklung (FUhrerscheinpriifung, ..) - hab mit ihm ge-
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SchilerMS
SchiilerKA

SchilerWB

SchilerDA

SchilerEL

SchilerMS

SchiilerKA

SchiilerRA

SchiilerSA

SchilerEL
SchilerMS

SchilerDA

SchiilerwB
SchilerMS

SchiilerKA

SchiilerKA

SchilerMS

SchilerRA
SchiilerSA
SchilerEL

SchiilerRA
SchilerEA
SchiilerKA

SchiilerDA

SchiilerwB

SchiilerRA

SchilerkKA
SchilerEL
SchiilerSA

01.10
01.10

01.10

01.10

01.10

04.10

04.10

04.10

08.10

11.10
11.10

11.10

11.10
11.10

11.10

15.10

15.10

15.10
18.10
18.10

18.10
18.10
18.10

18.10

18.10

22.10

22.10
22.10
22.10

sprochen

DCDC Wandler aufgebaut, funktioniert aber nur im Leerlauf
DCDC Wandler aufgebaut, funktioniert aber nur im Leerlauf
grofRe Probleme beim Einstellen der 2,54V interner Referenz-
spannung - liegt an Platine?

grofRe Probleme beim Einstellen der 2,54V interner Referenz-
spannung - liegt an Platine?

grolRe Probleme beim Einstellen der 2,54V interner Referenz-
spannung - liegt an Platine?

Probieren versch. Bauteilwerte aus (erkundigen sich bei anderen
Lehrern) - funktioniert nach wie vor nicht

Probieren versch. Bauteilwerte aus (erkundigen sich bei anderen
Lehrern) - funktioniert nach wie vor nicht

Entwickelt selbstandig Formel zur Berechnung des Startzeitpunk-
tes der Abwartsrampe!

Stellt Watchdog Funktionalitat vor, hat sehr griindlich nachgear-
beitet

beteiligt sich kaum an Arbeit in der Gruppe (ermahnt)

Layout Netzteil - undurchdacht - muss es neu machen

ADC Wandler mit Messverstarker realisiert, Prasentiert sehr kom-
pakt und vollstéandig die Funktionalitat und Anwendung

ADC Wandler mit Messverstarker realisiert

Beginnt mit Layout fiir Roboterplatine

macht Layout flir Stromversorgung neu: Prasentation mit Eckda-
ten, etwas holprig

kimmert sich jetzt mehr um Details, bekommt Druck von der ADC
Gruppe

Engagiert sich jetzt mehr ums Layout der Hauptplatine - besucht
Lehrer Kandler (positiv) im Labor fur Layout - Bauteilfragen

Hat Rampe korrigiert und ist bereit zu probieren (nachste Mal)
Neue Aufgabe: Keyboardprogrammierung bekommen

Neue Aufgabe: Keyboardlayout bekommen

Hat Rampe weiter korrigiert und Fehler gefunden - Servo be-
schleunigt und bremst korrekt

Ist wieder aktiver dabei (Servo)

EEPROM Programmierung funktioniert, Gesamteinbettung in Pro-
gramm ist aber noch unklar

ADC Wandler Fehler im Programm gefunden (Bitverschiebung) -
Berechnungsfehler bleibt vorerst noch

ADC Wandler Fehler im Programm gefunden (Bitverschiebung) -
Berechnungsfehler bleibt vorerst noch

PWM probiert, kleine Fehler korrigiert und ausprobiert! -> Timer-
fehler gefunden --> SchilerKM verstandigt

Hat Fehler gefunden (falschlicherweise mit zwei multipliziert)
versucht sich bei Keyboardkonstruktion zu engagieren

Beginnt C Programme zu verstehen und selbst zu schreiben
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SchilerDA  22.10 schreibt ADC Dokumentation

schreibt ADC Dokumentation; stellt sie vor - sehr gut und voll-
standig, kaum Diskussionen

erstes Layout des Mainboards fertig, hat noch Fehler (Pads,
Strom, Durchkontaktierungen)

erstes Layout des DCDC Wandlers ist fertig, Prasentation kurz und
bindig, Diskussion wegen Leistung (zu klein?)

