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ABSTRACT

Das vorliegende IMST-Projekt ist ein Versuch, zukunftsorientierte Handlungskompetenzen mithilfe
eines Projektunterrichtes mit Lernfeldumgebung zu férdern. Das Ziel war es, ein schultypen und
féicheriibergreifendes Projekt in einer Lernfeldumgebung zu installieren. Selbstgesteuerter,
handlungsorientierter Unterricht sollte geférdert werden und eine schultypeniibergreifende
Kommunikation umgesetzt werden. Das schul- und fécheriibergreifende IMST-Projekt ,,Roboter- Arm“
hat einerseits das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler fiir den gewdhlten Berufszweig
(Metalltechnik mit Schwerpunkt Automatisierungstechnik, Mechatronik) forciert und zusdtzlich durch
den ficher- und schuliibergreifenden Ansatz einen wichtigen Einblick in einen anderen Berufszweig
(Elektrotechnik) gewdhrt. Dabei wurde auf die Férderung der soziale Kompetenzen sehr viel Wert
gelegt, da die Schiilerinnen und Schiiler (fachlich kompetent,) schuliibergreifend kommunizieren
mussten, um wichtige Informationen fiir die eigene Planung in Erfahrung zu bringen und in die
Konstruktionszeichnungen einflieSen lassen zu kénnen. Konstruktive Gespréche unter Schiilerinnen
und Schiilern, sowie Problemlésungen und das Setzen von Meilensteinen, wie sie im wirtschaftlichen
Leben zum Alltagsgeschdft gehdren, sind eine wichtige Berufsgrundlage fiir die
Projektteilnehmerinnen und gleichzeitig Voraussetzung dafiir, das Projekt erfolgreich abzuschliefSen.
Mittels einem sicheren und selbstbewussten Auftritt wurde das abgeschlossene Projekt vor Publikum
présentiert,. Zusdtzlich wurde der verantwortungsvolle Umgang mit einer multimedialen Plattform
aus dem Social Network vermittelt. Innerhalb des Projektes wurden die Kommunikation und die
Dokumentation, ressourcenschonend papierlos, ausschlieflich iiber eine eigens erstellte Web-Seite
www.roboterarm.tsn.at (Siehe Anhang S.83) organisiert und durchgefiihrt.

Schulstufe: 9und 10

Fdcher: Fachtheorie, Fachzeichnen, Praktischer Unterricht
Kontaktperson: Waldhart Herbert

Kontaktadresse:

Zahl der beteiligten Klassen: 3

Zahl der beteiligten Schiilerinnen: 15
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Urheberrechtserklédrung

Ich erklére, 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
Tdtigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut
oder im wesentlichen Inhalt (ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch
Fufinoten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine

falsche

Erkldrung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklérung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhdnge.
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1 EINLEITUNG

1982 - 1986 absolvierte ich in einem renommierten Telfer Unternehmen eine Ausbildung zum
Maschinenschlosser mit abschlieRender Gesellenpriifung. Diese Lehrlingsausbildung erfolgte im
dualen System, mit Besuch der Fachberufsschule fiir Metalltechnik (TFBS) in Innsbruck. Nach
erforderlicher Praxiszeit absolvierte ich den Meisterlehrgang am Wirtschaftsférderungsinstitut in
Innsbruck mit abschlieBender Meister- und Lehrlingsausbilderpriifung. Ein weiterer renommierter
Telfer Betrieb bot mir eine leitende Funktion an, die ich bis zum Berufswechsel zum
Berufsschullehrer ausiibte. Die Wissens- und Kenntnisvermittlung mittels Schulungen, die
Einweisungen der Mitarbeiterinnen an diversen Maschinen und Anlagen und die Implementierung
von Praktikantinnen im Unternehmen pragten meinen taglichen Arbeitsablauf tGber Jahre hinweg
und diese gewonnen Erfahrungen motivierten mich die neue Herausforderung am Technischen
Gymnasium (Matura und Lehre) anzunehmen.

Dieser, meiner Meinung nach sehr zukunftsorientierte Schultyp verlangt aber mdglichst viel
Praxisbezug und praxisorientierte Aufgabenstellungen, da kein direkter Ausbildungsbetrieb als
Hintergrund fiir ,Praxis” sorgt. Die Ausgangssituation ist, dass die Schiilerinnen und Schiler im
Praktischen Unterricht vorgefertigte Zeichnungen erhalten und jeder fiir sich sein eigenes Werkstiick
anfertigt. Mit dem Projekt Roboterarm mochte ich einen neuen Weg beschreiten und versuchen
nicht nur eine Art Lernfeldumgebung zu schaffen in der ich die Facher Technologie, Fachzeichnen
und Praktische Arbeit in einem vereine, sondern zusatzlich noch schuliibergreifend Kenntnisse und
Fertigkeiten eines weiteren Berufszweiges ausgetauscht werden. Ein adaquater, soziale Umgang
miteinander ist dafiir notwendig, soll geférdert werden und wird als sehr wichtiger Teil des Projektes
verstanden.

Bisher wurde der praktische Unterricht am Technischen Gymnasium so gestaltet, dass zu
Semesterende alle Schilerinnen ein mechanisch gefertigtes Werkstilick hergestellt haben. Den
Schiilerinnen wurde zu Beginn des Unterrichts ein einheitliches Werkstlick vorgestellt, welches die
Arbeitstechniken, die im Lehrplan verankert sind abdeckt. Die Arbeitstechniken wurden mit den
Schilerinnen besprochen und an den Maschinen vorgezeigt. AnschlieRend versuchen die
Schiilerinnen das Vorgezeigte nachzuahmen. Selbstdndigkeit kann nur sehr bedingt bis gar nicht
gefordert werden. Nun ist geplant, den Unterricht neu zu gestalten, so, dass alle Schiilerlnnen an
einem Projekt arbeiten. Zuséatzlich muss schullbergreifend kommuniziert werden, um die Elektronik
fiir unser mechanisches Projekt von unserer Projekt- Partner- Schule zu erhalten. Es ist vorgesehen
facheriibergreifend zu planen, zu zeichnen sowie die Herstellung der Mechanik auszuarbeiten und
gleichzeitig schullibergreifend die Elektrotechnik fiir das Gesamtprojekt, dessen Ergebnis ein voll
funktionsfahiger Roboter- Arm sein soll, abzusprechen. Die Zusammenarbeit mit den ,Elektronikern”
der Tiroler Fachberufsschule EKE Innsbruck wird Uber eine gemeinsame Plattform im ,Social-
Network” realisiert. Dieses Medium wird auch die gesamte Dokumentation beinhalten und
ressourcenschonend papierlos erfolgen. Ein GroRteil des Projektes wird in Teamarbeit ausgefiihrt.
Die Teamarbeit soll gefordert und die fachliche Kommunikation gesteigert werden und ist gleichzeitig
Grundvoraussetzung fiir einen erfolgreichen Projektabschluss. Es werden zwei identische
Roboterarme hergestellt, jeweils einer fir jede Schule. Dieser wird fir weiterfihrende
Unterrichtseinheiten an unterschiedlichen und praxisorientierten Programmieriibungen verwendet.
Zum Abschluss wird das Projekt dem Landesschulrat, dem Landesschulinspektor fiir Berufsschulen,
der Direktion, Eltern, Freundlnnen, Lehrerinnen und Vertreterinnen der Wirtschaft prasentiert.
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2 ZIELE

IMST ist ein flexibles Unterstiitzungssystem, groRteils finanziert vom Bundesministerium fir
Unterricht, Kunst und Kultur (BMUKK). Ziel ist es, eine Innovationskultur zur Starkung des MINDT —
Unterrichts (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Deutsch, Technik) an Osterreichischen
Schulen zu etablieren und strukturell zu verankern. Ebenfalls im Foérder- und Themenprogramm von
IMST ist ,Kompetent durch praktische Arbeit- Labor, Werkstatte & Co“. (Vgl. www.imst.ac.at)

2.1 Ziele auf Schiilerinnenebene

Erweiterung der Fachkompetenzen:
Forderung der beruflichen Handlungskompetenz:

Termingerechte Projektabwicklung

Bauanleitung veroffentlichen

Prasentationskompetenz

Kooperationsfahigkeit liber Fachgruppen, Schultypen, Jahrgdnge und Berufsgruppen hinweg

Fihren von offentlichen Diskussionen in Social Network

Kommunikation zwischen Berufsschule und Allgemeinbildender Hohere Schule

2.2 Ziele auf Lehrerlnnenebene

1)

2)

3)

Interne Kooperation: Die Zusammenarbeit der Lehrer/innen im fachtheoretischen Unterricht
mit den Lehrer/innen des fachpraktischen Unterrichts soll verstarkt, verbessert oder
aufgebaut werden.

Externe Kooperation der Berufsschule und der Allgemeinbildenden H6heren Schule: Die
Dokumentation und die Kommunikation erfolgt mittels der eigens erstellten Social Media
Plattform roboterarm.tsn.at. Ziel ist einerseits, miteinander eine Kommunikationsstruktur zu
entwickeln, die es den Lehrerlnnen ermdglicht, zeit- und ortsunabhangig alle Aspekte der
Projektentwicklung zu bearbeiten und weiters den Schilerinnen die Rahmenbedingungen zu
schaffen, um schulibergreifend kommunizieren zu kdnnen. Zusatzlich handelt es sich bei
Social Media um ein Kommunikationssystem, welches Schiilerinnen aus ihrem privaten
Umfeld kennen. Daher deckt sich dieses mit dem im Rahmen des Projekts geplanten
fachlichen Einsatz und es wird die breite Verwendungsmoglichkeit solcher Kommunikations-
strukturen verdeutlicht.

Reflexionskompetenz: Das Ziel war die Reflexionskompetenz der Lehrerinnen zu férdern und
sollte Verbesserungen im Bereich des Zeit- und des Projektmanagements bringen. Ein
weiterer, sehr wichtiger Aspekt war die Kommunikation zwischen Lehrpersonen, schulintern
aber auch schultypenibergreifend zu férdern und zu verbessern.

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

1)
2)

3)
4)

Schillerlnnen prasentierten anderen Jahrgdangen der Schule den Projektfortschritt.

Die Schiilerlnnen der beiden Schultypen lernten sich bei wechselseitigen Besuchen kennen
und erhielten fachliche Einblicke in das jeweils andere Berufsfeld.

Offentliche Web Seite ,www.roboterarm.tsn.at”

Gemeinsame Prasentation des Projektes an der PHT
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5) Prasentation des Projektes am IMST- Tag an der PHT.

