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ABSTRACT

Unsere Schiilerinnen und Lehrerinnen sind taglich mit schlecht beliifteten Klassenzimmern konfron-
tiert. Schulgebaude verfiigen lber keine kontrollierten Gebaudeliiftungen.

Diese Bachelorarbeit wurde im Rahmen eines IMST — Innovationen Machen Schulen Top — Projektes
erarbeitet. Im Rahmen des IMST Projektes wurde ein elektronisches Gerat im technischen Projektun-
terricht am BORG Telfs entworfen und gebaut. Das Gerat soll die aktuelle CO, Konzentration im Klas-
senzimmer bewerten, um ein energieeffizientes und situatives Liften zu ermoglichen.

Im Zuge der Projektarbeit wurde untersucht, wie sehr Eigenbilder und Fremdbilder der Schiiler/innen
aber auch der Lehrer/innen im Hinblick auf Selbst- und Fremdeinschatzungen konvergieren. Die Er-
hebung der Selbst- und Fremdeinschatzungen wurde durch Aktionsforschung realisiert.

Schulstufe: 8. Oberstufe

Facher: Technologie, Labor, Mech.-
und Elektrische Werkstatt

Kontaktperson: Konrad Andreas

Kontaktadresse: BORG Telfs, Wei-
Renbachgasse 12

Zahl der beteiligten Klassen: 1

Zahl der beteiligten Schiilerinnen: 4

Urheberrechtserklérung

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

Ausgangspunkt des IMST Projektes waren die Messungen der Schuldrztin des Technischen Gymnasi-
ums Telfs von Kohlenstoffdioxidkonzentrationen der Atemluft in Schulklassen des Gymnasiums zu
unterschiedlichen Zeitpunkten.

An dieser Stelle soll festgehalten werden, dass die Messungen bereits im Jahr 2013 durchgefiihrt
wurden.

Es wurde festgestellt, dass zu Unterrichtsbeginn die Kohlenstoffdioxidwerte im unauffalligen Bereich
waren, jedoch nach langerer Zeit ohne konsequentes Liiften, bemerkenswert zunahmen. Unter un-
auffalligem Bereich wird laut Schuldrztin Frau Dr. Redl Barbara eine Kohlenstoffdioxidkonzentration
von rund 350 ppm bis maximal 1000 ppm verstanden.

Stetiges Luften flhrt speziell im Winter zu Problemen wie Zugluft und ausgekihlte Klassen. Zusatzlich
beinhaltet stetiges Liiften ein Erkaltungspotenzial fir Schiler/innen. Aus diesem Grund wire es sinn-
voll, die Kohlenstoffdioxidwerte der Raumluft in Klassen mit einem elektronischen Messgerat zu
Uberwachen und situativ in Abhangigkeit von zu bestimmenden Grenzwerten die Rdume zu beliften.
Das Messgerat, das die Hohe des Kohlenstoffdioxidwertes in Schulklassen iberwacht, soll im Rahmen
des IMST Projektes entwickelt werden.

In Abhangigkeit des Projekterfolges konnte das Messgerat im Rahmen des Theorie-, Labor- und Pra-
xisunterrichts im Bereich der Mechatronik fiir das gesamte BORG Telfs vervielfaltigt werden.
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2 ZIELE

Integraler Gegenstand des Forschungsteiles dieser Arbeit ist die Untersuchung der Selbst- und
Fremdeinschatzung des am IMST Projekt involvierten Projektteams. Wie bereits eingangs erwdhnt,
zahlen zum Team vier Schiiler der Klasse 8t Mechatronik des Technischen Gymnasiums Telfs und als
Lehrperson der Verfasser dieser Arbeit.

2.1 Ziele auf Schiilerinnenebene

1. Fachliche Kompetenz: Die Schilerlnnen sollen in der Lage sein, die Funktion von Gassensoren zu
verstehen und diese an Mikrocontroller anzubinden. Dariiber hinaus sollen sie Mikrocontroller und
dessen Peripherie programmieren konnen, Elektronikschaltungen entwerfen und auch praktisch auf-
bauen kénnen.

2. Teamfahigkeit: Die Schiilerlnnen sollen in der Gruppe lernen, Arbeiten aufzuteilen, und fiir das Ge-
samtergebnis der Gruppe Verantwortung zu (ibernehmen

3. Bewusstsein um die Gesundheit: Die Schilerlnnen sollen durch die Beschaftigung mit dem Thema
CO, Gehalt und Luftgite in Klassenrdumen ein Verstandnis entwickeln, um zukiinftig in ihrer weite-
ren, schulischen und betrieblichen Karriere darauf Ricksicht zu nehmen. Es soll gewissermalien eine
Sensibilisierung fir das Thema frische Luft stattfinden.

2.2 Ziele auf Lehrerinnenebene

1. Gegenuberstellung der Selbst- und Fremdeinschatzung im Hinblick auf Fachkompetenz, Teamfa-
higkeit und padagogischer Kompetenz.

2. Zusammenarbeit fachtheoretischer/fachpraktischer Unterricht: Die Lehrerinnen im fachtheoreti-
schen Unterricht sollen die Problemstellungen des fachpraktischen Unterrichts in ihrem Unterricht
aufgreifen und — zumindest punktuell — mit den Schiilerinnen bearbeiten.

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

Lokal u. Regional: Das Projekt wird bei der Schlusskonferenz, bzw. Er6ffnungskonferenz allen Kolle-
glnnen an der Schule vorgestellt werden.

Die Projektarbeit und deren Ergebnisse sollen bei einer Abschlussveranstaltung durch die Schiilerin-
nen in der Schule einem breiten Auditorium vermittelt werden. An dieser Abschlussveranstaltung
nehmen Schilerinnen, Eltern, Lehrerinnen, die Schularztin, die Direktion und auch Vertreter der Fir-
ma Thoni, in deren Raumlichkeiten das Technische Gymnasium Telfs als Zweig des BORG Telfs unter-
gebracht ist, teil.

Am Tag der Offenen Tire wird das Projekt durch Schiilerinnen vorgestellt.
Das IMST Projekt wird im Blog auf der Homepage des BORG gepflegt.
Uberregional: Veréffentlichung in der Bachelorarbeit

Veroffentlichung tiber die Schulhomepage

Veroffentlichung als Labor und Werkstattprojekt fiir kommende Klassen.

23.1 Die Projekthomepage

Um das IMST Projekt ,Dicke Luft im Klassenzimmer” einem maglichst breiten Publikum zugénglich zu
machen, wurde durch die Klasse 8t Mechatronik eine Projekthomepage ins Leben gerufen.
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Die Homepage gliedert sich im Wesentlichen in folgende Bereiche:

e Uberblick Giber das IMST Projekt
e DasTeam
e Projektverlauf

e Organisatorisches
Im Uberblick wird kurz erlautert, was IMST ist und wie es zur Entstehung des IMST Projektes kam.
Im Bereich Team, stellt sich die Mechatronikergruppe der 8t selbst kurz vor.

Der Projektverlauf visualisiert anhand einer Reihe von Bildern, auszugsweise die Entstehung und den
Fortschritt im Projekt, kategorisiert zu Uberbegriffen wie: Gehduseentwurf, Theorievermittlung,
Schaltpanentwurf, usw.

Im Bereich Organisatorisches werden den Homepagebesucher/innen der Projektplan, die Meilen-
steine und die aus Schiiler/innensicht wichtigsten Protokolle in Form von PDF Dateien dargeboten.

Die Homepage ist Gber www.dickeluft.jimdo.com im Internet abrufbar.

2.3.2 Schulinterne Netzwerklaufwerke

Anfanglich wurden Projektdaten auf Servern des Schulnetzwerkes gespeichert. Dies fiihrte jedoch zu
Problemen, da die Schulserver nicht von jedem Schulcomputer aus erreichbar waren. Die einge-
schrankte Konnektivitat mittels Smartphone wurde durch die Gruppe ebenfalls als hinderlich emp-
funden.

233 Datenaustausch und Datenarchivierung

Resultierend aus den oben genannten Einschrankungen erfolgte der schulinterne Datenaustausch
zwischen den einzelnen Projektmitgliedern Giber Dropbox.

Durch die Anwendung dieses Dienstes waren die Schiiler in der Lage, unabhangig von den Schulcom-
putern standig Informationen auszutauschen. Datenbladtter und Protokolle, Schaltplane und Ferti-
gungsdaten standen somit an jedem Internetzugang zur Verfligung. Beispielsweise konnten dadurch
Bilder von Mobiltelefonen direkt auf den Dropbox - Server geladen werden.
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3 DURCHFUHRUNG

Der folgende Teil beschreibt die Durchflihrung des IMST Projektes innerhalb der Projektgruppe der
Klasse 8t Mechatronik. Die Entwicklung und der Bau des Kohlenstoffdioxidmessgerates wurden in
Form von projektorientiertem Unterricht abgewickelt. Fir die Entwicklung und den Bau des Kohlen-
stoffdioxidmessgerdtes wurde ein erheblicher Teil der Unterrichtszeit in technischen Gegenstanden
aufgewendet. Der reguldre Unterrichtsfortschritt war zu keiner Zeit gefahrdet, da die im Projekt be-
handelten Themen im Lehrplan fir diese Schulstufe vorgesehen sind. Im Laufe des Projekts wurden
diese Lehrplaninhalte interdisziplindr anhand eines durchgangigen, sich Uber finf Monate erstre-
ckenden Projektes gelehrt. Die Projektgruppe war dadurch in der Lage ein véllig neues Gerat von der
ersten Idee bis zum funktionierenden Prototypen zu erschaffen.

Die Entwicklung wie auch der Bau des Kohlenstoffdioxidmessgerdates waren in Bereiche unterglie-
dert, die in hervorragender Weise das Profil des Berufes des Mechatronikers, bzw. der Mechatroni-
kerin wiederspiegeln. Diese Bereiche werden in den folgenden Unterpunkten detailliert beschrieben.

3.1 Einfiihrung in den Projektunterricht

Hartmut F. Binner, ein Autor betriebswirtschaftlicher Fachliteratur versteht unter einem Projekt fol-
gendes:

Ein zielgerichtetes Vorhaben, das einmaligen Charakter aufweist, Gber einen definierten Endtermin
bestimmt ist, aus gelenkten Tatigkeiten besteht, in dem unter begrenzter Verfiigbarkeit von Ressour-
cen wie Zeit, Geld agiert wird, um ein bestimmtes Ziel — das Projektziel — zu erreichen. (Binner, 2004,
S.171)

Patzak und Rattay verstehen unter Projekten ,Vorhaben, die im Wesentlichen durch die Einmaligkeit
der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet sind.” (Patzak, Rattay, 1998, S. 4)

Untenstehend, zusammengefasst noch einmal die Attribute eines Projektes:

Einmaligkeit

e Begrenzte Verfligbarkeit von Ressourcen wie Zeit und Geld
e Gelenkte Tatigkeiten

e Definierter Fertigstellungstermin

o Definierte Projektziele

In Bezug auf die Schule im 18. Jahrhundert wurde die Definition ,Lernen mit Kopf, Herz und Hand“
von Johann Heinrich Pestalozzi erstellt und bezeichnet damit eine Form des Unterrichts welche die
geistige, soziale und handwerkliche Fahigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern férdern soll. Fiir Pro-
jektunterricht in seiner heutigen Form gibt es keine allgemeingiiltige Definition. Der Begriff kann
schwer eingegrenzt und mit wenigen Satzen bei weitem nicht treffend beschrieben werden.
(bm:bwk, 2001, S. 15)

Laut Grundsatzerlass zum Projektunterricht wird klar zwischen Wirtschaftsprojekten und Unter-
richtsprojekten unterschieden.

Schulische Projekte dhneln Wirtschaftsprojekten, unterscheiden sich aber markant hinsichtlich ihrer
Ziele und der Zielerreichung. Im wirtschaftlichen Sinne geht es immer um die konkrete Erreichung
der gesteckten Ziele, die sich in der Regel in monetdrer Form wiederfinden lassen. In schulischen Pro-
jekten geht es vorranging um die Beschreitung des Weges, die Bearbeitung des Projektes selbst. In
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schulischen Projekten werden ganz gezielt soziale Kompetenzen, methodische Kompetenzen, organi-
satorisches und fachliches Handeln von Schiilerinnen und Schiilern trainiert. (om:bwk, 2001, S. 15)

Die folgende Grafik zeigt einen Auszug des Grundsatzerlasses zum Projektunterricht und zeigt plaka-
tiv die Elemente, die ein Projekt im schulischen Sinne kennzeichnen. Besonders interessant scheint
der Aspekt, dass im Sinne der Darstellung das Hauptaugenmerk auf der Entwicklung der Arbeitsweise
in Projekten gelegt wird. Es bedeutet sprichwortlich, dass der Weg das Ziel sei.