SchilerMS 25.10 Streit mit KT, will sich nicht erklaren lassen

SchilerKA  25.10 Streit mit KT, will sich nicht erklaren lassen

SchilerRA  25.10 Probiert ersten Prototypen erfolgreich aus

SchillerEA  25.10 Probiert ersten Prototypen erfolgreich aus

SchilerMS 25.10 stellt Video des 1. Versuchs auf Homepage bzw. YouTube
Stromversorgung neu gemacht - Druck grol3, da Testaufbau stor-
anfallig ist

EEPROM Programmierung funktioniert und ist getestet mit LCD
Display; Prasentation erfolgreich und komplett

SchilerDA 29.10 Lotet letzte Platine fertig

SchilerRA  29.10 Dokumentiert PWM

SchilerEA  29.10 Dokumentiert PWM; gute Prasentation - sehr kompliziert
SchilerSA  29.10 Dokumentiert Keyboard

SchulerDA 05.11 Hilft SchilerSA bei Keyboardprogrammierung

SchiulerEL  05.11 stellt Keyboard Platine fertig

SchilerMS 05.11 kommt bei Motherboard Layout nicht weiter

Testet neuen LT1624 und MOSFET - funktioniert aber nicht (diirfte
am Layout liegen)

stellt Programm flir Atmega64 fertig (Portierung von Atmega32
auf ATmega64)

SchiulerSA  08.11 stellt Keyboardprogramm mit meiner Hilfe fertig

SchulerEL  08.11 Notendiskussion (will Zweier haben -> geht aber nicht)
SchilerDA 12.11 Produziert 4 Stk. 6-10 Adapter

erstellt genaue Stiick- und Preisliste fiir 10 Testboards und verof-
fentlicht sie

erstellt genaue Stiick- und Preisliste fiir 10 Testboards und verof-
fentlicht sie

SchulerRA  12.11 vervollstandigt seine Dokumentation und verdéffentlich sie
Tabelle 1: vollstdandiges Schiler/innenjournal im Anhang

SchilerwB 22.10
SchilerMS 25.10

SchilerKkA  25.10

SchilerKkA  29.10

SchilerKkA  29.10

SchilerkA  08.11

SchilerRA  08.11

SchilerwB 12.11

SchilerkA  12.11

Projektjournal

Das Journal enthilt alle Eintrige, allerdings wurden aus Griinden der Ubersicht nicht alle
Spalten (ibernommen. Die Eintrdge sind unkorrigiert und entsprechen damit den im Unter-
richt eingegebenen Text.

27.08.2012 10:00 Projektplanung Zeitaufzeichnung
27.08.2012 10:45 Fortbildung Excel
27.08.2012 13:00 Fortbildung  Projekt- Zeitmanagement
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28.08.2012
28.08.2012
28.08.2012
29.08.2012
29.08.2012
29.08.2012
30.08.2012
30.08.2012
30.08.2012
30.08.2012
31.08.2012
31.08.2012
01.09.2012
03.09.2012
03.09.2012
04.09.2012
04.09.2012
04.09.2012
05.09.2012
08.09.2012
08.09.2012
09.09.2012

10.09.2012

10.09.2012

08:00
11:30
13:30
08:00
09:45
13:30
08:00
11:30
13:30
14:15
08:00
11:15
21:00
08:00
11:30
08:00
11:30
13:30
08:00
09:30
20:00
08:00

14:00

16:00

Projektplanung
Fortbildung
Fortbildung

Projektplanung

Projektplanung
Fortbildung
Fortbildung

Projektplanung
Fortbildung
Fortbildung

Projektplanung

Projektplanung

Projektplanung
Fortbildung
Fortbildung
Fortbildung
Fortbildung

Projektplanung
Fortbildung
Fortbildung

Projektplanung

Projektplanung

Besprechung

Besprechung

IMST Organisation

Librarything

Citavi

Projektplanung

IMST Organisation

Webseiteinschulung

Bachelorstruktur

Prasentationsbearbeitung
Prasentationsgrundlagen
Projektprasentationsiibungen

Besprechung, Websitegestaltung

Besprechung

Homepage Teamsite erstellen

IMST Ziele Besprechung
Prasentationstechniken
Kompetenzbeschreibungen
Prasentationstechniken

Drupal Einrichtung (Berechtigungen)
Prasentationstechniken

PowerPoint Schulung

Fragebdgen bearbeiten

IMST Prasentation bearbeiten

Schuler duflern sich skeptisch beziglich Klein-
projekten. Themen sind oft uninteressant und
zu eng vorgegeben. Raum fir eigene Recher-
chen bleibt keiner - wurde oft von Vorganger-
klassen bereits durchgefiihrt und "gel6st". Der
Unterricht entspricht oft nicht den Vorstellun-
gen von Projektarbeit (Frontalunterricht, einzel-
ne Themen abhandeln, nichts zu tun, dann wie-
der Stress, es wird oft nichts hergestellt, ...) Do-
kumentationen finden praktisch nicht statt (sehr
ungern).

GroBprojekt klingt interessant.