6) Die Projektergebnisse werden im IMST- Projektbericht und in der Bachelorarbeit
dokumentiert und veréffentlicht.
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3 DURCHFUHRUNG

Die Komplexitat des Projektes erforderte eine Projektdauer von 15 Wochen. Der Start erfolgte in der
KW 37/2012 mittels einer Prasentation der Internet Seite http//:roboterarm.tsn.at, welche eigens fiir
dieses Projekt erstellt wurde. Dass keine Projektmappe in Papierform verteilt wurde ist bewusst
geplant, da Uber den Wissenserwerb hinaus noch die Nachhaltigkeit vermittelt wurde, um daher
ressourcenschonend, ein moglichst papierloses Projekt durchzufiihren. AnschlieRend wurden mittels
eines ,Start-up” Fragebogens die ersten Erhebungen durchgefiihrt. Dabei wurden die persénliche
Einstellung und Erfahrungen zu Projektunterricht, zu einem zusammengefassten Facherkanon und zu
einem schuliibergreifenden Wissensaustausch mittels Social Network befragt, um zu Projektende
eine Veranderung feststellen zu kénnen.

Die Durchfiihrung erfolgte in einer Lernfeldumgebung, die dazugehorige Leistungsbeurteilung musste
den gesetzlichen Bestimmungen angepasst, in drei Einzelnoten aufgeteilt und vergeben werden.

3.1 Vorbereitungsarbeiten

Durch eine Machbarkeitserhebung mit dem Projektleiter der Partnerschule wurden wesentliche
Parameter fir die Festlegung der Projektstrategie herausgearbeitet. Die Strategie war sehr schnell
klar und ergab, dass das Projekt zwei funktionierende Roboterarme, einen fiir jede Schule ergeben
sollte und ein weiterer Strategiepunkt war, dass die schuliibergreifende Kommunikation und die
Dokumentation papierlos auf einer Social Media Plattform ablaufen wird. Im Rahmen der
Vorbereitungsarbeit stellten sich die Erstellung der Kommunikationsplattform und die Schaffung der
Zugange fir die Projektteilnehmerlnnen als besonders zeitaufwéandig dar. Hierzu wurde mittels einer
,tsn“ Adresse die Web Seite “roboterarm.tsn.at” erstellt, um einerseits den Schilerlnnen eine
Plattform fiir die schullibergreifende Kommunikation zu bieten und andererseits dieses Medium fir
die gesamte Dokumentation zu verwenden. Weiters wurden vorab die Meilensteine festgelegt und
die schulischen Rahmenbedingungen vorbereitet. Diese Meilensteine gliederten sich in die
Machbarkeitserhebung zu Beginn und dann in die Projektplanung- grob und in die Projektplanung-
fein.

Die Auswahl der sechs Servomotoren, welche die Basis der Konstruktion waren, wurde bei einer
weiteren Besprechung bestimmt um diese termingerecht zu bestellen. Parallel dazu wurden zu den
Befestigungen der Bauteile, eine Auswahl an Schrauben bestellt, die wie die Servomotoren eine fixe
GrolRe im Projektumfang darstellten.

3.2 Projektverlauf

Der Projektstart erfolgte mittels einer Projekt- Prdsentation (Web Seite) an der Schule und der
Gruppeneinteilung. Es folgte die Teambildung und die Dokumentation dieser, auf der Web Seite
,roboterarm.tsn.at”. Eine Eingangserhebung mittels Fragebdgen zur Motivation, Interesse,
Erfahrungen, usw. wurde durchgefiihrt. (Siehe Anhang S 80, Fragebdgen) Die Servomotoren und die
Schrauben-Auswahl wurden prasentiert und daraus ergaben sich erste Teambesprechungen und
weitere Konstruktionsgrundlagen wurden erhoben. Die Materialauswahl, welche fiir die spatere
Funktion von grofRer Wichtigkeit sein sollte, wurde festgelegt und die Bestellung erfolgte. Der
Unterricht erfolgte in einer Lernfeldumgebung, das heil3t, dass der streng getrennte Facherkanon der
Unterrichtsgegenstande Technologie, Fachzeichnen und Praktische Arbeit im Rahmen des Projektes
aufgeldst und zu einem gemeinsamen Fach zusammen gefiihrt wurde. Dies sollte gewahrleisten, dass
die erforderlichen Kapazitdten dort eingesetzt werden kdnnen, wo sie gebraucht werden. Anfanglich
war mehr Konstruktions- und Zeichnungsarbeit zu leisten, spater im Projektverlauf war mehr
praktische Arbeit zu leisten. Selbstverstandlich war in allen Bereichen der Lehrplanbezug zu
bericksichtigen. Die Konstruktion und die Planung erfolgten anfangs mittels Handskizzen, die im
weiteren Verlauf durch computergestiitzte Fachzeichnungen erginzt und in weiterer Folge zur
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Dokumentation auf die Plattform hochgeladen wurden. Eine erste schullibergreifende
Kommunikation mit der Partnerschule trug dazu bei, dass wichtige Erkenntnisse des jeweils anderen
Berufsfeldes in die Konstruktion einflieRen konnten. Parallel dazu wurden in den Werkstatten bereits
mit der Fertigung der ersten Bauteile begonnen. Teamiibergreifende Besprechungen wurden laufend
durchgefiihrt um die Schnittstellen der Baugruppen anzupassen und zu definieren. Erste
Zusammenstellungen der Bauteile ergaben, dass diverse Teile verbesserungswiirdig waren und durch
eine veranderte Konstruktion eine optimierte Funktion brachten. Ein Teammitglied jedes Teams
wurde mit der Erstellung einer Projektprasentation betraut, welche schulintern und am Tag der
offenen Tiir der Offentlichkeit prasentiert wurde. Beim gegenseitigen Schulbesuch der Schiilerinnen
des BORG Telfs bei den Schilern der EKE Innsbruck wurde der Probelauf durchgefiihrt und dem
Roboterarm , Leben” eingehaucht. Dies ist als Video auf www.roboterarm.tsn.at dokumentiert.

Die Schiilerinnen waren mit sehr groRer Motivation und mit sehr grolem Eifer bei der Arbeit und
mussten oft auf das Unterrichtsende hingewiesen werden. Weiters haben die Schiilerinnen sehr viel
Wert darauf gelegt, dass die veroffentlichten Zeichnungen und Bilder im Social Network fachgerecht
waren.

3.3 Die Kommunikation

Im Rahmen dieses IMST Projektes war die Kommunikation via Social Networkdurch die raumliche
Trennung der beiden Partnerschulen von grolRer Bedeutung. Eine Plattform im Social Network wurde
deshalb verwendet, um ein modernes Medium fiir ein etwas anderes Projekt zum Einsatz zu bringen.
Was bringen Social Networks? Diese Frage erscheint durchaus berechtigt. Doch eine sehr wichtige
erste Frage muss lauten: Wie nutzen Jugendliche solche Plattformen? Die Antwort darauf ist einfach:
Sie plaudern, schwatzen, quatschen — und sie informieren sich gegenseitig. Einige Generationen
zuriick wurde bei seinen Freunden an der Haustire geklingelt, um ihnen mitzuteilen, dass man zum
FulRballplatz geht. Jingere Generationen benutzen daflir das Telefon oder das Mobiltelefon. Heute
kommuniziert man den FuBballplatzbesuch auch Uber Social Networks. Beispielweise geht Herbert
zum FuBballplatz und postet das auf seiner Pinnwand innerhalb einer dieser jungen Plattformen.
Herbert's Freunde die ,,online” sind, bekommen diese Nachricht sofort, oder haben eine Umleitung
auf ihr Handy. Auch in diesem Fall wissen sie sofort, dass es sich lohnen kdnnte, zum FuRballplatz zu
gehen, denn Herbert ist schon da. Selbstverstindlich hadtte er auch bei seinen Freunden klingeln
konnen, oder sie anrufen, aber das ware nicht zeitgemal und absolut ,,uncool”.

Diese Art der neuen Kommunikation und im speziellen das gegenseitige Informieren innerhalb der
Social Networks, wird zu einem wichtigen Bestandteil des Informationsaustausches werden. Der
Berufsalltag zeigt das sehr deutlich, da moderne Firmen durch die globale Vernetzung international
agieren und das sich Mitarbeiterinnen der gleichen Firma personlich nicht treffen missen.

Blogging

Weblogs fordern bei Schiilerninnen das Schreiben, das Lesen und die Diskussionsbereitschaft.
Zunachst einmal muss geklart werden, was Blogs sind. Viele Professorinnen, Literaten, Politikerlnnen,
Sportlerlnnen oder andere Prominente haben einen Blog, welcher die Kurzform fiir Weblog ist. Ein
Weblog ist ein auf einer Webseite gefiihrtes Tage- und Notizbuch. Der/Die Verfasserin der Eintrage
wird ,,Blogger” genannt und veroffentlicht Texte, die zumeist stark auf die eigene Person bezogen
sind und deren Meinung wiedergeben. Daher gelten Blogs als unabhangige Netzpublikationen. Fir
die Wirtschaft spielt diese Art des vernetzten Informationsaustausches eine sehr gewichtige Rolle
und wird als Multiplikator gesehen. Die Beitrdge von zum Beispiel Musik, Spielen, Filmen,
Dienstleistungen oder Produkten werden chronologisch dargestellt und archiviert. Die Leserlnnen
konnen in der Regel die Eintrage kommentieren, wodurch sie und die/der Verfasserinnen in direkten
Kontakt zueinander treten kénnen. Man kann hier von einer Art neuem Tagebuch sprechen das
weder 6ffentlich noch privat ist.

E-Learning
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Eine Art elektronisches Lernen ist fiir das ,Roboter Arm“ Projekt unbedingt erforderlich, da es
keinerlei Schulbicher zum Thema gibt. Geeignete Produkt-Informationen, projektbezogene Videos,
konnen zum Lernerfolg, zur besseren Anschaulichkeit und zur Darstellung abstrakter Inhalte
beitragen. Zusatzlich wurden die Informationsquellen in einem Link- Ordner auf der Web Seite
dokumentiert. Die Unterrichtsidee soll hier wichtige Grundlagen bei der fachlichen Verwendung des
Internets liefern. Die ungefilterte Internetrecherche ergab viele Ergebnisse, welche nur bedingt
einsetzbar waren und somit ergab sich sehr viel Diskussionsstoff. Die Schiilerinnen steigerten ihre
Sachkompetenz, indem sie aus der Flut an Informationen eine erste Auswahl getroffen haben und
diese durchaus kritisch betrachteten und weiters wurde ihre Urteilskompetenz geférdert, indem sie
die Informationen als brauchbar oder als unbrauchbar bewerteten. Die schuliibergreifende
Diskussion innerhalb eines modernen Mediums wie im Projekt verwendet wurde, um gemeinsame
Losungen zu finden, hat dazu beigetragen, dass die soziale Kompetenz geférdert wurde. Zudem
wurde mittels Brainstorming und der Internetrecherche die Methodenkompetenz gesteigert, welche
den vom Lehrplan geforderten I6sungsorientierten Lehrplanbezug herstellte.