: Eine Klasse,
+ Parallelklassen,

: mehrere Klassen, + Zusammenhang mit der Lebens-
: die ganze Schule, + wirklichkeit innerhalb und
: klassentibergreifende Gruppen + auBerhalb der Schule, Beriicksichti-

: gung der Schiler/inneninteressen

Lehrer/innen und Schi- ¢ Schiiler/innen
ler/innen planen die H + und

Arbeit gemeinsam. Je Lehrer/innen
nach Erfahrungsgrad

Von Lehrer/innen und Schi-
ler/innen gemeinsam formu-
i g lierte Projekt-Ziele bilden die
It somalgn Umernchts- Grundlage fiir die weitere
;(err::;esrt}églgrseilitzlri;r . : : . L Arbeit. Es ist wichtig, sich
ouf Lehrerimen. oder »EINE GrUppe von Lernenden nimmt sich ein Themavor,  schon zu Beginn dariber zu
auf Schiiler/innenseite verstandigen, was mit dem

5 i . v sy Projekt erreicht werden soll.
liegen. Das Ziel st setztisichieiniZie] sssssssnvsnvnsimimanis s iecs st i oos siiees
g: SGerIllJ);;s;'and@ken s . . Eine genaue Festlegung von
teeereranesesessssssssssssnnsssssss VErStandigt sich dber Subthemen Aufgabenbereichen und

(T AUTGEDBIT, wuessussssvrassssusnsimb e CaUREDE:

Die Schule 6ffnet sich,
die auBerschulische

Wirklichkeit wird mit- entwickelt gemeinsam ....ueeeeeiinneeennns R —— p——
einbezogen. das Arbeitsfeld Schiiler/innen lernen nicht nur
ol APPURDRORRPNS -.,.1 -  - | Neues Gber das Thema, sondern
auch geeignete Arbeitsformen
............ seseseseesennnnneeess TUNIE VOrwiegend in Kleingruppen n Gruppen - entw&ckelr;),
Wahrend der eigentlich : ; nteressen aufeinander abzu-
il il die gep|anten Arbeiten durch — stimmen, Probleme zu definieren

Arbeit am Projekt ist

es besonders wichtig, und Lésungen zu finden.

immer wieder in kurzen und schlieBt das Projekt
Reflexionsphasen den T ; :

Verlau des Projekts und flr die Gruppe und die soziale Umwelt
die Zufrigdenheit EierTeil- sinnvoll ab.” *
nehmer/innen zu tiber- s :
priifen.

: Es kann sinnvoll sein, die Ergebnisse
+ zu prasentieren (anderen Klassen,

¢ Eltern, der Offentlichkeit).

+ Schiiler/innen werden von Konsu-

+ ment/innen zu Produzent/innen und
+ zu Vermittler/innen von Wissen und
¢ lernen im Sinne des Unterrichtsprin-

Das Ergebnis des Projekts kann ein ge-
meinsames , Produkt” sein: ein herge-
stellter Gegenstand, eine Projekt-Zeitung,
ein Video-Film, eine Ausstellung oder
einfach eine klasseninterne gegenseitige
Information. In vielen Projekten werden
auch reale Veranderungen in und auBer-
halb der Schule angestrebt. Den Abschluss
eines jeden Projekts bildet eine Evalua-
tionsphase mit einer ausfiihrlichen gemein- &
samen Reflexion des Gruppenprozesses.

zips Politische Bildung 6ffentlich zu
handeln und zu wirken.

Abbildung 1: Projektunterricht (bom:bwk, 2001, S. 16)

Dem Projektteam wurde zu Beginn der Entwicklung des Messgerates und noch vor dem eigentlichen
Projektstart eine umfassende Einfiihrung in projektorientiertes Arbeiten und Projektmanagement
gegeben. Grundlage hierfir war wiederum betriebswirtschaftliche Fachliteratur, aber auch der
Grundsatzerlass zum Projektunterricht des Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur.
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Den Schiilerinnen und Schiilern wurde zum Einstieg in projektorientiertes Arbeiten folgendes vermit-
telt:

e Was unter einem Projekt verstanden wird, in Anlehnung an betriebswirtschaftlicher
Fachliteratur und dem Grundsatzerlass
e Attribute eines Projektes
o Einmaligkeit
o Begrenzte Verfligbarkeit von Ressourcen wie Zeit und Geld
o Gelenkte Tatigkeiten
o Definierter Fertigstellungstermin
o Definiertes Projektziel
e Die Bedeutung eines Kick Offs
e Zusammensetzung und Tatigkeiten des Lenkungsausschusses
e Die Wahl und die Aufgabe eines Projektleiters
o Tatigkeitsbeschreibungen und Verantwortungen von Teammitgliedern
e Was unter Projektzielen und den SMART Kriterien verstanden wird
e  Wie und warum Projekte dokumentiert werden sollen
e Rollen von Teammitgliedern einschliefllich deren Starken und Schwachen

e  Warum Spielregeln zum sozialen Umgang zu Projektbeginn definiert werden sollen

3.2 Offenlegung der Leistungsfeststellung und Leistungsbeurteilung

Anfanglich herrschte bei den Schiilerinnen und Schiilern eine Unsicherheit wie ihre erbrachte Leis-
tung innerhalb des Projektes im Schema der Lehrfacherverteilung festgestellt und beurteilt werden
kann. Die duBerte sich durch vorsichtiges Fragen ob die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler et-
wa nach Willkiir auf die einzelnen Unterrichtgegenstiande umgelegt werden. An dieser Stelle soll
festgehalten werden, wie die Leistungsfeststellung und -beurteilung den Schiilerinnen und Schiilern
vermittelt wurde. Dariiber hinaus wurde die Leistungsfeststellung und Leistungsbeurteilung auch ge-
nauso umgesetzt.

Entsprechend dem Lehrplan sind im Bereich des Technikunterrichtes der 8t Mechatronik Klasse fol-
gende Unterrichtsgegenstdande zu unterrichten:

e Mechatronische Technologie
e Elektrotechnik - Laborunterricht
e Werkstatte Elektrotechnik, Mechanische Bearbeitung

e Computergestitztes Zeichnen

(Teissl & Raich & Rinnergschwentner, 2011, S. 3)

Den Schiilerinnen und Schilern wurde erklart, dass die im Projekt anfallenden Tatigkeiten genau ent-
sprechend der Unterrichtsgegenstdande klassifiziert werden kénnen. Dies wurde verdeutlicht, indem
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darauf hingewiesen wurde, dass innerhalb des Projektes Schaltplane und technische Zeichnungen
angefertigt werden missen und dies z. B. genau mit den Inhalten von Computergestiitztes Zeichnen
zusammenpasst. Die Anfertigung von elektronischen und mechanischen Komponenten fallt wiede-
rum in den Bereich der Werkstatten. Die Ausarbeitung von Schaltungsgrundlagen wurde im Bereich
der Mechatronischen Technologie angesiedelt, die Programmierung des im Messgerat verwendeten
Mikrocontrollers fiel in den Bereich Laborunterricht.

Die Art, bzw. die Arten der Leistungsfeststellung wurde den Schiilerinnen und Schiilern ebenfalls
ganz zu Projektbeginn mitgeteilt. Es wurde besonders darauf geachtet, dass fiir alle die Transparenz
im Vordergrund steht.

Die Leistungsfeststellung erfolgte auf zwei verschiedene Arten

Zum einen durch subjektive Beobachtung der einzelnen Schiilerinnen und Schiler durch den Lehrer
in Bezug auf Mitarbeit, Engagement und Wissenszuwachs und zum anderen durch kurze Stunden-
wiederholungen des Projektstoffes, welche das erarbeitete und vermittelte Wissen der maximal letz-
ten drei Unterrichtstage reflektierten.

Die Leistungsbeurteilung erfolgte gemal Leistungsbeurteilungsverordnung.

3.3 Das Projektteam

Das Projektteam bestand aus der gesamten 8t Mechatronikergruppe, wobei diese aus nur vier mann-
lichen Personen besteht. Zu Beginn der flinften Klasse war die Gruppe zwolf Personen stark. Nach
drei Schulstufen waren von den anfanglichen zwolf Personen nur noch vier in der Gruppe vertreten.
Acht Personen waren entweder nicht zum Aufsteigen in die nachste Schulstufe berechtigt oder sind
ganzlich aus diesem Schulzweig ausgetreten. Im vorhergehenden Jahrgang gab es keine Repetenten.

Um die Anonymitat zu wahren werden die Teammitglieder innerhalb dieser Arbeit als Teammitglied
A, Teammitglied B, Teammitglied C und Teammitglied D bezeichnet.
3.4 Erstellen von Teampersonlichkeitsprofilen

Am Beginn des IMST Projektes wurde den Schiilerinnen und Schiilern verdeutlicht, dass es je nach
personlichen Charakteren, verschiedene Arten von Teampersonlichkeiten innerhalb einer Projekt-

gruppe gibt.

Im folgenden Abschnitt ein kurzer Auszug der besprochenen, moglichen Teampersonlichkeiten mit
deren Attributen, ohne Anspruch auf Vollstdandigkeit.

e Der Neuerer, Erfinder

Kreativ, phantasievoll, |6st schwierige Probleme, manchmal in Gedanken verloren
e Der Perfektionist

Sorgfaltig, gewissenhaft, angstlich, liefert plinktlich, delegiert eher ungern
e Der Spezialist

Selbstbezogen, liefert Fachwissen das kaum verfligbar ist, verliert sich haufig in technischen
Einzelheiten.

Durch Selbsteinschatzung konnten die Teammitglieder das fiir sie passendste Rollenprofil bestimmen
und dieses im Anschluss mit der Gruppe gemeinsam diskutieren. Dies war deshalb gewollt, da in ei-
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nem weiteren Schritt die Gruppe selbst eine Projektleiterin oder einen Projektleiter bestimmen soll-
te.

3.5 Wahl des Projektleiters

Der Projektleiter wurde in einer Teamsitzung ermittelt.
Ablauf:

Samtliche Teammitglieder waren sich ihrer Rolle, bzw. ihren Personlichkeitsprofilen bewusst. Der
Gruppe wurde die Frage gestellt, wie sie bevorzugter Weise den Projektleiter ernennen méchte. Die
Gruppe forderte die Ernennung des Projektleiters auf laisiere Art, das bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass es zu keiner aufwandigen Wahl kam.

Es stellte sich heraus, dass drei der vier Teammitglieder kein Interesse an der Projektleitertatigkeit
zeigten, das vierte Teammitglied aber die Leitung des Projektes unbedingt Glbernehmen wollte.

3.6 Der Projektplan

Der unten stehende Meilensteinplan stellt die Meilensteine des IMST Projektes dar. Der Fortschritt
des Projektes sollte sich im terminlichen Kontext der Meilensteine wiederspiegeln.

Der Projektplan wurde im Vorfeld mit den Teammitgliedern und dem Projektleiter genau bespro-
chen, wobei das Team auch Einfluss auf die Terminisierung der einzelnen Meilensteine nehmen
konnte.

Dicke Luft im Klassenzimmer
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Abbildung 2: IMST Projektplan in Meilensteinen, (Eigene Darstellung)

Uber den Meilensteinplan der die groben Schritte kennzeichnet hinaus, wurde das IMST Projekt an-
hand des folgenden Zeitplanes durchgefiihrt.

Der Projektleiter war fir die termingerechte Durchfiihrung der Tatigkeiten verantwortlich.

Der folgende Teil zeigt den im IMST Projekt verwendeten Projektplan mit den durchgefiihrten Schrit-
ten.
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September — Oktober

Oktober — November

November - Dezember

Schritt 1:

Einfuhrung in Projektmanagement
und in das IMST Projekt

Beschreibung der unverriickbaren
Ziele

Beschreibung der Entwicklungsschrit-
te

Auswahl der Schiler fiir ihre Rollen im
Team

Schritt 2:

Nominierung von Projektleiter und
Protokollfihrer

Genaue Besprechung der Meilenstei-
ne und die zugehorigen Termine

Schritt 3:

Internes Kick Off

Schritt 4:

Gemeinsame Infosammlung zur Aus-
wirkung von CO, auf den Menschen

Schritt 5:

Lerneinheit mit der Schuldrztin zum
Thema CO,

Schritt 6:

Einigung Gber die vom Team beein-
flussbaren Projektziele

Schritt 7:

Entwurf eines Gehdusevorschlags

Schritt 8:

Beschaftigung mit Sensorik

Schritt 9:

Bau des Gehauses

Schritt 10:
Entwicklung eines Schaltplanes

Inkl. Theorievermittlung

Schritt 11:

Einfihrung in die Layouterstellung

Schritt 12:

Entwicklung des Platinenlayouts

Schritt 13:

Vermittlung der Herstellungsschritte
eines PCB's

Schritt 14:

Herstellung der Platine durch den IMST
Verantwortlichen

Schritt 15:

Bohren und bestiicken des Prints

Schritt 16:

Erhalt des Gehauses durch die Automa-
tisierungs-technikergruppe

Abbildung 3: Projektplan September — Dezember, (Eigene Darstellung)
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Dezember — Janner Janner - Februar

Schritt 17: Schritt 22:

Einfihrung in die Programmierung von Vorstellung des Projektes

Mikrocontrollern
Schlussprasentation

Schritt 18:
Schritt 23:
Programmierung des Messgerates
Projektabschluss

Schritt 19:
Schritt 24:

Versuche zur Kalibrierung
Abschlussfeier

Schritt 20:
Schritt 25:

Einbau in das Gehduse
Lessons learned

Schritt 21:

Testung

Abbildung 4: Dezember - Februar, (Eigene Darstellung)

3.7 Fachtheorieunterricht

Im Fachtheorieunterricht wurde das zur Entwicklung des Kohlendioxidmessgerates notwendige
Fachwissen vermittelt.