Die Feststellung des Vorwissens It. Diskussion:
noch nie Motor per PWM betrieben

noch nie Servomotor verwendet

pController nur bis Lauflicht in Assembler pro-
grammiert

keine sonstigen Programmierkenntnisse
kennen keine Schaltnetzteile

keine komplexeren Layouts (gar kein SMD) (<10
Teile)

z.T. gar nicht geatzt bzw. nur zugeschaut

kein Simulationsprogramm verwendet
Datenblatter nur 1-3 seitig (Transistor, Dioden,
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13.09.2012
14.09.2012

15.09.2012

16.09.2012
23.09.2012
17.09.2012
18.09.2012
19.09.2012
20.09.2012
23.09.2012

27.09.2012

28.09.2012

28.09.2012
30.09.2012
01.10.2013
01.10.2012
02.10.2012

06.10.2012

06.10.2012

06.10.2012

08.10.2012
09.10.2012
10.10.2012
12.10.2012

19:00
16:00

10:00

19:00
16:00
12:00
11:20
18:30
16:00
16:00

16:40

14:00

08:00
16:00
10:00
16:45
20:00

13:00

16:00

17:00

07:30
20:30
19:30
08:30

Recherche
Bestellen

Projektplanung

Bestellen

Projektplanung

Bestellen

Bestellen

Telefonat
Entwicklung

Projektplanung

Entwicklung

Entwicklung

Besprechung

Projektplanung

Beobachtung

Besprechung

Projektplanung

Entwicklung

Projektplanung

Beobachtung

Entwicklung
Entwicklung
Entwicklung
Besprechung

usw.)

PWM, Timer Unterlagen zusammenstellen
Servobestellung durchfiihren (Registrierung)
Teamfotos auf Homepage legen und eigene
Homepagefotos machen

Bestellung elektronischer Bauteile
Projektplanung abstimmen/warten

Bestellung Platinen (doppelseitig)
Lieferscheine kontrollieren/bestéatigen
Teamfotos, User anlegen

Testplatinen sind alle 3 funktionsfahig
Projektplanung abstimmen/warten

wurde von Schiler beziiglich Stromversorgung
befragt - half bei Neuberechnung und Teile
nachbestellen - positiv beeindruckt

Schiiler fragen andere Lehrer im Theorieunter-
richt um Informationen liber Theoriebereiche
ihres Projektes - klingt gut
Leistungsbeurteilung, Materialien fir Getriebe
(Greifer) und Funktionsumfang
Projektplanung abstimmen/warten

als erstes wird bei allen die eigene Homepage
geodffnet und dann den bendtigten Links gefolgt
Stromversorgungsprobleme

Fotos hochladen und Homepage warten
Stromversorgung nachbauen Probleme eingren-
zen (funktioniert mit ausgewahlten Bauteilen
nicht! - DCDC Wandler neu aussuchen!)
Hompeage warten, Projektplanung abstim-
men/warten

Es werden problemlos 450 Seiten lange engli-
sche Datenblatter verwendet (wie selbstver-
standlich)

Neue Bauteile besprochen

Rampe berechnet und programmiert (Test)
OPV Schaltung zur DC Verstarkung getestet
Dir. Speer vom BORG -> Terminvereinbarung fiir
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12.10.2012
12.10.2012
13.10.2012
14.10.2012
15.10.2012

15.10.2012
16.10.2012

16.10.2012

17.10.2012
18.10.2012

18.10.2012
19.10.2012

25.10.2012

25.10.2012

26.10.2012
27.10.2012
29.10.2012
29.10.2012
03.11.2012
06.11.2012

07.11.2012
08.11.2012

08.11.2012

08.11.2012

09.11.2012
11.11.2012
12.11.2012

09:00
11:00
14:00
14:00
08:00

08:00
20:00

12:00

21:00
16:00

20:00
08:00

11:00

11:00

16:00
15:00
12:30
20:00
16:00
20:00

17:00
20:00

12:30

15:00

08:00
20:00
08:00

Projektplanung
Entwicklung
Entwicklung
Entwicklung
Entwicklung

Entwicklung

Recherche
Besprechung

Recherche
Beobachtung

Projektplanung
Sonstiges

Sonstiges

Sonstiges

Besprechung
Projektplanung
Besprechung
Projektplanung
Projektplanung
Projektplanung

Besprechung

Projektplanung

Besprechung

Recherche

Besprechung
Forschung
Besprechung

12.11.2012

Besuchsplanung, Inhaltsabsprache Prasentation
LCD Displayansteuerung

USB Anschluss (FT232)

Keyboard (16 Taster an 8Bit Port)

ADC kein Fortschritt (funktioniert nicht mehr)
EEPROM Programmierung funktioniert nur be-
dingt