3.4 Die Materialien

Die Materialien welche fir das Projekt verwendet wurden, sind so gewahlt worden, dass diese
erstens dem Lehrplan entsprechen und zweitens um einen mdglichst breitgefacherten Einblick tGber
in der Praxis verwendete Materialien zu vermitteln. Zusatzlich wurden Kenntnisse (iber einen
modernen, zukunftsorientierten Werkstoff gewonnen, indem ein Material eingesetzt wurde, welches
auch fir die Lehrperson neu war. Aufgrund des sehr hohen Preises dieses Kohlefaser-
Verbundwerkstoffes, welcher im Rahmen dieses Projektes nur durch die IMST Forderung zu
finanzieren war, wird der Einsatz eines derartigen Materiales zuklinftig eher sehr begrenzt ausfallen.
Diverse Gesprache mit den Schilerlnnen zeigten ihren Stolz dieses Material verwendet bzw.
bearbeitet zu haben und dadurch wichtige Erkenntnisse gewonnen zu haben. Auch fir die
Lehrperson sind wichtige Erkenntnisse transparent geworden und werden in zukinftige Aufgaben
einflieRen.

Die Auswahl der Werkstoffe erfolgte vorrangig wegen ihrer Eigenschaften und der Zerspanbarkeit
welche von den Schilerinnen ausgearbeitet und erhoben wurden. Die verwendeten Werkstoffe sind
aufgrund der guten Zerspanbarkeit im Bereich fiir Drehteile ein Automatenstahl mit der Bezeichnung
10520 und eine Kupfer- Zinn- Legierung mit der Bezeichnung CuSn6 aufgrund der
Notlaufeigenschaften und der Oxidationseigenschaften. Fiir diverse Drehteile aber vorrangig fir
Frasteile haben sich die Schilerinnen fir Aluminium mit der Bezeichnung AlMgSi 6060 aufgrund der
geringen Dichte und dadurch fiir eine gewichtsreduzierte Konstruktion entschieden. Weiters wurden
Polyamid mit der Bezeichnung Ultramid fir bewegliche Teile und fiir die Grundplatte eine
Holzfaserplatte mit der Bezeichnung MDF eingesetzt. Hierfir waren der Preis und die
Spannmoglichkeiten das Auswahlkriterium. Ein Verbundwerkstoff mit der Typenbezeichnung
Kohlenstofffaserverstarkter Faserverbundwerkstoff mit 2mm wurde aufgrund der Festigkeit und der
Gewichtseigenschaften ausgewahlt. Ein Glas mit der Bezeichnung Floatglas klar 3mm rundete das
Spektrum der unterschiedlichsten Materialien ab und wurde aus rein asthetischen Griinden
eingesetzt.

3.5 Die Fertigung

Zur Fertigung dieses komplexen Projektes sind Fachkompetenzen in den wichtigsten
spanabhebenden Bearbeitungsmethoden noétig. Die hergestellten Bauteile, die zuvor von den
Schilerinnen geplant und dann moglichst normgerecht gezeichnet wurden, haben absoluten
Praxisbezug und spiegeln den Einsatz in der Wirtschaft zu 100% wieder. Die Herausforderung hierbei
war, das passgenaue Herstellen der Teile von unterschiedlichen Teams, welches das Zusammenspiel
von Planung und Toleranzen erst beim Zusammenbau verdeutlicht hat und die Planungsfehler
zeitverzogert aufzeigte.
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Zusatzlich wurde immer wieder auf die Grundlagen der spanenden Fertigung Bezug genommen, wie
zum Beispiel die Form der Werkzeugschneide und damit die Spanbildung an der Werkzeugschneide,
die auftretenden Krafte und Temperaturen und die Anforderungen an Schneidstoffen.
Beobachtungsschwerpunkt war auch die Einhaltung der fachlich richtigen Drehzahlen und Schnitt-
und Vorschubgeschwindigkeiten. Besonderes Augenmerk bei der Fertigung wurde auf die Einhaltung
der Sicherheitsvorschriften und Unfallgefahren gelegt. Die Einhaltung der Sauberkeit am Arbeitsplatz
und der Sicherheitsvorschriften floss auch in die Leistungsbeurteilung mit ein. Das gesamte Projekt
verlief unfall- und verletzungsfrei und bedarf eines groRen Lobes an die Schilerlnnen fir ihr
Sicherheitsbewusstsein.

Zudem wurde am Rande das Umweltbewusstsein geschult, indem durch die fachmannische
Entsorgung und Trennung der entstandenen Abfille auf Nachhaltigkeit der Ressourcen hingewiesen
wurde.

Fiir die Fertigung diverser Bauteile sind laut Lehrplan Kenntnisse spanender Fertigungsverfahren
notig und die Forderung ist, dass die Schiilerlnnen den Aufbau und die Wirkungsweise der
fachspezifischen Werkzeuge, Maschinen, Gerate und Vorrichtungen kennen und diese fachgerecht
auswdahlen und einsetzen kénnen. Zum ersten ist hier die Fertigungstechnik Drehen ein wichtiger
Bestandteil der Ausbildung. Drehen ist die spanende Bearbeitung der Umdrehungsflichen eines
Werkstlckes mit einem meist einschneidigen Werkzeug, dem Drehmeifel. In der Regel fuhrt das
Werkstlck die Drehbewegung aus. Nach der Art der erzeugten Flache unterscheidet man die
Drehverfahren Runddrehen, Plandrehen, Gewindedrehen, Stechdrehen, Profildrehen und
Formdrehen. Nach der Lage der Bearbeitungsstelle am Werkstiick konnen die Drehverfahren in
AulRendrehen und Innendrehen unterteilt werden. Zum Erstellen der bendétigten Drehteile fir das
Projekt kamen drei konventionelle Drehmaschinen der Marke Weiler zum Einsatz.

In den folgenden Abbildungen sind Drehteile des Roboterarmes abgebildet die von den Schiilerinnen
fachmannisch an den Drehmaschinen hergestellt wurden.

Abbildung 1 FuRR- Konsole aus drei Materialien
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Abbildung 2: Drehmaschine Weiler

Die Abbildung 5 zeigt den Konsolenfull, welcher aus drei unterschiedlichen Materialien gefertigt
wurde, um den Schilerlnnen den Zusammenhang von Materialkriterien und den fachgerechten
Schnittgeschwindigkeiten ndher zu bringen.

Abbildung 3: Gelenkteil- Messing

Die Abbildung 6 zeigt eine Drehachse mit einseitiger Madenschrauben- Befestigung. Diese ist eine
Kombination aus Aluminium und Messing um Notlaufeigenschaften zu gewahrleisten.
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Abbildung 4: Greiferaufnahme

Die Abbildung 7 zeigt ein Servo-Verbindungsteil aus Aluminium, welches auf einer konventionellen
Drehmaschine gefertigt wurde. Dieses Teil ist die Verbindung zwischen dem Armteil und dem Greifer
und hat einen 180° Schwenkbereich.

Abbildung 5: Distanzstiick aus Aluminium mit gerdndelter Oberfldche

Die Abbildung 8 zeigt das Distanzstiick zwischen Servomotor drei und Servomotor vier. Das Drehteil
ist aus Gewichtsgriinden aus Aluminium gefertigt undmit Madenschrauben an den Servoaufnahmen
befestigt. Die Oberflache wurde aus optischen Griinden mit einem Kreuzréndel versehen.
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Abbildung6:Elektronik- Platinenbefestigung aus Aluminium

Die Abbildung 9 zeigt die aus Aluminium hergestellte Platinenbefestigung welche die von der
Partnerschule angefertigte Platine mit den elektronischen Bauteilen zur Steuerung des Roboterarmes
aufnimmt. Zuséatzlich zur Drehbearbeitung war bei diesen Bauteilen eine Frasbearbeitung notig. Das
ist die perfekte Uberleitung zu der nichsten spanenden Bearbeitung die einerseits vom Lehrplan
gefordert wird und andererseits ein sehr wichtiger Bearbeitungsbestandteil des Projektes darstellte.

Fertigungstechnik Frésen ist eine spanende Bearbeitung mit einem meist mehrschneidigen Fraser,
von dem an der Schnittstelle stets eine oder mehrere Schneiden im Eingriff sind. Die
Schnittbewegung erfolgt durch den rotierenden Fraser und erfolgt mit geometrisch bestimmten
Schneiden.

Abbildung 7: Frasmaschine Emco FP3

Frasverfahren werden nach der Form der zu erzeugenden Flache, nach der Lage der Schneiden zur
Vorschubbewegung und nach dem Zusammenwirken von Schnitt- und Vorschubbewegung
unterschieden. Man unterscheidet in Planfrdasen, Rundfrdsen, Schraubenfrasen, Walzradfrasen,
Profilfrasen. Wahrend der Fertigung der Bauteile fiir dieses Projekt kamen drei konventionelle
Frasmaschinen der Marke Emco FP3 zum Einsatz.

In den folgenden Abbildungen sind Frasteile des Roboterarmes abgebildet die von den Schiilerinnen
fachmannisch an den Frasmaschinen hergestellt wurden.
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Abbildung 8: Servohalterung

Die Abbildung 11 zeigt eine im Leichtbau gefrdste Servohalterung fiir den in Folge montierten
,Greifer”. Um die bewegte Masse moglichst gering zu halten wurde der Werkstoff Aluminium
gewadhlt und zudem auf moglichst diinne Wandstarken geachtet.