Folgende Themen wurden beleuchtet:
a. Der bipolare Transistor
b. Der unipolare Transistor
c. Pulsweitenmodulation
d. Der Operationsverstarker
e. Gassensoren
f.  Umgang mit hohen Impedanzen
g. Spannungsstabilisierung
h. Der Mikrocontroller

i. DasLC Display
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Im folgenden Teil soll begriindet werden, warum die oben genannten Punkte essenziell wichtig zur
Entwicklung eines CO, Messgerates, das die gesteckten Projektziele treffen soll, sind.

Zuaund b:

Bipolare, wie auch unipolare Transistoren werden jeden Tag zu Millionen gefertigt und stellen einen
wichtigen Bestandteil der Elektronik dar. Im IMST Projekt wurden die Transistoren zur Ansteuerung
der Indikations LED’s zur Anzeige des aktuellen Luftglitestatus verwendet, darliber hinaus auch zur
Beschaltung der LCD Hintergrundbeleuchtung und zur Drehzahlregulierung des im CO, Messgerdtes
eingebauten Lifters.

Die Beschreibung der Funktionsweise von Transistoren ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.
Zu c:

Die Pulsweitenmodulation stellt eine einfache, kostenglinstige und beinahe verlustlose Methode zur
Drehzahlsteuerung von Gleichstrommotoren und zur Helligkeitssteuerung von LED’s dar. Beim Ent-
wurf des CO, Messgerates wurde darauf Wert gelegt, dass unter Anwendung von Transistoren und
Pulsweitenmodulation, die Helligkeit von LED’s und die Drehzahl des Lifters, der den CO, Sensor
kontinuierlich mit frischer Raumluft versorgt, zu verdandern.

Die Beschreibung der Funktionsweise der Pulsweitenmodulation ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.
Zudunde:

Das vom Gassensor erzeugte elektrische Signal, welches den momentanen Kohlenstoffdioxidanteil in
der Raumluft wiederspiegelt muss so verstarkt werden, dass es mit einem Analog - Digitalwandler ei-
nes Mikrocontrollers verarbeitet werden kann. Der Sensor liefert bei einer Impedanz von mehreren
Gigaohm einen Spannungshub von ca. 45mV. Der Analogeingang eines Mikrocontrollers verarbeitet
normalerweise Spannungen von 0 bis 5V, wobei zum Erhalt der maximalen Genauigkeit der gesamte
Spannungshub von 5V verwendet werden misste.

Der fiir das IMST Projekt verwendete Gassensor MG811 arbeitet mit einer Heizspannung von 6V,
wobei wie bereits oben erwahnt, je nach CO, Gehalt der Raumluft, eine Sensorspannung von 0,28V -
0,325V mit hochster Impedanz abgegriffen werden kann.

Die genaue Beschreibung der Funktionsweise eines Operationsverstdarkers und eines Gassensors ist
nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Zuf:

Da der Gassensor einen enorm hohen Innenwiderstand von mehreren Gigaohm aufweist, muss die-
ser mit einem Operationsverstarker mit einem Innenwiderstand von mehr als einem Teraohm in
Form eines nicht invertierenden Verstarkers verbunden werden. Durch die hohe Impedanz des Sen-
sors, wird das Messergebnis bei der geringsten Belastung, durch eine Senke mit nicht ausreichend
hohem Innenwiderstand, verfalscht.

Auch hier soll die genaue Erklarung, warum sich die Sensorspannung in Abhangigkeit des Innenwi-
derstandes des nachgeschalteten Verstarkers verandert nicht ndher besprochen werden.

Zug:

Um die gesamte Elektronik des CO, Messgerates ausreichend mit Strom zu versorgen, bedarf es einer
oder mehrerer stabilisierter Spannungsquellen. Im Falle des Messgerates wurden drei Spannungen
(5VDC, 6VDC, 12VDC) bendtigt.

Die Grundlagen zur Spannungsstabilisierung wurden deshalb basierend auf dem Stoff der vergange-
nen drei Jahre wiederholt und durch Neues erganzt. Dieses Wissen floss bei der Entwicklung eines
passenden Netzgerates zur Stromversorgung des Messgerates ein.

Zu h:
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Herzstiick des CO, Messgerates ist neben dem Gas Sensor ein Arduino Micro Mikrocontrollerboard.
Dieses Controllerboard steht mit allen Komponenten des Messgerates in direkter Verbindung. Das
nachfolgende, durch die Teammitglieder wiedergegebene Blockschaltbild soll den grundlegenden
Aufbau des CO, Messgerates verdeutlichen und die zentrale Rolle des Mikrocontrollers hervorheben.
Im Blockschaltbild wird der Mikrocontroller auf dem Arduino Board als pC bezeichnet.

gLO«“MSKL\a(/é,/ c’/

Abbildung 5: Blockschaltbild CO, Messgerat, (Eigene Darstellung)

Der Mikrocontroller kann Uber die Programmiersprache C oder direkt in Assembler programmiert
werden. Das Projektteam programmierte den Mikrocontroller in C, da diese aufgrund der herabge-
setzten Komplexitdt des Codes gegeniiber Assembler deutlich leichter fiir aufwandige, zeitunkritische
Aufgaben eingesetzt werden kann.

Zui:

Mittels einem LC Display, das durch den Mikrocontroller angesteuert wird, kénnen z. B. Messwerte
und Betriebszustande angezeigt werden.

3.8 Laborunterricht

Im Rahmen des Laborunterrichtes wurde das im Fachtheorieunterricht erworbene Wissen praktisch
angewandt.

Die Tatigkeiten im Laborunterricht konnten in folgende Gebiete eingeteilt werden, welche auch in
dieser Reihenfolge chronologisch abgearbeitet wurden.

1. Schaltplanentwicklung
2. Verstarkersimulation

3. Layoutentwurf
4

Programmierung des Mikrocontrollers
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5. Ermittlung der zur Spannung des Sensors, bzw. des Operationsverstarkerausgangs passenden
CO, Konzentrationsfunktion

6. Kalibrierung des IMST Messgerates mit einem durch die Schularztin zur Verfiigung gestellten
Messgerat.

Unter Zuhilfenahme der Software EAGLE der Firma CAD Soft, die fiir kleine, nicht kommerzielle Pro-
jekte gratis zur Verfligung steht, wurden die Schaltungen des CO, Messgerates und des Netzgerates
entwickelt.

Beide Schaltungsteile wurden letztlich vom Team auf zwei getrennten Leiterplatten aufgebaut.

Aus dem Netzteilschaltplan kann ersehen werden, dass das Netzteil drei voneinander unabhangige
Spannungen erzeugt. Dies liegt darin begriindet, dass die Logik inkl. Display mit 5V, der Lifter, die In-
dikations LED’s mit 12V und die Heizung des Sensors mit 6V gespeist werden mussen.

Die Gesamtstromaufnahme des Gerdtes betragt auf der Sekundarseite des Transformators rund
300mA.

Die Entwicklung eines passenden Netzteiles fir das CO, Messgerat war durch das Projektteam im
Verhaltnis zur Mikrocontrollerschaltung leichter zu bewerkstelligen.
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Abbildung 6: Schaltplan Netzteil, (Eigene Darstellung)
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Abbildung 7: Schaltplan CO, Messgerat, (Eigene Darstellung)

Da die im linken, unteren Bereich des Schaltplanes zu sehende Gruppe, bestehend aus dem Gas Sen-
sor mit hochster Impedanz und 2 Operationsverstadrken in Verbindung mit mehreren Widerstanden,
bzw. Potentiometern mit mathematischem Werkzeug berechnet werden mussten, versicherte sich
das Projektteam fir eine korrekte Funktion durch Zuhilfenahme eines Simulationswerkzeuges von
Linear Technologies. Das verwendete Programm LT Spice ist kostenlos im Internet auf der Homepage
von Linear Technologies verfiigbar.

LT Spice bietet die Moglichkeit analoge Schaltungen virtuell aufzubauen und zu simulieren. Die Soft-
ware bietet dabei einen groRen Pool von virtuellen Bauteilen, die abhangig ihrer Parametrierung
identisch wie ihre realen Pendants reagieren. An jeder Stelle der Schaltung kénnen Strom und Span-
nung gemessen und auch grafisch dargestellt werden.
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Schaltungssimulation Dicke Luft im Klassenzimmer
Sensor: MG811, Impedanz 1TOhm
Rz  Spannungshub angepasst an jC - 0-5V
1000
B
Vi ¢ Ve
0.0000001 <5>
R1 R7
2200 R2
1000 34000
R5
1000
+U4
L -l
+
LT1495 +U3
Real verwendete OPV's b
= LMC 862 LT1495  7um Analogeingang
1000 des Mikrocontrollers
v
V5
<)1.U12
SINE(0.3025 0.0225 10) -
tran1
Sensor 400ppm --> 0.325V
4000ppm --> 0.28V N
Mittelwert --> 0.3025V
Amplitude --> 0.0225V

Abbildung 8: OPV Simulation, (Eigene Darstellung)
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Abbildung 9: OPV Simulationsergebnis, (Eigene Darstellung)

Das obige Simulationsergebnis zeigt das Sensorsignal (V2) in griin und in blau die Spannung am Ende
des zweiten Operationsverstarkers, der direkt an den Mikrocontroller angeschlossen wird. Auf diese
Weise kann der minimale Spannungshub des CO, Sensors auf die vom Mikrocontroller geforderte
Spannung von 0 — 5V angepasst werden.

Wie im EAGLE Schaltplan ersichtlich ist, wurde um die durch die natiirliche Toleranz der elektroni-
schen Bauteile verursachten Ungenauigkeiten kompensieren zu kénnen, an erforderlichen Stellen,
die Festwiderstande durch hochgenaue Spindeltrimmpotentiometer ersetzt.

Herzstiick des CO, Messgerates ist neben dem Sensor ein Arduino Micro Mikrocontrollerboard. Der
am Board verbaute Mikrocontroller der Firma Atmel steuert den gesamten Ablauf des CO, Messgera-
tes. Der Mikrocontroller wurde Uber die Arduino Entwicklungsumgebung in den Programmierspra-
chen C, bzw. C++ programmiert. Die Programmierung war bei der Bewaltigung des Projektes eine der
umfangreichsten Arbeitsschritte.
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Das Programm umfasst die Bedienung folgender Komponenten:
1. Die Ansteuerung des LCD Displays
2. Die Ansteuerung des im Gehdause integrierten Liftermotors
3. Die Ansteuerung der Indikations LED’s
4. Die Ansteuerung der Hintergrundbeleuchtung des LCD Displays
5. Die Auswertung der Sensor-, bzw. Operationsverstarkerspannung an einem analogen Ein-
gang des Mikrocontrollers

Um in dieser Arbeit nicht zu tief in die Programmiermethodik einzutauchen, sollen im folgenden Ab-
schnitt nur kurz das vom Projektteam entwickelte gesamte Programm und insbesondere die Auswer-
tung des CO, Sensors aufgezeigt werden.

/{ IMST Projekt void loop() if(time > 19000) if(col » 500 && col < 1000)

// Dicke Luftim Klassenz. { { {

/f 2014 /2015 led.clear(); lcd.setCursor(0,1);

// 8t Me time = millis(); t led.print{"500-1000 ppm");
/. }

intfan =13; if{time < 300000 ) H if(col = 1000 && col <1500)
intCoO2 =0; i i

intred =6; lcd.setCursor(0,0); else led.setCursor(0, 1);
intgreen=9; Icd.print{"Booting device..."); { led.print("1000-1500 ppm");
int blue =10; }

unsigned long timel = 0;
unsigned long time = 0;

for (intintensity = 0; intensity <
255; intensity++)

lcd.setCursor(0, 0); if{col = 1500 && col <2000)
led. print{"CO2-Wert"); {

intcol = 0;

float ppm=0;

#include <LiquidCrystal.h>
#include <math.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 7,
2);

void setup()
i

pinMode
pinMode

red, OUTPUT);
green,OUTPUT);
pinMode(blue, OUTPUT);
pinMode(CO2,INPUT);
lcd.begin(16, 2);
led.print("CO2-Wert");
Serial.begin{9600);

{

analogWrite(red, intensity);

analogWrite(blue, 255);

delay(5);

i

for (int intensity = 255;
intensity »= 0; intensity--)

{

analogWrite(red, intensity);

analogWrite(blue, 255);

delay(5);

i

if(time > 10000)
{
analogWrite(fan, 80);

analogWrite(blue, 0);

analogWrite(fan, 80);

ppm=
analogRead(C02)*0.00488281325;

col = 211.06% exp(1.2753* ppm);

if (col < 1500)
{
analogWrite(red,0);
analogWrite(green,250);
i
else
{
analogWrite(green,0);
analogWrite(red,200);
i

led.setCursor(0, 1);
led.print("1500-2000 ppm");
H

if{col = 2000 && col <2500)

{

lcd.setCursor(0, 1);
led.print("2000-2500 ppm");
H
if{col = 2500 && col <3000)
{

lcd.setCursor(0, 1);
led.print("2500-3000 ppm");

H

if(cal = 3000)

{
lcd.setCursor(0, 1);

pinMode(13,0UTPUT); ¥ if(col < 500) led.print("=3000 ppm "}
} else { }
{ lcd.setCursor(0, 1); }
analogWrite(fan, 250); led.print{"<300 ppm  "); Serial.printin(col);
} h| }

Abbildung 10: Das auf dem puC laufende Programm (Eigene Darstellung)

Von besonderer Wichtigkeit war die Auswertung des CO, Sensors, deshalb soll an dieser Stelle etwas
genauer die vom Projektteam gewahlte Vorgehensweise aufgezeigt werden.