EEPROM Unterlagen suchen - Links aktualisieren
gibt eigene Stunden fiir die Projektarbeit frei -
da es gut in den eigenen LP passt und die Schi-
ler hochmotiviert sind ihre Probleme zu I6sen
Keyboardprogrammierung entwickeln

wurden neue Seiten gefunden und hinzugefigt -
die Linkliste wachst

Prasentation vorbereiten

Projekt vor IMST Kommission vorstellen
Besucht den Unterricht und schaut sich Projekt
an, gefallt ihm gut

Besucht den Unterricht und schaut sich Projekt
an, gefallt ihm gut

1. Probedurchgang und dessen Probleme
Projektplanung abstimmen/warten

Bietet eigene Stunden fir die Projektarbeit an
Bauteilnachbestellung

Layout fiir Stromversorgung neu erstellen
Schaltplan fiir Motherboard zeichnen

Anfrage wegen Tag der offenen Tiir - Roboter-
arm ausstellen

Schaltplan fiir Motherboard zeichnen

Beteiligte Lehrer sind fasziniert von der Selb-
standigkeit der Schiiler (6 von 9) - da sie C-
programmieren gelernt haben, praktisch ohne
theoretischer Einfliihrung und Unterstitzung
Diskussion mit Schiilern: 3 wollen privat uC wei-
ter programmieren und haben sich das Test-
board gekauft (10€); 2 weitere haben es als sehr
interessant gefunden und wollen sich in dieser
Richtung weiter informieren; fiir 3 war es inte-
ressant im Unterricht, aber hat fiir sie keine wei-
tere Relevanz, 1 ist nur froh, dass der Unterricht
so gelaufen ist, interessiert sich aber weder fiir
Elektronik, noch fiir uC Programmierung

PHT

Vorbereitung der Abschlussumfrage
Abschlussumfrage durchfihren
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12.11.2012 13:00

15.11.2012 14:00

15.11.2012 14:00

Sonstiges

Forschung

Forschung

Arbeiten zu Ende fuhren (es ist klar, dass wir
nicht fertig werden (wegen Mainboard), daher
ist die Luft etwas raus). Schiler sind etwas ent-
tauscht, dass der Termin mit Telfs nicht zustan-
de gekommen ist -> wegen ORF
Abschluss und Nachbesprechung des Unter-
richts und des Projektes:
- offenes Lernen wurde als solches wahrge-
nommen und hat fiir 6/9 sehr gut gepasst
- diese sind auch der Meinung, dass sie bei wei-
tem mehr gelernt haben als in anderen
bisher eingesetzten Methoden
- trotzdem nicht langweilig, oft 8 Std. durchge-
arbeitet
- Englisch kein Problem (Datenblatter)
- hohe Komplexitat fir 4 nicht abschreckend, fiir
2 schon, 3 war es egal
- Berufsrelevanz der uC wurde allgemein aner-
kannt (vorher nicht)
- sie (7 sicher, 2 eher) kdnnen sich diese Unter-
richtsform schon in frilheren Klassen
vorstellen, wenn auch nicht ab der ersten
Klasse
storend:
- standig erweiterte Aufgaben waren fiir 4 de-
motivierend, 2 fanden es spannend und als
Bestadtigung, dass sie auf dem richtigen Weg
sind.
- der Zeitdruck, der von Anfang an wahrge-
nommen wurde, wirkte stressig. Allerdings
trieb er auch an, weiterzumachen
- flr 7 war die Menge, die gelesen werden
musste schwer zu bewaltigen und
anstrengend. (Sehr viele, meist englische Da-
tenblatter, oft mehrere hundert Seiten
stark; Beschreibungen und Anleitungen im In-
ternet; 2 aufgelegte Biicher)
- fir 5 war es schwer und z.T. frustrierend, eine
ganze Woche nur Recherchearbeit zu
leisten, bis endlich das Problem geldst werden
konnte --> andererseits auch ein
tolles Erfolgserlebnis wenn es dann geschafft
wurde.
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15.11.2012 14:00

Forschung

- 3 storte es, dass ich auch dann nicht eingriff,
wenn ich sah dass sie auf dem Holzweg

waren, obwohl es mit ein bisschen Erklarung
schneller zu l6sen gewesen ware. 5

sehen es ein, dass sie so zumindest selbstan-
digeres Problemldsen gelernt haben, 1

hat es von Anfang an Begriffen und auf jede
Form meiner Hilfe verzichtet, um selbst

draufzukommen (der hat auch am meisten ge-
lernt und ist dementsprechend stolz

drauf)
- fein war auch, dass sie in anderen Fachern die
Lehrer fragen konnte und z.T. auch dort

Probleme lI6sen durften.

Tabelle 2: vollstdandiges Projektjournal im Anhang
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