Abbildung 9: Greifer
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Abbildung 10: Greifer

Die Abbildung 12 und 13 zeigen den aus Aluminium gefrasten Greifer, welcher einen Offnungswinkel
von 180° besitzt und einen Schwenkbereich von ebenfalls 180° abdeckt. Die Aufnahmeplatte wurde
um eine Gewichtsreduktion bei hoherer Festigkeit zu erzielen, aus einem kohlefaserverstarken
Verbundwerkstoff gefrast. Die Halterung dafiir wurde aus einem grin eingefarbten Polyamid
hergestellt welcher nachtradglich noch mit einem eigens erstellten QR Code versehen wurde, und auf
die Web Seite ,,roboterarm.tsn.at” verlinkt ist.

r

Abbildung 11: Drehachse
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Die Abbildung 14 zeigt die Verbindung von der Drehachse zum Armgelenk. Die Drehachse bildet die
Verbindung von Konsolenplatte- Servomotor- Armgelenk ist zweiteilig und ist eine Aluminium-
Polyamid- Kombination. Diverse weitere Bearbeitungen wurden mittels folgenden
Fertigungstechniken: Bohren, Senken, Reiben und Gewindebohren hergestellt. Bei den spanenden
Fertigungsverfahren Bohren, Senken, Reiben und Gewindebohren fiihrt meist das Werkzeug eine
kreisformige Schnittbewegung aus, wobei die Vorschubbewegung geradlinig in Richtung der
Rotationsachse erfolgt. Dabei werden wahrend der Drehbewegung des Werkzeuges Spane
abgetragen. Bei diesen Fertigungsverfahren unterteilt man grundsatzlich in die Schnittbewegung und
in die Vorschubbewegung. Die verwendeten Maschinen und Werkzeuge innerhalb der Projektarbeit
waren eine Standerbohrmaschine der Marke Arabor mit Kreuztisch, eine weitere
Standerbohrmaschine mit stufenlosem Getriebe, ebenfalls von der Marke Arabor. Die hauptsachlich
verwendeten Werkzeuge waren Spiralbohrer N in diversen Abmessungen, Senker in den GréRen bis
10mm und bis 20mm, Reibahlen in 8H7, 10H7 und Gewindebohrer fiir Gewindegroen M3, M4, M5,
M6 und M8.Die folgende Abbildung ist nur ein Beispiel fiir die vielen Bohrungen welch im Verlauf des
Projektes gefertigt wurden.

Abbildung 12: Armteil

Die Abbildung 15 zeigt ein aus Aluminium gefertigtes seitliches Armteil, welches zur
Gewichtsreduktion mit @ 20mm Bohrungen versehen wurde.
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Abbildung 13: Konsolenplatte

Die Abbildung 16 zeigt eine aus 20mm starkem MDF gefertigte Konsolenplatte, welche mit @ 20 mm
Bohrungen versehen wurde um die Kabel der Servomotoren zur Platine zu fihren.

Die Fertigungstechnik Sdgen ist eine grundlegende Bearbeitung die alle Teile des Roboterarmes
betrifft. Vorab mussten alle Teile auf UbermaR zugeschnitten werden um in weiterer Folge der
entsprechenden Bearbeitung zugefiihrt zu werden. Sdgen ist ein spanabhebendes
Fertigungsverfahren, bei dem durch eine Vielzahl hintereinander angeordneter Keile kleine Spane
abgetrennt werden. Das Trennverfahren Sagen wird vorwiegend dann angewendet, wenn eine ebene
Schnittflache ohne Verformung des Werkstiickes verlangt wird. Man unterscheidet zwischen dem
Sagen von Hand mit einer Handbiigelsdage oder Sagen mit Maschinen welches wiederum mit einer
Bligelsdagemaschine, einer Bandsagemaschine oder mit einer Kreissdagemaschine erfolgt ist. Bei dem
Projekt ist das Sdagen von Hand und eine Bandsdagemaschine verwendet worden.
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Im Rahmen dieser Arbeit werden die fiir die Aktionsforschung typischen Methoden wie Fragebogen,
Beobachtungen und Dokumentationen sowie Interviews eingesetzt:

e Befragung der SchiilerInnen mittels Start-up Fragebogen

e Beobachtung und Dokumentation des Projektverlaufes (Projekttagebuch)

e Durchfiihrung des Interviews (Begleitlehrer)

e Befragung der Schiilerinnen mittels Abschluss- und Projektfragebogen

Gesondert zu beobachten ist die Teambildung und das Verhalten der Schiilerinnen bei Teamarbeiten.

Die Erweiterung der Fachkompetenzen und die Forderung der beruflichen Handlungskompetenz
wurden einerseits mit Fragebogen evaluiert, andererseits durch die Beobachtung durch die Lehrkraft
mittels Projekttagebuch.

Beispiele aus dem SchiilerInnen-Fragebogen:
e Bist du der Meinung, dass du bei diesem Projekt Kenntnisse erlangen wirst, die fir
deinen zukinftigen Beruf hilfreich sind?
e Ist Fachzeichnen dein Lieblingsfach?
e Wie viel hast du Uber... gelernt?
e Modchtest du Uiber... mehr erfahren?
Die Fragebogen sind im Anhang zu finden.
AulRerdem wurde die Haufigkeit der Benltzung des ,social networks” ausgewertet.

Die Evaluierung der Kooperation zwischen den Lehrkraften erfolgte tGber eine Selbstreflexion und die
Befragung des Lehrerkollegen.
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5 ERGEBNISSE

Im Rahmen dieses Projektes wurden um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten unterschiedliche
Evaluierungsmethoden eingesetzt. Die Evaluierung erfolgte erstrangig durch den Projektleiter,
zusatzlich durch den unterstiitzenden Lehrerkollegen der 7t. und den Schilerinnen der 6t-
Automatisierungstechnik, 7t- Maschinenmechanik.

Die Dokumentation erfolgte in einem Projekttagebuch- Projektjournal. Hierflir wurde eigens eine
Excel Tabelle erstellt um moglichst umfangreich zu dokumentieren. Die Aufzeichnungen waren
Name, Datum, Zeit von bis, Typ und Bemerkungen. Um Wissenserwerb und Verdnderungen auf
Schiilerinnenebene evaluieren zu kénnen wurde ein Start-Up Fragebogen eingesetzt, der nach
Projektabschluss wiederholt wurde. Abgefragt wurden die Schiilerinnen Gber persénliche Einstellung
zu Projektunterricht, einen zusammengefassten Facherkanon und der schuliibergreifende Einsatz von
Social Media. Durch die Beobachtung der Gruppen durch die Lehrpersonen wurden Uber den
jeweiligen SchiilerInnen Erkenntnisse der Sozialkompetenz gewonnen und dokumentiert. Zuséatzlich
kann {ber den Blogg und das Forum nachvollzogen werden wie die Gesprachskultur
schultibergreifend stattgefunden hat. Nach Abschluss des Projektes wurde mit dem Lehrer, welcher
teilweise die Klasse 7t betreute, ein Interview gefiihrt. Idealerweise handelt es sich dabei um einen
sehr erfahrenen und fachlich duBerst kompetenten Lehrerkollegen. Diverse Fragestellungen hatten
sich schon wahrend des laufenden Projektes ergeben und wurden laufend besprochen.

Ein komplexes Projekt wie , der Roboterarm” bedarf einer sehr zeitaufwendigen Vorbereitung und
einer ebenso zeitaufwendigen und umfangreichen Dokumentation in Form eines Projekttagebuches.
Diese ist aber ein entscheidender Faktor fiir eine qualitatsvolle Evaluation der Projektziele und sollte
in der Vorbereitungsphase einer genauen Abstimmung unterzogen werden. Ebenso hilft eine
Gegeniiberstellung der Ziele mit den Fragebégen, im Vorfeld, um Daten zu erhalten, die eine
qualitative Forschungsarbeit ermdglichen. Die Projektziele auf Schilerlnnenebene (Erweiterung der
Fachkompetenzen, Forderung der  beruflichen Handlungskompetenz,  termingerechte
Projektabwicklung, Bauanleitung veroffentlichen, Prdsentationskompetenz, Kooperationsfahigkeit
Uber Fachgruppen- Schultypen- Jahrgange, Berufsgruppen hinweg, Fihren von o6ffentlichen
Diskussionen in ,,social networks”. Kommunikation zwischen BS und AHS) und auf Lehrerlnnenebene
(Interne Kooperation, Externe Kooperation der BS und AHS Schulen, Reflexionskompetenz) wurden
anhand von Projekttagebuch, Fragebbgen, Interviews und Beobachtungen evaluiert.

5.1 Evaluierung der Ziele auf Schiilerinnenebene

Die Erhebungen wurden mit allen Beteiligten der Projektgruppen durchgefiihrt. Es handelte sich um
ein Madchen und vierzehn Burschen, deren Aufgabe es war, jeweils zwei baugleiche Teile fiir die
beiden Roboterarme herzustellen. Diese Schiilerinnen waren wahrend der Durchfiihrung des
Projektes in zwei Gruppen mit sieben beziehungsweise acht Teilnehmerlnnen aufgeteilt. Die Gruppe
mit acht Schilerlnnen wurde vom Projektleiter begleitet, die Gruppe mit sieben Schilern vom
Begleitlehrer. Die Evaluierungen der Projektziele wurden anhand von Fragebdgen, und
Beobachtungen evaluiert.

5.2 Motivation:

Die Grundvoraussetzung fiir ein erfolgreiches Projekt ist die Motivation der Schilerlnnen. Die
Forderung dieser wurde als kein eigens erklartes Ziel dargestellt, da der Motivationsstand der Klasse
vor Projektbeginn nicht bekannt war. Um aber Verdanderungen im Laufe des Projektes in Punkto
Motivation festzustellen, wurde im Rahmen dieser Arbeit nach der Erstpradsentation und der
Vorstellung des Projektes ,Der Roboterarm”, mittels Fragebogen der Motivationsstand der
Schiilerinnen erhoben und hat folgendes Ergebnis erbracht.
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Frage 2: ,Bist du der Meinung, dass diese Art des Unterrichtes fiir dich motivierend sein wird?“

Frage 2- Motivation
Eingangserhebung
Gesammte Gruppe

W trifft zu M trifft eher zu

trifft eher nicht zu M trifft nicht zu

Abbildung 14: Frage 2 / Motivation

Frage 2- Motivation Frage 2- Motivation
Schlusserhebung Gruppe Schlusserhebung Gruppe
Projektleiter Begleitlehrer
W trifft zu | trifft eher zu W trifft zu | trifft eher zu
trifft eher nicht zu W trifft nicht zu trifft eher nicht zu W trifft nicht zu

Abbildung 15: Frage 2 Gruppe PI. Abbildung 16: Frage 2 Gruppe BI.

Bei der Eingangserhebung und der Schlusserhebung der Frage zwei wurde bei der Gruppe
Projektleiter ein identisch positives Ergebnis erzielt. Die Auswertung der Frage zwei Ergebnisse der
Gruppe Begleitlehrer hat ergeben, dass die Motivation am Ende des Projektes stark zurlickgegangen
war. Nur ein Schiler wahlte ,trifft zu“ und ein Schiler entschied sich fir , trifft eher nicht zu“. Der
Rest der Teilnehmer wahlte , trifft eher zu“.