Wie aus der LT Spice Simulation einige Seiten vorher zu ersehen ist, liegt am Analogeingang des Mik-
rocontrollers die aufbereitete Sensorspannung zwischen beinahe OV und beinahe 5V an. Die Span-
nungshohe ist abhangig von der vom CO, Sensor erfassten CO, Konzentration. Die Abhangigkeit folgt
einer logarithmischen Kennlinie.

Die softwareseitige Kalibrierung des IMST CO, Messgerates wurde mit Hilfe des von der Schuléarztin
zur Verflgung gestellten, kommerziell gefertigten CO, Messgerates durchgefiihrt. Beide Messgerate
wurden in einem abgeschlossenen Behaltnis unter stetiger Erhohung des CO, Gehaltes betrieben. In
einem Diagramm wurden die vom IMST Messgerat ausgegebenen Spannungswerte mit den CO, Kon-
zentrationswerten des kommerziellen Messgerates kombiniert.
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Das Ergebnis dieser Auswertung ist im folgenden Bild zu sehen.

12000 ppm
10000 ppm + - y=2110621 2755
0,9765 V 652 ppm
0,5440V 644 ppm
- 8000 ppm
1,1415V 1210 ppm
1 65} ] 1
1,6500 V 1639 ppm 6000 ppm == Datenreihenl
1,5050 vV 2312 ppm B i
—— Expon. (Datenreihenl)
2,4450V| 4680 ppm ip (Datenreihenl)
: 4000 ppm
2,7800V 7552 ppm
2,9100 Vv 8438 ppm
2000 ppm
30140V 9999 ppm
0 ppm |
0.0000 v1,0000 v2,0000 v3,0000 V4,0000 V

Abbildung 11: CO, - Spannungskennlinie, (Eigene Darstellung)

Uber Excel wurde eine passende, exponentiell verlaufende Trendlinie ermittelt und Funktionsterm
dargestellt. Dieser ermittelte Funktionsterm floss in das oben beschriebene Programm ein und bildet
die Grundlage zur korrekten Ausgabe der aktuellen CO, Konzentration in der Raumluft durch das
IMST CO, Messgerat.

3.9 Betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse

Im Rahmen der Mechatronikausbildung an der Tiroler Fachberufsschule fiir Mechatronik werden be-
triebswirtschaftliche Grundkenntnisse vermittelt. Entsprechende, wirtschaftsbezogene Unterrichts-
gegenstdnde sind im Lehrplan der Tiroler Fachberufsschule fir Mechatronik verwurzelt. Am Techni-
schen Gymnasium in Telfs fehlen im Lehrplan wirtschaftsbezogene Unterrichtsgegenstande. In unse-
rer Gesellschaft werden wirtschaftliche Kenntnisse zu einem wichtigen Gut. Wenn ein technisch aus-
gereiftes Gerat aufgrund falscher Kosten- bzw. Preisgestaltung in den Regalen der Geschafte liegen
bleibt, wird dies nachhaltig zum Unternehmensmisserfolg beitragen. Aufgrund der Wichtigkeit des
Preis- und Kostenbewusstseins wurden die Schiiler angehalten, besonders auf die Kosten zu achten.
Das Kostenbewusstsein wurde interdisziplindr im Labor- und Werkstattunterricht gezielt geschult.
Beispielsweise wurden die Teammitglieder angehalten, in diversen Internetportalen nach kommerzi-
ell gefertigten CO, Messgerdaten Ausschau zu halten. Die dortigen Preise bildeten sozusagen die
Messlatte um selbst in der schulischen Vervielfdltigung des Messgerates konkurrenzfahig sein zu
kdénnen.

Im Rahmen des IMST Projektes wurden fiir die Entwicklung des CO, Messgerates konkrete und durch
die Schiiler unbeeinflussbare Ziele definiert. Eines dieser Ziele war, dass die Materialkosten eines
Messgerates die Grenze von 85€ inkl. MwSt. nicht lGbersteigen dirfen.

Wahrend der Entwicklung des Gerates stellte sich heraus, dass die Realisierung des Gerates als Ein-
zelstlick im Bereich von 85€ nicht mdglich war. Das Projektteam versuchte trotzdem moglichst kos-
tenglinstige Bauteile im Messgerat einzusetzen.

Die tatsachlichen Kosten des Messgerates wurden im Rahmen einer Nachkalkulation und realisti-
scher Einsparungsmalinahmen ermittelt. Die Kosten belaufen sich auf 74,42€ inkl. MwSt. flr das fer-
tige Gerat.
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Sensor/ mgsll Re - Electronics ix €45,00 €45,00

Klemme 2 polig x 5,08 Ribu Ix €034 €102
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Abbildung 12: Nachkalkulation mit Einsparungen, (Eigene Darstellung)

Bereits bei der Auswahl der fiir das CO, Messgerat erforderlichen Bauteile lag das Augenmerk auf
moglichst kostengiinstigen Komponenten. Das Projektteam bestellte deshalb auch Bauteile bei Liefe-
ranten, die auf Restposten und damit auf Diskontpreise ausgerichtet sind.

Von besonderer Wichtigkeit erschien es dem Projektteam die Hauptkostentreiber hervor zu heben.
Der verwendete CO, Sensor sticht dabei besonders deutlich hervor, er verursacht in der eingesparten
Messgeratevariante mehr als 50% der Gesamtkosten. Falls das CO, Messgerat breiten Einsatz findet,
wirde ev. bei Abnahme von mehreren Dutzend Sensoren ein Mengeneffekt realisierbar werden.

3.10 Werkstattunterricht

Entsprechend der Stundentafel der 8t Mechatronik, betragt die wochentlich fir die Werkstatten ver-
fligbare Zeit drei Stunden, wobei je nach Unterrichtsfortschritt Stunden in der mechanischen Werk-
statte oder in der Elektrowerkstatte gehalten wurden. Je nach Bedarf wurden auch Laborstunden mit
den Werkstattstunden kombiniert um einen flissigen, realitdtsbezogenen Projektunterricht ermaogli-
chen zu kénnen. Entsprechend dem Projektplan konzentrierte sich die erste Zeit in der Elektrowerk-
statte, bzw. im Elektrolabor.

In der Elektrowerkstatte erfolgte der Zusammenbau der Elektronik. Dazu gehorten die Aufarbeitung
der gedtzten Elektronikplatinen, deren Aussehen wie in den oberen Abschnitten gezeigt wurde, mit-
tels der Layoutsoftware EAGLE gestaltet wurden.

Das Aufarbeiten beinhaltete folgende Schritte:

e Bohren mit 0,8mm Vollhartmetallbohrer
e Bespriihen der Platine mit Lotlack als Korrosionsschutz und Flussmitteliiberzug

e Einloten der Bauteile in Durchsteckmontage
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Das im Unterrichtsfach CGZ entworfene Gehduse wurde in der mechanischen Werkstatte von Grund

Abbildung 13: Einldten der Bauteile, (Eigene Darstellung)

auf gefertigt. Dazu zahlten folgende Schritte:

1.
2.
3.
4.

Frasen, bohren und gewindeschneiden der Aluminiumsaulen
Frasen und bohren der Grund- und Deckplatte
Ablangen, frasen, bohren und biegen des Geh&dusebleches

Frasen und bohren der beiden transparenten Kunststoffscheiben

In weiterer Folge wurde die gesamte, kalibrierte Elektronik in das Gehause eingebaut.
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Abbildung 14: Aluminiumzerspanung, (Eigene Darstellung)

3.11 Zusammenbau

Im folgenden Teil wird anhand weniger Bilder die Komplettierung des CO, Messgerates beschrieben.
Ziel soll es sein, den Leserinnen und Lesern dieser Arbeit das fertige Gerat zu veranschaulichen.

Abbildung 15: Mikrocontrollerplatine, (Eigene Darstellung)

Das obige Bild zeigt die fertige Elektronik zur Messung des CO, Wertes der Raumluft.
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Abbildung 16: Netzteilplatine, (Eigene Darstellung)

Oben, die fertige Netzteilplatine, welche die fir das CO, Messgerat erforderlichen drei Spannungen
zur Verfligung stellt.

Abbildung 17: Gehduseeinbau, (Eigene Darstellung)

Im obigen Bild ist der Einbau der Elektronik in das fertige Geh&duse zu erkennen.
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Abbildung 18: Fertiges Messgerit, (Eigene Darstellung)

Das obige Bild zeigt das fertige Messgerit.

In der Helligkeit pulsierendes Blau signalisiert die Aufwarmphase des CO, Sensors, die Farben Griin
und Rot zeigen den aktuellen CO, Gehalt der Raumluft an. Griin wurde fiir CO, Werte kleiner gleich
1500 ppm gewahlt, iber 1500 ppm signalisiert grelles Rot, dass der Raum gelliftet werden sollte.

Am Display kann in 500 ppm Intervallen der aktuelle CO, Gehalt der Raumluft abgelesen werden. Auf
eine akustische Signalisierung beim Uberschreiten des 1500 ppm Grenzwertes wurde im Sinne eines
storungsfreien Unterrichtes bewusst verzichtet.

Integraler Gegenstand des Forschungsteiles dieser Arbeit ist die Untersuchung der Selbst- und
Fremdeinschatzung des am IMST Projekt involvierten Projektteams. Wie bereits eingangs erwahnt,
zahlen zum Team vier Schiiler der Klasse 8t Mechatronik des Technischen Gymnasiums Telfs und als
Lehrperson der Verfasser dieser Arbeit.

In den folgenden Teilen soll aufgezeigt werden, wie bei der Untersuchung vorgegangen wurde, was
nicht Gegenstand der Untersuchung war und welche Ergebnisse aus den Auswertungen der Untersu-
chungen hervorgingen.
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3.12 Die Datenerhebung

Im folgenden Teil wird die aufgezeigt, wie die Erhebung der Daten zur Selbst- und Fremdeinschat-
zung erfolgte.

3.12.1 Fragebogen

Die Untersuchung, bzw. Datenerhebung zur Selbsteinschatzung und Fremdeinschatzung erfolgte auf
Basis von Fragebogen. Die Fragebdgen wurden von den vier Teammitgliedern und von der Lehrper-
son unabhadngig voneinander ausgefullt. Darlber hinaus halfen Fachgesprache zur Einschatzung der
vier Teammitglieder aus der Perspektive der Lehrperson.

Bewertungsschema:

Die Fragen wurden durch ein Punktesystem von 0 — 10 Punkten beantwortet. 0 bedeutete beispiels-
weise, dass die Fahigkeit zur Berechnung eines Leitungsquerschnittes nicht gegeben ist. Bei einer
Bewertung mit 10 wiirde die Berechnung des Leitungsquerschnittes perfekt beherrscht.

Untenstehend die Vorgehensweise bei der Datenerhebung im Detail.

Jedes der 4 Teammitglieder erhielt folgende Fragebogen:
Selbsteinschdtzung:
a. Fragebogen zur Selbsteinschatzung der fachlichen Kompetenz

b. Fragebogen zur Selbsteinschatzung der Teamfahigkeit

Fremdeinschétzung
a. Fragebogen zur Fremdeinschatzung der Teamfahigkeit in Bezug auf die Lehrperson
b. Fragebogen zur Fremdeinschatzung der fachlichen und didaktischen Kompetenz in Be-

zug auf die Lehrperson

Die Lehrperson beschiftigte sich mit folgenden Fragebégen:
Selbsteinschdtzung:
c. Fragebogen zur Selbsteinschatzung der fachlichen und didaktischen Kompetenz

d. Fragebogen zur Selbsteinschdtzung der Teamfahigkeit

Fremdeinschdtzung
c. Fragebogen zur Fremdeinschatzung der Teamfahigkeit in Bezug auf die einzelnen

Teammitglieder
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d. Fragebogen zur Fremdeinschatzung der fachlichen Kompetenz in Bezug auf die einzel-

nen Teammitglieder

3.12.2 Vorgehensweise

Teammitglieder:

Die Teammitglieder fillten samtliche Fragebbgen, selbstandig und ohne Zeitdruck aus. Den Team-
mitgliedern wurde es frei gestellt, die Einschatzungen des Lehrers fir sich alleine oder durch die Dis-
kussion in der Gruppe zu auszuarbeiten. Der Grund dafiir war, dass durch Erfahrung der Lehrperson
und bei einer TeamgrolRe von vier Personen leicht auf einen einzelnen Probanden riickgeschlossen
werden konnte. Durch das Angebot einer offenen Gruppendiskussion wurde es frei gestellt, ob die
Gruppe als Ganzes die Lehrperson bewerten sollte oder jedes einzelne Teammitglied fir sich. Die
Gruppe entschied sich dafiir, dass jedes Teammitglied, unabhdngig von den anderen Teammitglie-
dern, die Fragen zur Einschatzung des Lehrers individuell beantwortet.

Lehrperson:
Die Lehrperson fillte folgende Fragebogen alleine aus:
a. Die Fragebogen zur Selbsteinschatzung der fachlichen und didaktischen Kompetenz.
b. Die Fragebbgen zur Fremdeinschatzung der Teamfahigkeit der einzelnen Teammitglie-
der

Zur Einschatzung der fachlichen Kompetenz der einzelnen Teammitglieder durch die Lehrperson
wurden einzelne Fachgesprache arrangiert. Die einzelnen Fachgespriache dauerten im Mittel 20 Mi-
nuten. Die in den Fachgesprachen behandelten Fragestellungen basierten auf einem standardisierten
Fragebogen. Das bedeutet, dass jedes Teammitglied hinsichtlich seiner fachlichen Kompetenzen die-
selben Fragen wie alle anderen Teammitglieder zu beantworten versuchte.

3.13 Abgrenzung was nicht Teil der Forschung ist

Der Forschungsteil dieser Bachelorarbeit behandelt ausschlieRlich die Erhebung und die Uberein-
stimmung zwischen Eigenbild und Fremdbild. In dieser Arbeit werden keine weitreichenden Schliisse
gezogen, warum Eigenbilder und Fremdbilder divergieren oder moglicherweise konvergieren. Even-
tuelle Erklarungsversuche kdnnten wiederum Teil einer eigenstdndigen, wissenschaftlichen Arbeit
werden.

3.14 Einschatzung der fachlichen, bzw. didaktischen Kompetenz

Selbsteinschatzung aus Teammitgliedersicht

In der folgenden Grafik ist der Fragebogen abgebildet, der den einzelnen Teammitgliedern zur Ein-
schatzung der eigenen Fachkompetenz ausgehandigt wurde.
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IMST Projekt — Dicke Luft im Klassenzimmer

Fragebogen zur Selbsteinsch&tzung der fachlichen Kompetenz
(Schiiler schitzt sich selber ein)

Beurteilung: 0— 10 Punkte pro f

Frage 1:

Ich kann den Leitungsquerschnitt einer Aderleitung ermitteln.

Frage 2:

Ich habe die Funktionsweise einer Pulsweitenmodulation verstanden.

Frage 3:

Ich kann einen Sensor auswerten und an einen pC anpassen.

Frage 4-

Ich kann die Verlustleistung eines Festspannungsreglers bestimmen.

Frage 5:

Ich kann mit einem MOSFET eine LED ansteuern.

Frage 6:

Ich kann ein LCD an einen Arduino pC Board anschlieflen.

Frage 7:

Ich weil mit hohen Impedanzen von Sensoren umzugehen.

Frage &:

Ich kenne Wege, um Halbleiter beim Schalten von Induktivitdten zu schiitzen.

Frage 9
Ich kenne den Unterschied zwischen Schutzklasse 1 und Schutzklasse 2

Frage 10:

Das Frasen von PCist fiir mich kein Problem.

Frage 11:

Ich traue mir die Anfertigung eines Aluminiumgehiuses wie im Projekt zu.

Frage 12:

Ich traue mir die Entwicklung und den Zusammenbau eines Alkomaten zu.

Abbildung 19: Fachkompetenzfragebogen zur Selbsteinschitzung der Teammitglieder, (Eigene Darstellung)

Selbsteinschdtzung aus Lehrpersonensicht

Die folgende Abbildung zeigt den Fragebogen, mit welchem sich die Lehrperson hinsichtlich ihrer di-
daktischen und fachlichen Kompetenzen selber einschatzte.
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IMST Projekt = Dicke Luft im Klassenzimmer
Fragebogen zur Selbsteinschitzung der fachlichen Kompetenz

(Lehrer schatzt sich selber ein)

Beurteilung: 0— 10 Punkte pro |

Frage 1:
Konnte ich die Grundlagen zur Pulsweitenmodulation verstandlich vermitteln?

Frage 2:
Konnte ich die Stabilisierung mittels Zenerdiode verstandlich vermitteln?

Frage 3:
Wurde die Digitalisierung won Spannungen zwischen OV und 5V am pC klar vermittelt?

Frage 4:
War die Vermittlung des Gebietes zum Innenwiderstand bzw.

zur Impedanz von Sensoren transparent?

Frage 5:
Wurde die Anwendung und Funktion der verwendeten Operationsverstarker
klar vermittelt?

Frage 6:
War die Vermittlung der Fertighkeit im Frdsen von Aluminium

und Kunststoffen professionell?

Frage 7:
Wusste ich zu jedem Zeitpunkt in der mechanischen Werkstatte
iber alle theoretischen und handwerklichen Belange genauestens Bescheid?

Frage &:
Wusste ich zu jedem Zeitpunkt in der Elektrowerkstdtte und im Labor

dber alle theoretischen und handwerklichen Belange genauestens Bescheid?

Frage 9:
Vermittelte ich einen absolut professionellen Eindruck?

Frage 10:
Wirkte ich authentisch?

Abbildung 20: Fragebogen zur Selbsteinschatzung der Lehrperson hinsichtlich didaktischer und fachlicher
Kompetenz, (Eigene Darstellung)

Fremdeinschdtzung aus Teammitgliedersicht

Die folgende Abbildung zeigt den Fragebogen, mit welchem die einzelnen Teammitglieder die Lehr-
person hinsichtlich ihrer didaktischen und fachlichen Kompetenzen einschatzten.

Seite 30



DMST Projekt — Dicke Luft im Klassenzimmer

Fragebogen zum offenen Dialog zur Feststellung der fachlichen und didaktischen
Kompetenz

(Schiler schatzen den Lehrer ein)

Bewrteilung: 0 - 10 Punkte pro f

Frage 1:
Kennte der Lehrer die Grundlagen zur Pulsweitenmoedulation verstandlich vermitteln?

Frage 2:
Kennte der Lehrer die Stabilisierung mittels Zenerdicde verstandlich vermitteln?

Frage 3:
Wurde die Digitalisierung von Spannungen zwischen OV und 5V am pC klar vermittelt?

Frage 4:
War die Vermittlung des Gebietes zum Innenwiderstand bzw,
zur Impedanz von Sensoren transparent?

Frage 5:
Wurde die Anwendung und Funktion der verwendeten Operationsverstarker
klar vermittelt?

Frage 6:
War die Vermittlung der Fertigkeit im Frasen von Aluminium
und Kunststoffen professicnell?

Frage 7:
Wusste der Lehrer zu jedem Zeitpunkt in der mechanischen Werkstatte

Uber alle theoretischen und handwerklichen Belange genauestens Bescheid?

Frage 8:
Wusste der Lehrer zu jedem Zeitpunkt in der Elektrowerkstatte und im Labor
Uber alle theoretischen und handwerklichen Belange genauestens Bescheid?

Frage 9:
Vermittelt der Lehrer einen absolut professionellen Eindruck?

Frage 10:
wirkt der Lehrer authentisch?

Abbildung 21: Fragebogen zur Einschitzung der didaktischen und fachlichen Kompetenzen der Lehrperson
aus Teammitgliedersicht, (Eigene Darstellung)

Fremdeinschdtzung aus Lehrpersonensicht

Die folgende Abbildung zeigt den Fragebogen, anhand dessen die Lehrperson samtliche Teammit-
glieder hinsichtlich ihrer fachlichen Kompetenz einschatzte.
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IMST Projekt — Dicke Luft im Klassenzimmer

Fragebogen zum Fachgespréach zur Feststellung der fachlichen Kompetenz
(Lehrer schitzt den Schiiler ein)

Beurteilung: 0— 10 Punkte pro F

Frage 1:

Wie wird der Leitungsquerschnitt einer Aderleitung ermittelt?

Frage 2:

Erklire die Funktionsweise einer Pulsweitenmodulation

Frage 3]
Wie kann ein Sensor ausgewertet und an einen puC angepasst werden?

Frage 4:

Wie wird die Verlustleistung eines Festspannungsreglers bestimmt?

Frage 5:

Wie kann mit einem Feldeffekttransistor eine LED geschaltet werden?

Frage 6:

Wie kann ein LCD an einen Arduino Micro angeschossen werden?

Frage 7:

Worauf ist bei Sensoren (Spannungsquellen) mit hoher Impedanz zu achten?

Frage 8:
Worauf ist beim Schalten von Induktivitdten zu achten?

Frage 9:

Wodurch unterscheidet sich Schutzklasse 1 von Schutzklasse 27

Frage 10:

Worauf ist beim Frisen von Polycarbonat besonders zu achten?

Frage 11:

Erkldre, wie Du ein Alugehduse hnlich dem des Projektes anfertigen wiirdest.

Frage 12:

Wie wiirdest Du einen Alkomaten entwickeln, wie gehst Du vor?

Abbildung 22: Fragebogen zur Einschidtzung der fachlichen Kompetenzen der Teammitglieder aus Lehrersicht,
(Eigene Darstellung)

3.15Einschatzung der Teamfahigkeit
Selbsteinschdtzung aus Teammitgliedersicht

Die folgende Abbildung zeigt den Fragebogen, anhand dessen sich die Teammitglieder hinsichtlich
ihrer Teamfahigkeiten einschatzten.
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IMST Projekt — Dicke Luft im Klassenzimmer

Fragebogen zur Selbsteinschatzung der Teamfahigkeit
(Schiiler schatzt sich selber ein)

Beurteilung: 0— 10 Punkte pro F

Frage 1:

Ich frage meinen Gesprachspartner, wenn ich etwas nicht verstanden habe.

Frage 2:

Ich bin stets bereit auch das zu leisten, was ich von meinen Kollegen verlange.

Frage 3:

Ich interpretiere und bewerte liberlegt.

Frage 4:

Ich bin offen fiir Ideen von anderen Schiilerlnnen.

Frage 5:

Bei fachlichen Problemen habe ich keine Hemmungen andere zu fragen.

Frage 6:

Ich tibernehme immer die Verantwortung fiir meine Handlungen.

Frage 7:

Ich habe ein Gespiir fiir Spannungen in Projektteams.

Frage 8:
Ich stehe hinter gemeinsam gefundenen Entscheidungen, auch wenn ich nicht

exakt derselbenlMeinung bin.

Frage 9:

Ich arbeite lieber in Gruppen als alleine an einer Aufgabenstellung

Frage 10:

Ich kann die Standpunkte anderer verstehen und mich unterordnen.

Frage 11:

Mir ist das Ergebnis der Gruppe wichtiger als meine individuelle Leistung.

Frage 12:

Ich suche im Falle eines Konfliktes nach Alternativen bzw. Kompromissen.

Abbildung 23: Fragebogen zur Einschdtzung der Teamfahigkeit der Teammitglieder aus Teammitgliedersicht,
(Eigene Darstellung)

Selbsteinschdtzung aus Lehrpersonensicht

Die folgende Abbildung zeigt den Fragebogen, anhand dessen sich die Lehrperson hinsichtlich ihrer
Teamfahigkeiten einschétzte.
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IMST Projekt — Dicke Luft im Klassenzimmer

Fragebogen zur Selbsteinschatzung der Teamfahigkeit
{Lehrer schatzt sich selber ein)

Beurteilung: 0— 10 Punkte pro F i

Frage 1:

Ich frage meine Gespréchspartner, wenn ich etwas nicht verstanden habe.

Frage 2:

Ich bin stets bereit auch das zu leisten, was ich von meinen Kollegen verlange.

Frage 3:

Ich interpretiere und bewerte Uberlegt.

Frage 4:

Ich bin offen fiir Ideen von Schiilerinnen.

Frage 5:

Ich habe bei fachlichen Problemen keine Hemmungen andere zu fragen.

Frage 6:

Ich Gibernehme immer die Verantwortung fiir meine Handlungen.

Frage 7:

Ich habe ein Gespiir fiir Spannungen in Projektteams.

Frage 8:
Ich stehe hinter gemeinsam gefundenen Entscheidungen, auch wenn ich nicht

exakt derselbenl Meinung bin.

Frage 9:

Ich arbeite lieber in Gruppen als alleine an einer Aufgabenstellung

Frage 10:

Ich kann die Standpunkte anderer verstehen und mich unterordnen.

Frage 11:

Mir ist das Ergebnis der Gruppe wichtiger als meine individuelle Leistung.

Frage 12:

Ich suche im Falle eines Konfliktes nach Alternativen bzw. Kompromissen.

Abbildung 24: Fragebogen zur Einschdtzung der Teamfahigkeit der Lehrperson aus Lehrpersonensicht, (Eige-
ne Darstellung)

Fremdeinschatzung aus Teammitgliedssicht

Die folgende Abbildung zeigt den Fragebogen, anhand dessen die Teammitglieder die Lehrperson
hinsichtlich ihrer Teamfahigkeiten einschatzten.
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IMST Projekt — Dicke Luft im Klassenzimmer
Fragebogen zur Fremdeinsch&tzung der fachlichen Kompetenz

(Schiler schatzen Lehrer ein)

Beurteilung: 0 - 10 Punkte pro F

Frage 1:
Der Lehrer fragt seinen Gesprachspartner, wenn er etwas nicht verstanden hat.

Frage 2:
Der Lehrer ist stets bereit auch das zu leisten, was er von seinen Schilern verlangt.

Frage 3:
Der Lehrer interpretiert und bewertet Gberlegt.

Frage 4:
Der Lehrer ist offen fir Ideen von anderen Schiilerinnen.

Frage 5:
Der Lehrer hat bei fachlichen Problemen keine Hemmungen andere zu fragen.

Frage 6:
Der Lehrer dbernimmt immer die Verantwortung fir seine Handlungen.