Aufgrund der Beobachtungen und dem Begleitlehrerinterview ist festzustellen, dass der
Motivationsriickgang der 7t innerhalb der Begleitlehrergruppe seinen Ursprung in der dortigen
Gruppenaufteilung hatte. Aufgrund eines eigenen Projektes des Lehrerkollegen wurden einige
Schiler mit dem ,,Greifer” betraut, wahrend die restliche Gruppe andere Tatigkeiten durchfiihrten.
Sie fuhlten sich etwas alleine gelassen und mit jeder Unterrichtseinheit schmolz die Motivation. Die
erhofften Ergebnisse blieben aus und somit wurde gegen Ende des Projektes der ,Greifer” durch die
gesteigerte Motivation der 6t, durch die erworbene Fachkompetenz und durch gesteigertes
Selbstvertrauen der Klasse selbst fertiggestellt. Das gab der 6t einen zusatzlichen Motivationsschub.
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5.3 Interesse:

Das Interesse der Schilerinnen fiir dieses Projekt wurde bei der Erstprasentation durch den
Projektleiter geweckt. Die Web Seite ,roboterarm” mit der Kommunikationsplattform, ein
Internetvideo und die fir das Projekt bestellten Servomotoren haben dazu beigetragen, was die
Frage drei dokumentiert.

Frage 3: ,das Projekt ,,Roboter- Arm* interessiert mich.

Frage 3- Interesse
Eingangserhebung

W trifft zu M trifft eher zu

trifft eher nicht zu M trifft nicht zu
1

Abbildung 17: Frage 3 / Interesse

Dieser durchaus positive Interessensstatus ist darauf zurlickzufiihren, dass die se Informations-
Prasentation sehr aufwendig und interessant gestaltet war. Zusatzlich hebt sich das Projektthema
vollig von den bisherig durchgefiihrten Aufgaben ab.

Jedoch liegen das Interesse und die Motivation sehr eng beieinander. Bei der Abschlusserhebung
ergab sich dasselbe Ergebnis wie bei der Frage zur Motivation. Die Gruppe der 6t. blieb zu 100%
interessiert wobei die Gruppe 7t. wie auch bei der Motivation, das Interesse verloren hat.

Der Grund dafiir ist vermutlich derselbe wie bei Frage zwei beschrieben. Das Ergebnis zeigt auch,
dass fiir Schilerlnnen das Interesse und die Motivation in einem wichtigen Verhaltnis stehen.

5.4 Lernfeldumgebung

Als weiteres wichtiges Thema wurde bei der Projektstartprasentation die Lernfeldumgebung
besprochen und darauf hingewiesen, dass der auf drei Einzelfacher aufgeteilte Facherkanon fiir die
Dauer des Projektes auf ein Lernfeld ,reduziert” wird und von ein und derselben Lehrperson
unterrichtet wird. Diese Erhebung hat folgendes Ergebnis erbracht.
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Frage 1: ,Soll der facheribergreifende Unterricht von derselben Lehrkraft durchgefiihrt werden?”

Frage 1- Lehrkraft Frage 1- Lehrkraft
Eingangserhebung Abschlusserhebung
W trifft zu W trifft eher zu W trifft zu | trifft eher zu
trifft eher nicht zu M trifft nicht zu trifft eher nicht zu | trifft nicht zu
/_1 /_1

Abbildung 18: Frage 1/ Lernfeldumgebung Abbildung 19: Frage 1 / Lernfeldumgebung

Die Abschlussbefragung hat genau dasselbe Ergebnis erbracht und somit ist eindeutig zu erkennen,
dass es eine positive Resonanz der Schiilerinnen gibt, wenn der facherlbergreifende Unterricht von
derselben Lehrkraft durchgefiihrt wird. Die Klassen 6t und 7t wurden getrennt voneinander befragt
und ausgewertet. Rein von der Gruppe Projektleiter ergab es eine 100% Zustimmung (ohne
Abbildung) zur Durchfihrung mit ein und derselben Lehrperson. Nur ein/e einziger Schiilerln hat sich
gegen diese Methode ausgesprochen und dieser oder diese Schiilerin hat bemerkenswerter Weise
auch schon in der Eingangserhebung dieselbe Antwort angekreuzt.

5.5 Erweiterung der Fachkompetenzen

Hierzu muss einleitend erwahnt werden, dass die Auswertungen in zwei Gruppen geteilt werden
musste, da die ,Greifer” Gruppe mit ihrem Begleitlehrer aus der 7t stammen und somit eine
Schulstufe hoher sind als die restliche Gruppe. Diese besitzen schon Fachkompetenzen die den
Schilerinnen der 6t erst durch dieses Projekt vermittelt worden sind. Die beschriebenen Antworten
beziehen sich ausschlieBlich auf die 6t Klasse, wenn nicht gesondert angefiihrt.

Mit der Frage finf wurde auch die Selbsteinschatzung der Schilerinnen, in Bezug auf ihren
zukiinftigen Beruf, abgefragt:

Frage 5: ,Bist du der Meinung, dass du bei diesem Projekt Kenntnisse erlangen wirst, die fiir deinen
zukiinftigen Beruf hilfreich sind?“
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Frage 5- Fachwissen Frage 5- Fachwissen

Eingangserhebung Abschlusserhebung
W trifft zu | trifft eher zu W trifft zu W trifft eher zu
trifft eher nicht zu m trifft nicht zu trifft eher nicht zu M trifft nicht zu
1

Abbildung 20: Frage 5 / Fach-Eingang Abbildung 21: Frage 5 / Fach- Abschluss

Hierzu ist zu erwdhnen, dass die Eingangserhebung und die Schlusserhebung bis auf eine Antwort
dasselbe Ergebnis erbrachte. Ein/e Schilerln lieR sich wahrend des Projektverlaufes Giberzeugen, dass
es eher ,zutrifft” Kenntnisse fir den zukiinftigen Beruf zu erlangen, als das ,nicht zutrifft“. Die
Selbsteinschatzung in Bezug auf die zukiinftigen Kenntnisse des Berufes ist sehr positiv zu bewerten
und das zeigt eindeutig, dass Schiilerinnen der zweiten AHS Schulstufe bereits ein klares Berufsbild
haben.

Fiir die Dokumentation weiterer erlangter Fachkompetenzen wurde das Projekttagebuch
herangezogen. Die Kompetenzsteigerungen im Bereich der Fertigung sind sehr positiv zu bewerten
und haben zudem zu einer fertigungsibergreifenden Denkweise gefihrt. Zudem mussten fiir die
fachgerechte Herstellung der bendtigten Bauteilen wichtige Parameter berechnet und eingehalten
werden. Diese Parameter beeinflussen das Endergebnis durch unterschiedliche Faktoren und die
Einhaltung dieser, sind somit Uberprifbar.

Bei der Forderung der beruflichen Handlungskompetenzen wurde auf das Erstellen von Handskizzen
im Fachzeichenunterricht und im speziellen direkt im praktischen Unterricht besonderes Augenmerk
gelegt. Bei der Eingangserhebung und der Abschlusserhebung gab es bei der Frage 7: ,o0b
Fachzeichnen dein Lieblingsfach sei“, eine unterschiedliche Bewertung.

Frage 7- Zeichnen Frage 7- Zeichnen
Eingangserhebung Abschlusserhebung
| trifft zu | trifft eher zu W trifft zu | trifft eher zu
trifft eher nicht zu M trifft nicht zu trifft eher nicht zu M trifft nicht zu
1_\

Abbildung 22: Frage 7 / Eingangserhebung Abbildung 23: Frage 7 / Abschlusserhebung
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Die Evaluierung hat ergeben, dass es in der Schlusserhebung kein ,trifft eher nicht zu“ mehr gibt und
die vier ,trifft eher zu” sich in funf ,trifft eher zu” verdndert haben. Ein Grund fir die positiven
Veranderungen der Schilerinnen im Bereich ,,Zeichnen” ist die Verwendung der computergestiitzten
Fachzeichenprogramme (Vgl. Kap. 5.3.2.2). Diese Zeichenmethoden sind bei einem Grofiteil der
Schilerinnen sehr beliebt und ist férdert zusatzlich ihre Methodenkompetenz. Die erstellten 2D und
3D Zeichnungen verbessern das raumliche Darstellungsvermdgen und stellen einen wichtigen
Praxisbezug her. Die Zeichnungen mussten zudem auf der Web Seite veréffentlicht werden, was den
Qualitatsanspruch zusatzlich steigerte.

Wichtige weitere Erkenntnisse wurden mittels eines Vertiefungsfragebogens erhoben, welcher dem
Abschlussfragebogen beigefligt war. (Vgl. Anhang S. 82)

Frage 7 zur ,Zeichenmethode”: Habe dabei gelernt....

Frage 7- Vertiefung
Habe dabei gelernt...

W sehr viel myviel etwas M nichts

Abbildung 24: Frage 7 / Vertiefung-lernen

Der Vertiefungsevaluierung ist zu entnehmen, dass die Halfte der Schiilerinnen der Meinung sind
»sehr viel” gelernt zu haben und die andere Halfte immer hin noch glauben viel gelernt zu haben. Das
entspricht auch durchaus den Beobachtungen der Lehrkraft. Ein sehr erfreuliches Ergebnis, welches
zum einem durchaus dem interessanten Thema und in weiterer Folge der groRen
Schiilerinnenmotivation zuzurechnen ist.

Weitere wichtige Erkenntnisse gab es durch die Erkenntnisse der Vertiefungsfrage zu: Frage sieben
,Zeichenmethode”: Mdchte mehr darliber erfahren.

Frage 7- Vertiefung
Mochte mehr dariiber...

N ja Mnein

Abbildung 25: Frage 7 / Vertiefung- Inhalt
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Die Wichtigkeit dieser Handlungskompetenz im beruflichen Alltag ist den Schiilerinnen im Rahmen
dieses Projektes bewusst geworden und dies zeigt die Auswertung der Vertiefungsfragen zu Frage
sieben. Bei der Frage ob diese Methode gefallen hat (ohne Abbildung), haben fiinf Schilerinnen mit
»sehr gut” und drei Schiilerinnen mit ,gut” geantwortet. Und das positivste Ergebnis mit einer 100 %
»ja“ Zustimmung, ergab die Auswertung der Vertiefungsfrage: Mochte mehr dariiber erfahren.

Das ist nattirlich auch fiir die Lehrperson ein sehr erfreuliches Ergebnis und ist somit die Bestatigung
fir einen interessanten Projektinhalt. Zu der Kompetenz eine Zeichnung zu erstellen wurde zusatzlich
die Fahigkeit erworben, berufsbezogene Fachzeichnungen zu lesen. Diese Fahigkeit ist im beruflichen
Alltag von enormer Wichtigkeit und gilt als Grundwissen fur eine/n zukinftige/n Facharbeiterin.