Frage 7:
Der Lehrer hat ein Gespir fir Spannungen in Projektteams.

Frage 8:
Der Lehrer steht hinter gemeinsam gefundenen Entscheidungen, auch wenn er nicht
exakt derselben Meinung ist.

Frage 9:
Der Lehrer arbeitet lieber in Gruppen als alleine an einer Aufgabenstellung

Frage 10:
Der Lehrer kann die Standpunkte anderer verstehen und sich unterordnen.

Frage 11:
Dem Lehrer ist das Ergebnis der Gruppe wichtiger als seine individuelle Leistung.

Frage 12:
Der Lehrer sucht im Falle eines Konfliktes nach Alternativen bzw. Kempromissen.

Abbildung 25: Fragebogen zur Einschatzung der Teamfahigkeit der Lehrperson aus Teammitgliedersicht, (Ei-
gene Darstellung)

Fremdeinschdtzung aus Lehrpersonensicht

Die folgende Abbildung zeigt den Fragebogen, anhand dessen die Lehrperson die Teammitglieder
hinsichtlich ihrer Teamfahigkeiten einschatzt.
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IMST Projekt — Dicke Luft im Klassenzimmer
Fragebogen zur Fremdeinschitzung der Teamfihigkeit
(Lehrer schatzt Schiler ein)

Beurteilung: 0— 10 Punkte pro |

Frage 1:
Der Schiller fragt seinen Gesprichspartner, wenn er etwas nicht verstanden hat.

Frage 2:
Der Schiller ist stets bereit auch das zu leisten, was er von seinen Kollegen verlangt.

Frage 3:
Der Schiler interpretiert und bewertet dberlegt.

Frage 4:
Der Schiiler ist offen fir Ideen von anderen Schiilerinnen.

Frage 5:
Der Schiler hat bei fachlichen Problemen keine Hemmungen andere zufragen.

Frage 6:
Der Schiller dbernimmt immer die Verantwortung fir seine Handlungen.

Frage 7:
Der Schiler hat ein Gespdr fir Spannungen in Projektteams.

Frage 8:
Der Schiiler steht hinter gemeinsam gefundenen Entscheidungen, auch wenn er nicht
exakt derselben Meinung ist.

Frage 9:
Der Schiler arbeite lieber in Gruppen als alleine an einer Aufgabenstellung

Frage 10:
Der Schiller kann die Standpunkte anderer verstehen und sich unterordnen.

Frage 11:
Der Schiler ist das Ergebnis der Gruppe wichtiger als seine individuelle Leistung.

Frage 12:
Der Schiller sucht im Falle eines Konfliktes nach Alternativen bzw. Kompromissen.

Abbildung 26: Fragebogen zur Einschidtzung der Teamfahigkeit der Teammitglieder aus Lehrpersonensicht,
(Eigene Darstellung)
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Der folgende Teil soll aufzeigen, wie die Evaluierung des IMST Projektes innerhalb des Unterrichts er-
folgte. Grundsatzlich wurden drei verschiedene Methoden der Evaluierung angewandt.

Durch die laufenden Evaluierungen sollen Wissens- und Kompetenzsteigerungen beobachtet werden.
Auf Basis der Evaluationsergebnisse konnte direkt in das Unterrichtsgeschehen eingegriffen werden.
Auf diese Art und Weise gelang es zu ermitteln, wo die einzelnen Teammitglieder Wissensdefizite
aufwiesen. Durch die Identifikation der Schwachstellen konnten die Teammitglieder individuell ge-
coacht und deren Fahigkeiten und Kompetenzen weiterentwickelt werden. Wie die Aufdeckung der
Schwachstellen erfolgte, wird in den kommenden Unterpunkten beschrieben.

4.1 Feedbackrunden

Am Ende von Unterrichtseinheiten wurden in nicht regelmaRigen Abstianden mit den Teammitglie-
dern Feedbackrunden abgehalten. Durch die personlichen Gesprache innerhalb des Teams konnten
Schwachstellen durch Fragen der Lehrperson identifiziert werden. Die Feedbackrunden wurden auch
speziell dazu verwendet, um von den Teammitgliedern angesprochene, nicht verstandene Lehrinhal-
te zu thematisieren und zu wiederholen.

4.2 Stundenwiederholungen

Ein weiteres Evaluationsinstrument waren Wiederholungen des Lehrstoffes im Rahmen von Stun-
denwiederholungen. Die Stundenwiederholungen hatten Prifungscharakter und wurden mit dem im
Schulbetrieb zur Leistungsbeurteilung gangigen 10 Punktesystem bewertet. Etwaige Defizite konnten
auf diese Weise aufgespiirt und in weiterer Folge im Unterricht aufgearbeitet werden.

4.3 Fachgesprache

Als weiteres Instrument zur Evaluierung des Unterrichtes dienten individuelle Fachgesprache. Die
Fachgesprache wurden nicht im Zusammenhang mit der Leistungsbeurteilung gehalten, sondern
stellten eine direkte Quelle zur Beurteilung von Wissen, bzw. Kompetenz der jeweiligen Teammit-
glieder dar.

Gleichzeitig erlangten die Projektteammitglieder durch die Fachgesprache einen Eindruck, wie die
Fachgesprdache der Priifungskommission beim Ablegen der Lehrabschlusspriifung aussehen kdnnten.
Es wurde damit der Versuch unternommen, die Teammitglieder so oft wie notig mit technischem
Fachvokabular zu konfrontieren, damit sie sich bei der in wenigen Monaten bevorstehenden Lehrab-
schlussprifung im richtigen Fachjargon ausdriicken kénnen.
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5 ERGEBNISSE

Im folgenden Teil werden die Fragebdgen zur Einschatzung der Selbst- und Fremdeinschatzung aus-
gewertet. Die Erstellung der Grafiken und die Berechnungen erfolgen mit einem Tabellenkalkulati-
onsprogramm. Zu Beginn werden jeweils die Einschdtzungen gegeniibergestellt, im hinteren Teil wird
auf mogliche Differenzen geprift.

5.1 Fachkompetenz der Schiiler

Dieser Teil der Auswertung setzt sich mit der Einschatzung der Fachkompetenz der Schiiler auseinan-
der.

In der folgenden Listung sind die Fragen zu erkennen, welche die Schiler durch Selbsteinschatzung
beantwortet hatten. Der Lehrer priifte die Fachkompetenz aus seiner Sicht durch ein individuelles
Fachgesprach mit jedem Schiiler.

Frage 1: Ich kann den Leitungsquerschnitt einer Aderleitung ermitteln.

Frage 2: Ich habe die Funktionsweise einer Pulsweitenmodulation verstanden.

Frage 3: Ich kann einen Sensor auswerten und an einen uC anpassen.

Frage 4: Ich kann die Verlustleistung eines Festspannungsreglers bestimmen.

Frage 5: Ich kann mit einem MOSFET eine LED ansteuern.

Frage 6: Ich kann ein LCD an einen Arduino puC Board anschlielRen.

Frage 7: Ich weiRR mit hohen Impedanzen von Sensoren umzugehen

Frage 8: Ich kenne Wege, um Halbleiter beim Schalten von Induktivitdten zu schiitzen.

Frage 9: Ich kenne den Unterschied zwischen Schutzklasse 1 und

Schutzklasse 2.

Frage 10: Das Frasen von PC ist fuir mich kein Problem.
Frage 11: Ich traue mir die Anfertigung eines Aluminiumgehauses wie im Projekt zu.
Frage 12: Ich traue mir die Entwicklung und den Zusammenbau eines Alkomaten zu.

Werden die Selbsteinschatzungen den Fremdeinschatzungen des Lehrers gegenilibergestellt, ergibt
sich die untenstehende Tabelle. In der linken Spalte werden die Fragen eins bis zwolf angefiihrt. In
den Spalten Schiiler A bis Schiiler D erfolgt die Gegenliberstellung der Schiilerselbsteinschatzung und
der Fremdeinschatzung durch die Lehrperson. Zu jeder Einschatzung wird ein Durchschnittswert als
arithmetisches Mittel berechnet.
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Schuler A Schiiler B Schiler C Schiler D
Schiiler selbst fremd Schiiler selbst fremd Schiiler selbst fremd Schiiler selbst fremd
Frage Nr.: | Wert @ Wert "] Wert @ Wert @ Wert "] Wert @ Wert @ Wert @
1 10 10 10 10 10 10 10 10
2 10 8 9 10 9 10 10 10
3 9 9 6 6 7 7 7 10
4 8 3 6 3 6 8 7 10
5 10 3 7 3 9 10 9 10
6 8 9,2 8 79 10 8,6 8 7,9 8 83 8 8.6 8 87 o 9,8
7 10 9 6 10 g b 10 g
8 8 8 10 9 8 10 9 10
9 10 8 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 8 9 8 10 10
11 8 10 10 10 8 8 8 10
12 9 9 9 8 7 8 6 10

Abbildung 27: Fachkompetenz Schiiler, Gegeniiberstellung Selbst- Fremdeinschitzung, (Eigene Darstellung)

Die folgende Tabelle ist eine Auswertung aus der obigen Gegeniberstellung und zeigt die Differenz
der Selbst- und Fremdeinschatzungen im Detail auf. Das bedeutet, dass in der unteren Tabelle die
Selbsteinschatzungen der Schiiler mit den Fremdeinschatzungen der Lehrperson gegeniibergestellt
werden. Die Durchschnittswerte entsprechen den gerundeten Differenzwerten der oben errechneten
Durchschnittswerte.

Auswertung der Fachkompetenz der Schiiler
Zusammenfiihrung der Frageb&gen von Lehrer und Schiiler

Schiler A Schiler B Schiler C Schiler D

Differenz Differenz Differenz Differenz

Frage Nr.: | Wert (0] Wert @ Wert @ Wert o]
Frage 1 0 0 0 0
Frage 2 2 -1 -1 0
Frage 3 0 0 0 -3
Frage 4 5 3 -2 -3
Frage 5 7 4 -1 -1

Frage 6 0 1 2 1 0 0 -1 4
Frage 7 1 -4 2 2
Frage 8 0 1 -2 -1
Frage 9 2 0 0 0
Frage 10 0 2 1 0
Frage 11 -2 0 0 -2
Frage 12 0 1 -1 -4

Abbildung 28: Fachkompetenz Schiiler, Differenz zur Selbst- Fremdeinschdtzung, (Eigene Darstellung)

Werden die Zahlen der obigen Darstellung in eine Grafik , gegossen”, ergibt sich folgende Auswer-
tung:
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Fachkompetenz - Differenzwerte

W schiiler A M Schiiler B Schiller C M Schiiler D

Schiilerschitzen sich 7 Negative Werte:
selbst ein. Fremdeinschidtzung Der Schiller schitzt sich schlechter
durch Lehrer. einalsder Lehreres tut.

2

4
3
2 2 22 2
1 1 1 1
pooo 0 000 ofo I oI poo offffo oo DI
-1-1 ‘ ‘ -1-1 1 -1 | | 1
-3 -3
-4 -4

Frage 1
Frage 2
Frage 3
Frage 4
Frage 5
Frage 6
Frage 7
Frage 8
Frage 9
Frage 10
Frage 11
Frage 12

Abbildung 29: Fachkompetenz Schiiler, Differenz zur Selbst- Fremdeinschdtzung, (Eigene Darstellung)

Die obige Grafik zeigt die Differenz der Selbst- und Fremdeinschatzung je Schiiler und Frage anhand
eines Balkendiagrammes. Die Fragen eins bis zwolf reihen sich am unteren Bildrand parallel zur X Ach-
se. Jede Frage wird durch einen Teilstrich senkrecht zur X Achse getrennt, wobei die Differenzen bei
Schiiler A blau, bei Schiiler B rot, bei Schiler C griin und bei Schiiler D lila dargestellt sind. Je hoher
ein Balken erscheint, desto groRRer ist die Abweichung. Ist die Abweichung positiv, schatzt sich der
Schiiler selbst besser ein, als es die Lehrperson durch die Fremdeinschdatzung macht. Bei negativer
Abweichung schatzen sich die Schiler selbst schlechter ein als die Lehrperson es tut.

Aus den letzten beiden Darstellungen kann interpretiert werden, dass im Mittel die Selbsteinschat-
zungen der Schiiler mit den Fremdeinschatzungen der Lehrperson in Bezug auf die fachliche Kompe-
tenz der Schiler relativ genau zusammenpassen. Im Einzelnen gibt es jedoch erhebliche Abweichun-
gen wobei auffallig ist, dass die grofSten Abweichungen dadurch entstanden sind, dass sich im spezi-
ellen, Schiiler A deutlich besser eingeschatzt hatte als der Lehrer ihn einschatzte.

Bei den Fragen vier und fiinf ist die Divergenz zwischen der Selbsteinschatzung von Schiiler A und die
Fremdeinschatzung der Lehrperson besonders stark. Frage vier behandelte die Ermittlung der Ver-
lustleistung eines Festspannungsreglers und Frage flinf umfasste das Verstdndnis tber die Verwen-
dung von MOS Fet’s zur Ansteuerung von LED’s. Im Rahmen eines individuellen Gespraches zwischen
der Lehrperson und des Schiilers wurden die Unterschiede der Gegentiberstellung beleuchtet und
mit Hilfe von gezieltem, fachlichen Input das Wissensleck zur Verlustleistungsermittlung und zur
Verwendung von MOS Fet Transistoren an LED’s geschlossen.