Eine weitere Fachkompetenz die im Rahmen dieses Projektes vermittelt und geférdert wurde, war
das Zeitmanagement. Die moglichst genaue Einhaltung der terminabhangigen Meilensteine sollte
eine Auftragsarbeit im beruflichen Alltag simulieren und die Schiilerinnen darauf vorbereiten. Die
Auswertung der Vertiefungsfrage ,Hat mir gefallen” (ohne Abbildung) zum ,Zeitmanagement” hat
folgendes Ergebnis erbracht. Flr 50 % der Schiilerlnnen war es tGiberhaupt ein ganzlich neues Thema.

Auf die Frage: “Hat mir gefallen..., haben finf Schilerinnen mit ,sehr gut”, der Rest mit ,gut,
geantwortet.

Die Frage ,,Habe dabei gelernt” hat folgendes Ergebnis erbracht:

Zeitmanagement -
Abschlusserhebung
Habe dabei gelernt...

M sehr viel mviel etwas M nichts

Abbildung 26: Zeitmanagement- gelernt

Die Interpretation der obigen graphischen Darstellung hat ergeben, dass fiinf Schilerlnnen ,sehr
viel”, ein/e Schiilerin ,viel” und zwei Schilerinnen ,etwas” zum Thema Zeitmanagement gelernt
haben. Dieses Ergebnis ist durchaus positiv zu bewerten und darauf zurlickzufiihren, dass durch die
Kommunikation mit der Projekt-Partnerschule ein gewisser Termindruck bestand. Auch hier ist es
eine offentliche Diskussion und Dokumentation, die Schiilerinnen veranlasst vielleicht etwas genauer
und praziser zu arbeiten. Sie haben ja schlieflich mit ihrem Namen diverse Informationen oder
Termine weitergegeben, die ja Bestand haben sollten.

Das Ergebnis auf eine weitere Frage zum ,Zeitmanagement”: ,,Mdchte mehr dariber erfahren” ist
sehr positiv ausgefallen und mit sieben ,ja“ Stimmen ein eindeutiges Zeichen fiir die Umsetzung
weiterer Projekte und ein positives Zeichen dafiir, dass die Schiillerinnen der 6t. Klasse neuen
Aufgaben gegenliber nicht abgeneigt sind und mehr dariber erfahren wollen.
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Zeitmanagement -
Vertiefung
Moéchte mehr darlber...

Hja Hnein

Abbildung 27: Zeitmanagement-mehr

Wie schon vorherig erwahnt mochte laut der graphischen Darstellung nur ein/e Schilerln nicht mehr
Uber das Zeitmanagement wissen. Der Grund dafiir ist unklar und miisste gesondert erhoben
werden.

Ein weiteres Ziel innerhalb der Erweiterung der Fachkompetenzen ist die Forderung der
Prasentationskompetenz. Im beruflichen Alltag werden die Anforderungen in Bezug auf diese
Kompetenz stetig steigen und missen daher ein Bestandteil jedes Projektes sein.
Kleinprdsentationen vor der Klassengemeinschaft waren fiir 100 % der Schiilerinnen nicht neu (ohne
Abbildung), jedoch vor einem grofRerem Publikum zu prasentieren ist fur alle Neuland und eher
unangenehm, wie folgende Auswertung der Frage , Prasentieren hat mir gefallen” bestatigt.

Prasentieren- Vertiefung
Hat mir gefallen...

M sehr gut M gut

weniger gut B Gberhaupt nicht

Abbildung 28: Prasentieren

Finf von acht Schiilerinnen finden, das Prdsentieren ,weniger gut”. Sich vor einem Publikum zu
prasentieren, mit seinen Stiarken und Schwichen bedarf einiger Uberwindung. Den Schiilerlnnen ist
diese Methode sehr unangenehm, jedoch kdnnen sie die Wichtigkeit dieser Schlisselkompetenz und
ihre Zukunftsorientierung abschatzen. Zudem wird der Wissenszuwachs meist durch eine gute
Vorbereitung verinnerlicht, um bei der Prasentation vor Publikum zu beweisen, dass man
Fachkompetenzen erworben hat. Die Vertiefungsfrage: ,,Mochte mehr dariiber wissen” ergab mit
vier ,ja“ und vier ,nein“ Stimmen ein ausgewogenes Ergebnis, jedoch nur eine geringfiigige
Veradnderung ins Positive. Die Halfte der Schiilerinnen méchte nicht mehr (iber das ,Prasentieren”
wissen. Das spiegelt das Ergebnis der eher negativ beurteilten Eingangserhebung wieder, dass das
Prasentieren eher unbeliebt ist. Trotz der vorhandenen Aufregung ist aber der Stolz nach der
Prasentation umso gréRer, es geschafft zu haben und sich der Herausforderung gestellt zu haben.
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5.6 Dokumentation und Kommunikation

Eine weitere Anforderung an die Schiilerinnen im Rahmen dieses Projektes war die Dokumentation
im ,,Social Network”. Hier sollte die Kompetenz mit zeitgemafRen Medien im beruflichen Alltag zu
arbeiten vermittelt und gelibt werden. Die Auswertungen der Vertiefungsfragen zur ,Dokumentation
im Social Network” haben Folgendes ergeben:

Dokumentation- Vertiefung
Habe dabei gelernt...

M sehr viel ®viel etwas M nichts

Abbildung 29: Dokumentation-gelernt

Flr 100 % der Schiilerlnnen war es ein absolut neues Thema. (Auswertung ohne Abbildung) Auf die
Frage: “Hat mir gefallen..., haben 7 Schilerlnnen mit ,sehr gut” der Rest mit ,Gberhaupt nicht ,,
geantwortet. Hierbei ist zu erwdhnen, dass es kein Mittelfeld gibt. Der Grund dafiir miisste genauer
erhoben werden, liegt aufgrund von Beobachtungen vermutlich an der gewdhnungsbediirftigen
Bedienbarkeit der Software. Ein gewisser Umgang mit dem Computer ist hierzu die Grundlage fiir die
Dokumentation und eventuelle Unsicherheiten kdnnten zu den negativen Bewertungen gefiihrt
haben. Die Auswertung der Frage: ,Habe dabei gelernt...” innerhalb der Dokumentation im ,Social
Network” hat ergeben, dass alle acht Schilerlnnen nur ,etwas” dabei gelernt haben. Dieses eher
maRige Ergebnis, in Bezug auf Wissenszuwachs, ist darauf zurtickzufiihren, dass der/die Schilerinnen
im privaten Bereich diverse soziale Netzwerke nutzen und die Verwendung dieser nicht neu fiir sie ist
und eine gewisse Sattigung besteht. Zudem ist anzufiihren, dass alle Befragten bis auf eine/n
SchilerIn trotzdem mehr dariiber wissen méchten.

Ein zusatzliches Ziel auf Schiilerinnenebene im Rahmen dieses Projektes war die
Kooperationsfahigkeit Uber Fachgruppen- Schultypen- Jahrgiange, Berufsgruppen hinweg zu
Uberprifen und das Flihren von 6ffentlichen Diskussionen in ,,social networks” zu fordern, sowie eine
Kommunikation zwischen Berufsbildenden Schulen und AHS zu installieren.

Hierzu die Auswertung der Eingangserhebung und der Abschluss- Fragebogen zu der Frage 4: ,Ist /
War es eine gute ldee, ein gemeinsames Projekt mit den Elektronik Lehrlingen durzufiihren?” in der
Gegenliberstellung.
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Frage 4-
gemeinsames Projekt
Eingangserhebung

W trifft zu M trifft eher zu

trifft eher nicht zu m trifft nicht zu

Frage 4-
gemeinsames Projekt
Abschlusserhebung

W trifft zu M trifft eher zu

trifft eher nicht zu m trifft nicht zu

Abbildung 30: Frage 4 / Eingangserhebung Abbildung 31: Frage 4 / Abschlusserhebung

Die Auswertung ergab hier ein sehr ausgewogenes Ergebnis. Die ,trifft zu“ Stimmen haben sich in
Htrifft eher zu” Stimmen gewandelt und die schon zu Beginn negativen Stimmen, konnten wahrend
der Dauer des Projektes nicht umgestimmt werden.

Zusatzliches gibt die Gegeniberstellung der Frage 10: , Bist du der Meinung, dass der
schultibergreifende Wissensaustausch tber Social Network die richtige Wahl war / ist?“ Aufschluss
Uber die Grundhaltung der Schilerlnnen der 6t und 7t zum praktischen Einsatz dieser Plattform.

Frage 10-
Schulubergreifend
Abschlusserhebung

Frage 10-
Schulubergreifend
Eingangserhebung

W trifft zu | trifft eher zu W trifft zu | trifft eher zu

trifft eher nicht zu M trifft nicht zu trifft eher nicht zu M trifft nicht zu

Abbildung 32: Frage 10 / Schullbergreifend,E Abbildung 33: Frage 10 / Schullbergreifend, A

Die Auswertung ergab hier ein dhnliches Bild wie bei Frage 4. Zwei ,trifft zu“ Stimmen haben sich in
Htrifft eher zu“ Stimmen gewandelt und die Drei ,trifft eher nicht zu” Start- Stimmen, konnten
wahrend der Dauer des Projektes ebenfalls nicht umgestimmt werden. Der Grund dafir liegt
vermutlich darin, dass manche Schiilerlnnen im Umgang mit dem Computer und der dazugehorigen
Software nicht so gelibt sind wie die Giberwiegende Mehrheit.

Diese Einschatzung wird dadurch bestdtigt, dass die Auswertung der Vertiefungsfrage:
Dokumentation im Social Network “ Méchte mehr dariiber erfahren” folgendes ergeben hat.
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Social Network- Vertiefung
Mochte mehr daruber ...

Hja MEnein

Abbildung 34: Social Network

Schillerinnen die diesem Medium gegenliber schon am Start negativ entgegengetreten sind,
mochten auch in weiteren Unterrichtseinheiten nicht mehr dariiber erfahren. Der Grund dafir liegt
vermutlich in der exzessiven privaten Nutzung solcher Medien und einer gewissen ,facebook-
Midigkeit” Zusatzlich haben die Vertiefungsfragen sehr interessante Ergebnisse zur
schuliibergreifenden Kommunikation hervorgebracht. Dass diese Methode fiir alle zu 100 % neu war
(ohne Abbildung), bedarf keiner weiteren Erklarung.

Bei der Frage im Bezug zur Kommunikation: ,Hat mir gefallen” hat die Auswertung folgendes
ergeben:

Kommunikation- Vertiefung
Hat mir gefallen...