5.2 Teamkompetenz der Schiiler

Dieser Teil der Auswertung setzt sich mit der Einschatzung der Teamkompetenz der Schiiler ausei-
nander.

In der folgenden Listung sind die Fragen zu erkennen, welche die Schiler durch Selbsteinschatzung
beantwortet hatten. Der Lehrer schatzte die Teamkompetenz der einzelnen Schiiler anhand eines
Fragebogens ein, wobei die Grundlage zur Einschdtzung, Beobachtungen wahrend des gesamten Pro-
jektunterrichts lieferten.
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Frage 1:
Frage 2:
Frage 3:
Frage 4:
Frage 5:
Frage 6:
Frage 7:
Frage 8:

Frage 9:

Frage 10:
Frage 11:
Frage 12:

Ich frage meinen Gesprachspartner, wenn ich etwas nicht verstanden habe.

Ich bin stets bereit auch das zu leisten, was ich von meinen Kollegen verlange.

Ich interpretiere und bewerte (iberlegt.

Ich bin offen fur Ideen von anderen Schiler/innen.

Bei fachlichen Problemen habe ich keine Hemmungen andere zu fragen.

Ich ibernehme immer die Verantwortung fiir meine Handlungen.

Ich habe ein Gesplir fir Spannungen in Projektteams.

Ich stehe hinter gemeinsam gefundenen Entscheidungen, auch wenn ich nicht exakt

derselben Meinung bin.

Ich arbeite lieber in Gruppen als alleine an einer Aufgabenstellung.

Ich kann die Standpunkte anderer verstehen und mich unterordnen.

Mir ist das Ergebnis der Gruppe wichtiger als meine individuelle Leistung.

Ich suche im Falle eines Konfliktes nach Alternativen bzw. Kompromissen.

Werden die Selbsteinschdtzungen mit den Fremdeinschatzungen des Lehrers gegeniibergestellt,
ergibt sich die untenstehende Tabelle. In der linken Spalte werden die Fragen eins bis zwolf ange-
fiihrt. In den Spalten Schiler A bis Schiiler D erfolgt die Gegenliberstellung der Schilerselbsteinschat-
zung und der Fremdeinschatzung durch die Lehrperson. Zu jeder Einschatzung wird ein Durch-
schnittswert als arithmetisches Mittel berechnet.

Frage Nr.:
1

O~ U swWw N

9
10
11
12

Schiiler A Schiiler B Schiller C Schiiler D

Schiler selbst fremd Schaler selbst fremd Schiler selbst fremd Schaler selbst fremd
Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @

7 5 9 10 g 10 10 10

9 6 8 10 10 10 9 10

6 7 5 10 7 9 8 10

9 6 10 9 g 8 7 10

] 5 10 10 7 10 9 8

10 7.7 6 59 o 8,9 10 9,0 8 7.8 1o 9,3 8 8,2 10 9,5

g 6 8 8 4 8 8 10

10 6 9 10 g 10 8 8

5 6 10 5 7 8 8 8

g 6 10 8 g 9 9 10

7 6 9 8 9 9 7 10

7 6 10 10 9 10 7 10

Abbildung 30: Teamkompetenz Schiiler, Gegeniiberstellung Selbst- Fremdeinschitzung, (Eigene Darstellung)

Die folgende Tabelle ist eine Auswertung aus der obigen Gegeniiberstellung und zeigt die Differenz
der Selbst- und Fremdeinschatzungen im Detail auf. Das bedeutet, dass in der unteren Tabelle die
Selbsteinschatzungen der Schiler mit den Fremdeinschdtzungen der Lehrperson gegeniibergestellt
werden. Die Durchschnittswerte entsprechen den gerundeten Differenzwerten der oben errechneten
Durchschnittswerte.
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Auswertung der Teamkompetenz der Schiiler
Zusammenfiihrung der Frageb&gen von Lehrer und Schiiler

Schiiler A Schiiler B Schiiler C Schiiler D

Differenz Differenz Differenz Differenz

Frage Nr.: | Wert ] Wert ] Wert @ Wert @
Frage 1 2 -1 -2 0
Frage 2 3 -2 0 -1
Frage 3 -1 -5 -2 -2
Frage 4 3 1 0 -3
Frage 5 1 0 -3 1

Frage 6 4 5 -1 0 -2 5 -2 4
Frage 7 2 0 -4 -2
Frage 8 4 -1 -2 0]
Frage 9 -1 5 -1 0
Frage 10 2 2 -1 -1
Frage 11 1 1 0 -3
Frage 12 1 0 -1 -3

Abbildung 31: Teamkompetenz Schiiler, Differenz zur Selbst- Fremdeinsch&tzung, (Eigene Darstellung)

Werden die Zahlen der obigen Darstellung in eine Grafik , gegossen”, ergibt sich folgende Auswer-
tung:

Teamkompetenz - Differenzwerte

mSchiler & mSchilerB SchilerC mSchilerD

schiiler schitzen sich Negative Werte:
selbst ein. Fremdeinschitzung Der Schiilerschatzt sich schlechter
durch Lehrer. einalsder Lehreres tut.
5
4 4
3 3
2 2 22
1 1 1 11 1

1 1-1 1 -1 1 -1 1-1 1
3 -3 3 3
-4
-5
— ™ m = (N o - 4] (=] [=] — ™~
¥ ®P B ¥ B ¥ B B B 3z = =
- 2 :
= = = = = = = = = # # #
g g £

Abbildung 32: Teamkompetenz Schiiler, Differenz zur Selbst- Fremdeinschitzung, (Eigene Darstellung)

Die obige Grafik zeigt die Differenz der Selbst- und Fremdeinschatzung je Schiiler und Frage anhand
eines Balkendiagrammes. Die Fragen eins bis zwolf reihen sich am unteren Bildrand parallel zur X Ach-
se. Jede Frage wird durch einen Teilstrich senkrecht zur X Achse getrennt, wobei die Differenzen bei
Schiiler A blau, bei Schiiler B rot, bei Schiiler C griin und bei Schiler D lila dargestellt sind. Je hoher
ein Balken erscheint, desto groRer ist die Abweichung. Ist die Abweichung positiv, schatzt sich der
Schiiler selbst besser ein, als es die Lehrperson durch die Fremdeinschatzung macht. Bei negativer
Abweichung schatzen sich die Schiiler selbst schlechter ein als die Lehrperson es tut.

Aus den letzten beiden Darstellungen kann interpretiert werden, dass im Mittel die Selbsteinschat-
zungen der Schiiler mit den Fremdeinschatzungen der Lehrperson in Bezug auf die Teamfahigkeit der
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Schiler relativ gut zusammenpassen. Im Einzelnen gibt es jedoch erhebliche Abweichungen, wobei
auffallig ist, dass die grofRten Abweichungen dadurch entstanden sind, dass auch hier sich im speziel-
len Schiiler A deutlich besser eingeschatzt hatte als der Lehrer ihn einschatzte.

Bei den Fragen eins, zwei, vier, sechs und acht ist die Divergenz zwischen der Selbsteinschatzung von
Schiiler A und die Fremdeinschatzung der Lehrperson besonders ausgepragt. Frage eins behandelte
die Fahigkeit, den Gesprachspartner zu befragen, wenn Teile seiner Ausfiihrungen nicht verstanden
wurden. Bei Frage zwei ging es darum, ob der Schiiler stets selbst bereit ist das zu leisten, was er von
anderen verlangt. Frage zwei beleuchtet, wie sehr die Schiiler in der Lage sind, auf Ideen anderer ein-
zugehen. Frage sechs umrahmt das Verantwortungsbewusstsein der Schiiler und Frage acht geht da-
rauf ein, ob ein Schiiler eine Gruppenentscheidung mittragen kann.

Die zum Teil erheblichen Abweichungen wurden von der Lehrperson mit Schiiler A diskutiert. Die
Lehrperson versetzte sich durch aktives Zuhoren in die Lage von Schiiler A. In einer reflektierenden
Diskussion beschrieb der Lehrer dem Schiiler seine Sicht zu den oben genannten Fragen. Binnen kur-
zer Zeit zeigte sich der Schiiler einsichtig und vertrat die Ansicht, dass er sich reflektierend auf die Er-
gebnisse etwas zu gut in seiner Bewertung prasentiert hatte.

5.3 Fachkompetenz und didaktische Kompetenz des Lehrers

Dieser Teil der Auswertung setzt sich mit der Einschatzung der Fachkompetenz und didaktischen
Kompetenz des Lehrers auseinander.

In der folgenden Listung sind die Fragen zu erkennen, welche der Lehrer durch Selbsteinschatzung
beantwortet hatte. Die Schiiler schatzten die Fachkompetenz und die didaktische Kompetenz des
Lehrers anhand eines Fragebogens ein, wobei die Grundlage zur Einschdtzung, Beobachtungen wah-
rend des gesamten Projektunterrichts lieferten.

Frage 1: Konnte ich die Grundlagen zur Pulsweitenmodulation verstandlich vermitteln?

Frage 2: Konnte ich die Stabilisierung mittels Zenerdiode verstandlich vermitteln?

Frage 3: Wurde die Digitalisierung von Spannungen zwischen 0V und 5V am uC klar vermittelt?
Frage 4: War die Vermittlung des Gebietes zum Innenwiderstand bzw. zur Impedanz von Senso-

ren transparent?

Frage 5: Wurde die Anwendung und Funktion der verwendeten Operationsverstarker klar ver-
mittelt?

Frage 6: War die Vermittlung der Fertigkeit im Frasen von Aluminium und Kunststoffen profes-
sionell?

Frage 7: Wousste ich zu jedem Zeitpunkt in der mechanischen Werkstatte lber alle theoreti-

schen und handwerklichen Belange genauestens Bescheid?

Frage 8: Wousste ich zu jedem Zeitpunkt in der Elektrowerkstatte und im Labor (ber alle theore-
tischen und handwerklichen Belange genauestens Bescheid?

Frage 9: Vermittelte ich einen absolut professionellen Eindruck?
Frage 10: Wirkte ich authentisch?

Werden die Selbsteinschatzungen des Lehrers mit den Fremdeinschatzungen der Schiiler gegeniber-
gestellt, ergibt sich die untenstehende Tabelle. In der linken Spalte werden die Fragen eins bis zehn
angefiihrt. In den Spalten Schiler A bis Schiiler D erfolgt die Gegeniiberstellung der Lehrerselbstein-
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schatzung und der Fremdeinschatzung durch die Schiiler. Zu jeder Einschatzung wird ein Durch-
schnittswert als arithmetisches Mittel berechnet.

Schiiler A Schiiler B Schiiler C Schiiler D
Lehrer selbst fremd Lehrer selbst fremd Lehrer selbst fremd Lehrer selbst fremd
Frage Nr.: | Wert @ Wert @ Wert "] Wert @ Wert "] Wert @ Wert "] Wert @
1 8 10 8 10 8 10 g 9
2 10 10 10 10 10 10 10 9
3 8 9 8 9 8 9 8 10
4 7 10 7 10 7 9 7 10
5 ’ 9,0 8 9,7 ’ 9,0 9 9.6 ’ 9,0 10 9,6 ’ 9,0 o 95
4] 10 10 10 9 10 10 10 10
7 10 10 10 9 10 9 10 10
g 10 10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10 10 9
10 10 10 10 10 10 9 10 9

Abbildung 33: Fachkompetenz und didaktische Kompetenz des Lehrers, Gegeniiberstellung Selbst- Fremdein-
schdtzung, (Eigene Darstellung)

Die folgende Tabelle ist eine Auswertung aus der obigen Gegeniiberstellung und zeigt die Differenz
der Selbst- und Fremdeinschatzungen im Detail auf:

Auswertung der fachlichen und didaktischen Kompetenz des Lehrers
Zusammenfiihrung der Fragebdgen von Lehrer und Schiiler
Schiiler A Schiiler B Schiler C Schiiler D
Differenz Differenz Differenz Differenz
Frage Nr.: | Wert @ Wert @ Wert @ Wert @
Frage 1 -2 -2 -2 -1
Frage 2 0 0 0 1
Frage 3 -1 -1 -1 -2
Frage 4 -3 -3 -2 -3
Frage 5 -1 1 -2 1 -3 1 -2 4
Frage 6 0 1 0 0
Frage 7 0 1 1 0
Frage 8 0 0 0 0
Frage 9 0 0 0 1
Frage 10 0 0 1 1

Abbildung 34: Teamkompetenz Schiiler, Differenz zur Selbst- Fremdeinsch&tzung, (Eigene Darstellung)

Die obige Grafik zeigt die Differenz der Selbst- und Fremdeinschatzung je Schiiler und Frage anhand
eines Balkendiagramms. Die Fragen eins bis zehn reihen sich am unteren Bildrand parallel zur X Ach-
se. Jede Frage wird durch einen Teilstrich senkrecht zur X Achse getrennt, wobei die Differenzen bei
Schiiler A blau, bei Schiiler B rot, bei Schiiler C griin und bei Schiiler D lila dargestellt sind. Je hoher
ein Balken erscheint, desto groBer ist die Abweichung. Ist die Abweichung positiv, schatzt sich der
Lehrer selbst besser ein, als es die Schiler es durch die Fremdeinschatzung tun. Bei negativer Abwei-
chung schatzt sich der Lehrer selbst schlechter ein als die Schiiler es tun.