M sehr gut Hgut

weniger gut B (berhaupt nicht

1

Abbildung 35: Kommunikation

Hier liegt die Streuung Uber das gesamte Antwortspektrum verteilt. Mit zwolf ,gut” Stimmen der mit
Abstand grofite Teil, mit einer fur ,sehr gut”, einer fiir ,weniger gut” und mit einer fiur , Uberhaupt
nicht” sind alle Antwortmaglichkeiten gewahlt worden. Der Grund daflir misste eigens erhoben
werden, liegt aber vermutlich wieder im Bereich der privat gesattigten Social Media Prasenz. Auch
nicht jede/r Schilerln ist ,facebook” Nutzerin oder Beflirworter solcher Kommunikationsmethoden.
Eine zusatzliche Untersuchung der Forumsseite der WebSeite Roboterarm hat ergeben, dass die
Halfte der ,,Arm- Gruppe” aktiv an der schuliibergreifenden Kommunikation beteiligt waren. Dies ist
darauf zurickzufihren, dass fiur die jeweilige Kleingruppe ein/e Schiilerin fir die Kommunikation
zustandig war und diese auch durchgefiihrt hat.
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Als Abschluss zum Thema schullibergreifende Kommunikation wurden die Schiilerinnen folgend
befragt: ,Mochte mehr dariiber erfahren”

Kommunikation- Vertiefung
Mochte mehr dariiber ...

Hja HEnein

Abbildung 36: Kommunikation

Die Auswertung obiger graphisch dargestellten Daten hat ergeben, dass zwolf der flinfzehn
Schiilerinnen mehr Gber schulibergreifende Kommunikation wissen mochten und somit ist ein
eindeutiges Signal, fir weitere dhnlich gelagerte Projekte, erkennbar. Zusatzlich hat die Auswertung
und die Durchsicht des Forums der Web Seite ,roboterarm” ergeben, dass die Schiilerinnen sehr
fachgerecht und berufsbezogen kommuniziert haben. Alle Eintrage waren Projektbezogen und sehr
freundlich formuliert.

5.7 Evaluierung der Ziele auf Lehrerinnenebene

Die Ziele auf Lehrerlnnenebene (Interne Kooperation, Externe Kooperation der BS und AHS Schulen,
Reflexionskompetenz) wurden anhand von einem gefiihrten Projekttagebuch und einem
Lehrerinterview evaluiert.

Interne Kooperation: Die Evaluierung des Begleitlehrer-Interviews, welcher die 7t (Greifer-Gruppe)
betreute, hat ergeben, dass die Projektidentifikation des Projektleiters nicht im gleichen MaRe auf
einen weiteren Lehrer Ubertragbar ist. Zudem hatte dieser sein eigenes Projekt, welches den vollen
Einsatz seitens der Schiilerinnen benétigte und dadurch das Begleitprojekt zweitrangig war. Die
Wichtigkeit der Projektarbeit (Roboterarm) wurde vom Lehrer nicht in der Form vermittelt, dass die
Schiilerlnnen Verantwortung Glbernommen haben. Da es sich nur um einen Teilbereich des Projektes
gehandelt hatte, wurde nicht das Gesamte beachtet. Hier ist fiir zukilinftige Projekte einiges an
Verbesserungsarbeit, durch organisierte, dokumentierte Vorbesprechungen und durch das Fiihren
eines Projekttagebuches (Begleitlehrer) zu leisten. Die Problematik dieses Mehraufwandes ist jedoch,
dass es dadurch nicht einfacher wird eine motivierte Lehrkraft zu finden, welche diese Aufwande
akzeptiert und sich bereit erklart sich in einem Projekt zu engagieren.

Weitere Beobachtungen ergaben, dass sich die interne Kooperation zwischen den Klassen 6t. und 7t.
nicht messbar verbesserte. Dies duBerte sich in negativen Aussagen gegenlber der anderen Gruppe,
die nicht so motiviert wie die eigene Gruppe am Projekt arbeitete. Eine Zusammenfiihrung der
beiden Gruppen in eine Unterrichtseinheit, wiirde eine Verbesserung der Zusammenarbeit fir
zuklnftige Projekte bewirken. Zusatzlich erhielten bei einer Zusammenfiihrung die jlngeren
Schiilerlnnen einen wichtigen Einblick zum Wissens- und kenntnisstand der Alteren. Interne
Kooperation beginnt mit interner Kommunikation.
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Verbesserungspotential ist auch bei der internen Lehrerlnnen- Kommunikation umzusetzen. Um
zuklnftig eine gute Gesprachsbasis filir unterstlitzende Projektbegleitung zu haben ist eine
freundliche Art und viele Gesprache unter Arbeitskolleginnen die Basis fir ein angenehmes
Betriebsklima und somit die Grundlage fiir eine etwaige zukiinftige Projektzusammenarbeit.

Anders hat sich die Ausgangslage der externen Kommunikation dargestellt.

Diese Projektgruppe der Partnerschule wurde ebenfalls von einem Projektleiter, der mit
einhundertprozentiger Identifikation und Motivation den Fortgang des Projektes gefiihrt hat,
begleitet. Die gute und intensive Zusammenarbeit in der zeitaufwendigen Vorbereitungsphase war
ein sehr wichtiger Eckpunkt der zu einem erfolgreichen Abschluss fiihren sollte. Ein professioneller
Projektstart mit dazugehoriger Prasentation ist richtungsweisend fiir den weiteren Verlauf, in Bezug
auf die Einstellung zu der Thematik der Schiilerinnen. Zudem ist zu erwdhnen, dass viel
Abstimmungsarbeit auch aullerschulisch, im privaten Bereich erfolgte. Ohne diese freundschaftliche
Beziehung Uber das Schulische hinaus, ist die Umsetzung eines komplexen schuliibergreifenden
Projektes, sehr schwer bis gar nicht realisierbar. Der Grund dafiir ist der enorme Zeitaufwand,
welcher durch private Treffen ,verkirzt” wird, ohne diese aber nicht umsetzbar ist. Die
Auswertungen der Beobachtungen der Projektleiter ergaben ein eindeutiges und deckungsgleiches
Ergebnis. Die Schiilerinnen arbeiteten sehr motiviert und selbststandig. Der Kenntniszuwachs war
eindeutig erkennbar und die Identifikation mit dem Projekt ,,Roboterarm” war klar ersichtlich. Die
Kooperation von AHS und BS ist beidseitig sehr positiv verlaufen und sollte zukiinftig ausgebaut
werden.

Reflexionskompetenz der Lehrperson: Die Herausforderung war Kenntnisse und Leistungspotentiale
der Schiilerinnen vor dem Projektstart einzuschatzen. Hierzu erfolgte eine Durchsicht der jeweiligen
Lehrplane um das Vorwissen einzuordnen. Weiters erfolgte ein Gesprach mit einem Lehrerkollegen,
welcher diese Klasse im abgelaufenen Jahr unterrichtete. Zusatzlich erforderte die Implementierung
eines Lernfeldes ein weitestgehend selbststiandiges Arbeiten der Schiilerinnen und die Lehrkraft
Ubernahm immer mehr die neue Rolle des Coaches und des Beobachters. Dies erforderte eine
laufende Dokumentation in Form eines Projekttagebuches deren Auswertung zukiinftig der
Steuerung und Optimierung von Lernprozessen und der Entwicklung effektiver Lernstrategien
beitragen soll.

Die Beobachtungen ergaben, dass den Schiilerinnen vom Start an schon mehr zugetraut werden
hatte kdnnen. Der rapide Wissens- und Kenntniserwerb der ersten Projektwochen fihrte dazu, dass
von den Schiilerinnen selbsttdtig komplexere und schwierigere Losungswege gewahlt wurden und
dadurch die Selbsteinschdatzung zur Realisierung neuer Aufgaben erhéht wurde. Die richtige
Selbsteinschatzung der 6t Schilerlnnen steigerte sich mit jeder Unterrichtseinheit und fihrte dazu,
dass der vom Projektleiter anfanglich zu schwierig gehaltene ,Greifer” (anfanglich an die 7t
abgegeben) von der 6t problemlos umgesetzt wurde.

5.8 Evaluierung des Genderaspektes

Im Rahmen dieses Projektes war ein Madchen beteiligt. Durch die laufenden Beobachtungen
konnten keine groBen Unterschiede in der Arbeitsweise der Geschlechter festgestellt werden. Das
sehr technische Thema ,Roboterarm” interessierte die Schiilerin sehr. Es war kein
Motivationsunterschied zu den mannlichen Kollegen zu erkennen.

Aufgrund der Akzeptanz ihrer Person in der mannlich dominierten Klasse, wurde sie in der
Gruppenbildungsphase ohne das Zutun der Lehrkraft zur Mitarbeit in eine Gruppe eingeladen. Bei
den Gruppenarbeiten war festzustellen, dass die Burschen die Initiative ergriffen, die ihnen von ihr
gerne Uberlassen wurde. Ihre eingebrachten Vorschlage und die geleisteten Arbeiten, wurden in
keiner Weise kritisiert oder durch negative AuBerungen abgewertet. Kritisch beobachtet hatte hier
ein Eingreifen durch die Lehrperson verhindert, dass das Madchen nie in die Fihrungsrolle
gekommen ist. Der Umgangston zwischen den Schiilern und der Schilerin war sehr freundlich und
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meist auch fachlich- praktisch- mit Berufsbezug. In den Diskussionen um die Materialauswahl und um
das Design der Bauteile brachte sich die Schiilerin aktiv ein. Auch bei der schuliibergreifenden
Kommunikation, mittels des installierten Forums in der Social Media Plattform, wurden fachliche
Beitrage der Partnerschule von ihr beantwortet und sie war rege in der Fragestellung an die TFBS.-
EKE. Das wurde von den Burschen der Partnerklasse sehr positiv aufgenommen und zeigte ihnen,
dass auch Madchen technisch versiert sein kénnen