Die folgende Tabelle ist eine Auswertung aus der obigen Gegeniiberstellung und zeigt die Differenz
der Selbst- und Fremdeinschatzungen im Detail auf. Das bedeutet, dass in der unteren Tabelle die
Selbsteinschatzungen des Lehrers mit den Fremdeinschatzungen der Schiiler gegeniibergestellt wer-
den. Die Durchschnittswerte entsprechen den gerundeten Differenzwerten der oben errechneten

Durchschnittswerte.
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Fachliche und didaktische Kompetenz - Differenzwerte

m5chiler A mSchiler B schiler C  mSchiiler D

Lehrer schitzt sich Negative Werte:
selbst ein. Fremdeinschitzung Der Lehrer schatzt sich
durch schiiler. schlechter

einals die Schileres tun.

1 1 11 1 11

o000 DIDDD 0O oo0O0O OOO oo

-1 -1-1-1 -1

Frage 1
Frage 2
Frege 3
Frage 4
Frege &,
Frage 6
Frage 7
Frege 8
Frage 9
Frage 10

Abbildung 35: Fachliche und didaktische Kompetenz Lehrer, Differenz zur Selbst- Fremdeinschatzung, (Eigene
Darstellung)

Aus den letzten beiden Darstellungen kann interpretiert werden, dass auch hier im Mittel die Selbst-
einschatzung des Lehrers relativ gut mit der Fremdeinschatzung der Schiler zusammenpasst. Auffal-
lig ist hier, dass sich der Lehrer speziell bei den Fragen eins, zwei, vier und fiinf deutlich schlechter
einschatzt, als die Schiler ihn einschatzen. Die betreffenden Fragen behandeln komplexe, technische
Themen. Interessant erscheint der Aspekt, dass hier der Lehrer den Eindruck gehabt haben dirfte,
dass seine Erklarungen weniger verstandlich waren, als sie es tatsachlich aus Schilersicht waren. In
der personlichen Reflexion aber auch im Gesprach mit den Schiilern zeigte sich, dass die Lehrperson
bei vielen Themenstellungen im Unterricht von sich selbst den Eindruck hatte, dass manche Aspekte
nicht hinreichend gut erklart wurden. Die Schiiler erlauterten jedoch, dass sie beispielsweise auf die
Fragen im Unterricht, ob alles verstanden wurde, ganz bewusst mit ja antworteten, weil sie es wirk-
lich verstanden hatten. Die Lehrperson interpretierte das Ja der Schiiler haufig falsch. Entsprechend
seinen Eindriicken bedeutete das Ja, dass sich manche Schiiler nicht mehr getrauten noch einmal ge-
nau nachzufragen.

Durch die Diskussion dieses Punktes ist es der Lehrperson in Zukunft moglich, besser und gezielter
die gezeigten Wahrnehmungen der Schiiler/innen zu interpretieren.

5.4 Teamkompetenz des Lehrers

Dieser Teil der Auswertung setzt sich mit der Einschatzung der Teamkompetenz, bzw. Teamfahigkeit
des Lehrers auseinander.

In der folgenden Listung sind die Fragen zu erkennen, welche der Lehrer durch Selbsteinschatzung
beantwortet hatte. Die Schiiler schatzten die Teamkompetenz des Lehrers anhand eines Fragebogens
ein, wobei die Grundlage zur Einschatzung, Beobachtungen wahrend des gesamten Projektunter-
richts lieferten.
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Frage 1:
Frage 2:
Frage 3:
Frage 4:
Frage 5:
Frage 6:
Frage 7:
Frage 8:

Frage 9:

Frage 10:
Frage 11:
Frage 12:

Ich frage meine Gesprachspartner, wenn ich etwas nicht verstanden habe.

Ich bin stets bereit auch das zu leisten, was ich von meinen Kollegen verlange.
Ich interpretiere und bewerte (iberlegt.

Ich bin offen fur Ideen von Schiiler/innen.

Ich habe bei fachlichen Problemen keine Hemmungen andere zu fragen.

Ich ibernehme immer die Verantwortung fiir meine Handlungen.

Ich habe ein Gesplir fir Spannungen in Projektteams.

Ich stehe hinter gemeinsam gefundenen Entscheidungen, auch wenn ich nicht exakt
derselben Meinung bin.

Ich arbeite lieber in Gruppen als alleine an einer Aufgabenstellung
Ich kann die Standpunkte anderer verstehen und mich unterordnen.
Mir ist das Ergebnis der Gruppe wichtiger als meine individuelle Leistung.

Ich suche im Falle eines Konfliktes nach Alternativen bzw. Kompromissen.

Werden die Selbsteinschatzungen des Lehrers mit den Fremdeinschatzungen der Schiiler gegeniber-
gestellt, ergibt sich folgende Tabelle.

Schiler A Schiiler B Schiiler C Schiiler D
Lehrer selbst fremd Lehrer selbst fremd Lehrer selbst fremd Lehrer selbst fremd

Frage Nr.: | Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @ Wert @

1 10 10 10 10 10 10 10 10

2 10 10 10 10 10 10 10 10

3 8 10 8 9 g 10 g 10

4 7 8 7 9 7 10 7 9

5 9 10 9 g 9 10 9 10

5 o 9,0 o 9,1 1o 9,0 8 9,3 10 9,0 10 9,8 10 9,0 10 9,6

7 9 9 9 9 9 g 9 g

8 9 9 9 10 9 9 9 8

9 8 7 8 10 g 10 g 10

10 8 8 8 10 g 10 g 10

11 10 8 10 9 10 10 10 10

12 10 10 10 10 10 10 10 10

Abbildung 36: Teamkompetenz des Lehrers, Gegeniiberstellung Selbst- Fremdeinschdtzung, (Eigene Darstel-

Die folgende Tabelle ist eine Auswertung aus der obigen Gegentiiberstellung und zeigt die Differenz

lung)

der Selbst- und Fremdeinschatzungen im Detail auf:
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Auswertung der Teamfahigkeit des Lehrers
Zusammenfiihrung der Fragebégen von Lehrer und Schiiler
Schiler A Schiler B Schiler C Schiler D
Differenz Differenz Differenz Differenz
Frage Nr.: | Wert @ Wert @ Wert @ Wert @
Frage 1 0 0 0 0
Frage 2 0 0 ] 0]
Frage 3 -2 -1 -2 -2
Frage 4 -1 -2 -3 -2
Frage 5 -1 1 -1 -1
Frage 6 0 0 2 0 0 1 0 1
Frage 7 0 0 1 1
Frage 8 0 -1 0 1
Frage 9 1 -2 -2 -2
Frage 10 0 -2 -2 -2
Frage 11 2 1 0 0
Frage 12 0 0 0 0

Abbildung 37: Teamkompetenz Schiiler, Differenz zur Selbst- Fremdeinsch&tzung, (Eigene Darstellung)

Werden die Zahlen der obigen Darstellung in eine Grafik , gegossen”, ergibt sich folgende Auswer-
tung:

Teamkompetenz - Differenzwerte

B 5chiller & ®Schiiler B Schiiler C W Schiiler D

Lehrer schitzt sich Negative Wertfa: )
selbst ein. Fremdeinschitzung Der Lehrer schatzt sich
durch Schiiler. schlechter

einals dieSchileres tun.

11
0000 OOOO I Ofoo 00 I o D| I 0 |DD oooo0

Frage 1
Frage 2
Frage 3
Frage 4
Frage 5
Frage &
Frage 7
Frage 8
Frage 9
Frage 10
Frage 11
Frege 12

Abbildung 38: Teamkompetenz des Lehrers, Differenz zur Selbst- Fremdeinschatzung, (Eigene Darstellung)

Aus den letzten beiden Darstellungen kann interpretiert werden, dass auch hier im Mittel die Selbst-
einschatzungen des Lehrers relativ gut mit den Fremdeinschatzungen der Schiiler zusammenpasst.
Auffallig ist hier, dass sich der Lehrer bei fast der Halfte der Fragen deutlich schlechter einschétzt, als
die Schiler ihn einschatzen. Konkret fallen die Fragen drei, vier, neun und zehn auf. Es geht dabei um
die Uberlegte Interpretation, Offenheit gegeniiber Schiilerideen, die Vorliebe fiir Gruppenarbeiten
und die Fahigkeit die Standpunkte anderer zu verstehen. Die Schiiler sehen die Lehrperson teamfahi-
ger als sich die Lehrperson selbst einschatzt. Ein moglicher Zugang um die Selbsteinschatzung hin-
sichtlich der Teamfahigkeit, dem von anderen Menschen interpretierten Fremdbild anzugleichen,
ware aus der Sicht des Verfassers die Auseinandersetzung mit Literatur aus der Disziplin der Psycho-
logie, Uber die Weiterentwicklung der eigenen Personlichkeit. RegelmaRige Einschatzungsgesprache

Seite 47



mit Schiler/innen kdnnten ebenfalls einen positiven Einfluss auf die Weiterentwicklung der Fihigkeit
zur Selbsteinschatzung haben.

5.5 Conclusio

Die zu Beginn formulierte Forschungsfrage beschaftigt sich einerseits damit, wie sehr die Selbstein-
schatzungen von Schiiler/innen des Technischen Gymnasiums Telfs, mit den Fremdeinschatzungen
durch die Lehrperson im technischen Projektunterricht zusammenpassen und andererseits damit wie
sehr die Selbsteinschdtzungen der Lehrperson mit den Fremdeinschatzungen der Schiiler/innen kor-
relieren. Die Selbst- und Fremdeinschatzung betreffen die Bereiche Fachkompetenz, didaktische
Kompetenz und Teamkompetenz.

Auffallig erscheint, dass im Mittel die Selbst- und Fremdeinschatzungen aller beteiligten Personen re-
lativ genau zusammenpassen. Bei einzelnen Fragen, egal ob fachlich oder in Bezug auf Teamfahigkeit
gibt es Abweichungen. Zum Grofteil fallen auch diese Abweichungen moderat aus. Nur in seltenen
Fallen gibt es Abweichungen groRer oder gleich finf Punkte.

Erwdhnenswert ist der Umstand, dass die Selbst- und Fremdeinschatzung der Schiiler in einem ,aus-
gewogenen” Verhaltnis wahrgenommen wird. Im Gegensatz dazu, schatzt sich die Lehrperson fach-
lich — didaktisch, wie auch von der Teamplayerseite eher schlechter ein als die vier Schiiler es tun.

Obwohl die Unterschiede im Mittel gering sind, erscheint es sinnvoll, sich mit den Hintergriinden, die
die Abweichungen verursachen genauer auseinanderzusetzten. Die Auseinandersetzung konnte mit
Hilfe von Fachliteratur, Kolleg/innengesprache und Schiler/innengesprache erfolgen.

Zum Schluss der Konklusion soll noch erldutert werden, dass diese Auswertung der Fragebdgen kei-
nen Anspruch Vollkommenheit in Bezug auf quantitative Statistik erhebt. Auf Grund der wenigen
Schiiler, die bei der Befragung teilgenommen haben, lassen sich keine Aussagen quantitativer Natur
ableiten. Die Auswertung ist somit rein qualitativ zu bewerten.
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Der hervorragende Verlauf des IMST Projektes motiviert, auch in Zukunft komplexe Projekte mit
Schiilerinnen am technischen Zweig des BORG Telfs zu realisieren.

Bei zuklinftigen IMST — dhnlichen Projekten, konnte die Aktionsforschung um den Punkt erweitert
werden, die Ursachen flir mogliche Abweichungen bei der Gegeniberstellung von Selbst- und
Fremdeinschatzung genau zu erkunden. In dieser Arbeit wurde aufgezeigt, dass es eher minimale Un-
terschiede zwischen Selbst- und Fremdeinschatzung gibt. Die GruppengréRe war relativ gering. Eine
Mechatronikergruppe in der Abschlussklasse konnte aus zwolf Personen bestehen. Im Rahmen dieser
GruppengréBe konnte die Divergenz anders ausfallen.

6.1 Personlicher Riickblick

Die Auseinandersetzung mit dem Projektunterricht im Rahmen des IMST Projektes ermoglichte es
mir Uber einen Zeitraum von sechs Monaten intensiv mit der Projektgruppe zusammenzuarbeiten.
Wahrend dieser Zeit wuchs die aus nur vier Personen bestehende Gruppe der Abschlussklasse eng
zusammen. Durch die auBergewo6hnlich gute Zusammenarbeit wurde aus reservierter Lehrer — Klas-
senbeziehung ein Projektteam geformt, in dem ich mich mehr als Mentor und Coach verstand denn
als Lehrer. Sehr interessant erschien mir die Arbeit als Aktionsforscher. Durch Aktionsforschung wird
ein Minenfeld betreten, das durch konsequente Selbstreflexion des eigenen Handelns bewaltigt wer-
den kann. Die Gefahr, durch das eigene Handeln unbewussten Einfluss auf die zu erforschende Sache
zu nehmen, ist enorm.

Auf Basis der Durchfiihrung dieses Projektes bin ich zutiefst davon (iberzeugt, dass jedes einzelne
Teammitglied, fachliche und soziale Kompetenzen erworben hat, um sich im zukiinftigen Berufsleben
besser zu beweren.
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