Um zukilnftig mehr Madchen fir technische Berufe zu begeistern, wird in den Raumlichkeiten des
technischen Gymnasiums ein regelmaRig abgehaltener ,Girls-Day” installiert. Als Vorbild kann
gerade die am Projekt teilnehmende Schiilerin interessierten Madchen den technischen Zweig
naherbringen und ihre durchaus positiven Erfahrungen in dieser immer noch mannerdominierten
Technikumgebung weitergeben. Dies sollte zu einer Erh6hung der Frauenquote und damit zu einem
héheren Frauenanteil in zukunftstrachtigen technischen Berufen beitragen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel war ein schultypen- und facherlbergreifendes Projekt in einer Lernfeldumgebung zu
installieren. Selbstgesteuerter, handlungsorientierter Unterricht sollte geférdert werden und eine
schultypen Ubergreifende Kommunikation umgesetzt werden. Bei den Unterrichtsgegenstinden
handelte es sich um die Fachtheorie mit vier Wochenstunden, Fachzeichnen mit zwei
Wochenstunden und den Praktischen Unterricht mit vier Wochenstunden. Bei der als Teamarbeit
durchgefiihrten Projektarbeit wurde mit dokumentierten Beobachtungen auch die Sozialkompetenz
gefordert und evaluiert. Die Leistungsbeurteilung musste den gesetzlichen Rahmenbedingungen
entsprechend, mittels drei Einzelnoten beurteilt werden. Das Hauptaugenmerk lag darin, AHS
Schilerinnen zu motivieren schuliibergreifend, mit Berufsschiilern an einem komplexen Projekt zu
arbeiten. Ergebnisse aus einem fremden Berufsfeld wurden mit den eigenen Kenntnissen und
Fahigkeiten verknipft und ergaben ein auRergewdhnliches Gesamtwerk. Die schulUbergreifende
Kommunikation erfolgte mittels Social Network und deren Verwendung erfolgte zufriedenstellend.
Unterschiedliche Projektphasen fiihrten jedoch zu einem unregelméaRigen Einsatz und die erhoffte
Einsatzhaufigkeit des Forums konnte nicht erreicht werden. Diese im schulischen Bereich neue
Kommunikationsmethode, welcher aber eines enormen Vorbereitungsaufwandes bedurfte, wurde
den Erwartungen nicht gerecht.

Was jedoch aus den Ergebnissen ganz klar hervor geht, ist die positive Auswirkung der Umstellung
auf eine Lernfeldmethode. Der Einsatz der nétigen Unterrichtseinheiten, dort wo sie dem
Projektverlauf entsprechend gefordert waren, konnte ohne Riicksicht auf einen strikt getrennten
Facherkanon perfekt abgestimmt werden. Dies fiihrte zur gelungenen Einhaltung des
Zeitmanagements, welches einen Erfolgsmesser fiir das Gesamtprojekt darstellte. Die
Durchfiihrungsdauer ist mit 13 Wochen vermutlich die Obergrenze fiir den Erhalt der Motivation und
den Einsatzwillen der Schilerinnen.

Ein weiterer ausschlaggebender Teil fiir einen erfolgreichen schuliibergreifenden Projektunterricht
war die Zusammenarbeit der Lehrpersonen. Die aufwendigen Vorbereitungsarbeiten, welche
weitgehend Uber die Unterrichtseinheiten hinaus in den privaten Bereich hinein reichten, waren der
Schliissel fir das positive Ergebnis. Dies erforderte ein hohes MaR an konstruktiver Zusammenarbeit,
welches von Beginn an das Ziel verfolgte, den Schiilerinnen einen zeitgemaRen und interessanten
Unterricht zu ermdglichen.

Die Erhebungen vom ,Prasentieren” ergaben anfanglich ein eher negatives Ergebnis. Vermutlich ist
das begrenzte Fachwissen der Grund dafiir, dass der Mut eingeschrankt wird, vor Personen eine
fachliche Prasentation zu halten. Mithilfe von Ubungen und wichtigen Hintergrundinformationen
(Korpersprache, Stimme, Prasentations- Leitfaden) zum Thema Prasentieren konnten das Auftreten
und das freie Sprechen vor Gruppen trainiert werden. Die Abschlussprasentation des Projektes
konnte dann einen Einblick Gber den Stolz und die Verbundenheit der Schiilerinnen mit dem Thema
Roboterarm geben, die als Selbstwertgefiihl und Selbstvertrauen klar erkenntlich waren. Diese
wurden zudem durch die allseits positive Resonanz und die Anerkennung, liber das Geleistete, von
den anwesenden Personen untermauert und verstarkt.

AbschlieBend ldsst sich erwdhnen, dass das Projekt eine wirkliche Bereicherung fiir einen
praxisorientierten Unterricht war. Der Kenntniszuwachs war deutlich erkennbar und ein
selbstgesteuertes, verkniipftes Denken wurde angewandt.
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7 AUSBLICK

Der positive Abschluss des Projektes und die begeisterte Resonanz ist die Motivation fir zukiinftige
neue Lernsituationen. (Vgl. Kap 3.3.2) Jedoch miussen fiir solch aufwandigen und komplexen Projekte
einige Punkte berticksichtigt werden. Zum einen sind die Kosten der Bauteile sehr hoch und kénnten
zuklnftig eventuell durch Sponsoren abgedeckt werden. Dies bedarf allerdings einer
zeitaufwendigen Kommunikation mit den betreffenden Firmen, welche aber durchaus von
Schilerinnen der Projektgruppe Ubernommen werden kdnnte um eine erste Verbindung zur
Wirtschaft herstellen zu kénnen. Die Kosten fiir dieses Projekt konnten mit der Forderung von IMST
abgedeckt werden. (Vgl. Kap.5.1)

Die Schilerlnnen haben nach Abschluss des Projektes schon selbst Erweiterungen im Bereich der
Mechanik und der Elektronik angedacht, welche allerdings wie oben schon erwadhnt das Schulbudget
sprengen wiirden, allerdings fir weiterfihrende Programmierarbeit unbedingt in Betracht zu ziehen
sind. Diese Programmierarbeit ist es, die fur zukiinftige Projekte in den Gesamtumfang mit
einbezogen werden sollte, um ein noch breiter gefachertes Projekt und somit noch mehr Praxisbezug
zu erzeugen.

Fiir weitere Aufgaben sollte zudem die Leistungsbeurteilung fiir eine Lernfeldumgebung angepasst
und ausgebaut werden. Auch hierfir ist mehr Zeit einzuplanen um die Leistungsbeurteilung
individueller auf jede/n einzelne/n Schiilerin anzupassen. Im Rahmen dieses Projektes mussten
Einzelnoten pro Fach vergeben werden, welche aber innerhalb einer offenen Projektarbeit nur
bedingt zu erheben sind. (Vgl. Birkner, 2013)

Zudem ware als Erweiterung die Kostenstruktur des Projektes zu durchleuchten. Eine Preis- Kosten-
Kalkulation der bendtigten Materialien und der Bearbeitungszeiten kdnnte den wichtigen
Praxisbezug abrunden. Weiters sind Gesprache mit der Schulleitung nétig, um Umstrukturierungen
im Bereich der Hardware umzusetzen. Einige computergestiitzte Zeichen-Arbeitsplatze sollten in den
Werkstitten-Bereich verlegt werden, um Anderungen schnell und direkt vor Ort erledigen zu kénnen.
Zusatzlich braucht die Werkstatte eine Internetverbindung mit dazugehérigem Arbeitsplatz, um die
schultibergreifende Kommunikation zu fordern. Diese MalRnahmen wiirden die Verbindung zur Praxis
verdeutlichen und eine unterstiitzende Wirkung erzielen, um den streng getrennten Facherkanon
aufzuweichen.
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Start-Up Fragebogen

»IMST Projekt" Start-Up Fragebogen -

Schiilerlnnen

Dieses Projekt wird in einer Lernfeldumgebung stattfinden, das heitt dass mehrere
Facher (Technologie, Computergestitztes Fachzeichnen und Praktische Arbeit
Zusammengelegt werden. Je nach Bedarf werden die bendtigten
Unterrichtseinheiten zusammengelegt oder auch parallel abgehalten. Ich hatte
gerne einige wichtige Informationen von dir, und bitte dich um ehrliche Antworten.
Kreuze bitte die unten stehenden Antwortmdglichkeiten an. Diese Befragung dient
nur zur Erhebung von Daten und wird in keiner Weise zur Leistungsbeurteilung

venyendetl
Mame:
] it B
i | aner| 220 |
Schiilerinnen
Soll der facherubergreifende Unterricht von derselben
Lehrkraft durchgefiihrt werden?
Bistdu der Meinung, dass diese Art des Unterrichts
fur dich motivierend sein wird?
Das Projekt ,Roboter- Arm” interessiert mich.
Findest du es eine gute ldee, ein gemeinsames
Projekt mit den Elektronik-Lehrlingen durchzufihren?
Bist du der Meinung, dass du bei diesem Projekt
Kenntnisse erlangen wirst, die fur deinen Beruf
hilfreich sind?
Ich gehe gerne in den Technologie-Unterricht.
Ich gehe gerne in den Fachzeichen- Unterricht.
lch gehe gerne in den Praktischen- Unterricht.
Hast du schon Erfahrung im Prasentieren von
Ergebnissen?
Bist du der Meinung, dass der schulUbergreifende
Wissensaustausch tUber Social Network eine gute |dee
ist?
Ich danke fir deine Mitarbeit!
Waldhart Herbert 04.09.2012
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Abschluss Fragebogen

+IMST Projekt“ Abschluss Fragebogen -

Schilerlnnen

Du hast im Laufe dieses Projektes einiges ausprobieren kénnen und ich méchte
nun wissen was neu fur dich war, was dir gut oder nicht so gut gefallen hat. Kreuze
bitte die unten stehenden Antwortméglichkeiten gewissenhaft an. Diese Befragung
dient nur zur Erhebung von Daten und wird in keiner Weise zur
Leistungsbeurteilung verwendet!

Ich danke fOr deine Mitarbeit!

Mame:

] trifft ]
trifft tn:h eher t'.-'f:t
Zu BNEM night | M
zu zu zu

Schiilerinnen

Soll der facherubergreifende Unterricht von derselben
Lehrkraft durchgefuhrt werden?

War diese Art des Unterrichtes fur dich motivierend?

War das Projekt ,Roboter-Arm” interessant fir dich.

War es eine gute |ldee, ein gemeinsames Projekt mit
den Elektronik-Lehrlingen durzufihren?

Bist du der Meinung, dass du bei diesem Projekt
Kenntnisse erlangt hast, die fur deinen zukiunftigen
Beruf hilfreich sind?

Technologie ist mein Lieblingsfach

Fachzeichnen ist mein Lieblingsfach

Praktische Arbeit ist mein Lieblingsfach

Hast du Prasentationskompetenz erlangt?

Bist du der Meinung, dass der schulibergreifende
Wissensaustausch tber Social Network die richtige
Wahl war?

‘Waldhart Herbert 04.09.2012
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Abschluss Fragebogen

Habe Mdchte
War neu | Hat mir : mehr
Methode fir mich | gefallen... dalhe' . |aaruber
gelemt.... | arfahren
O sehr gut O sehr viel
SchulGbergreifende Oja o gut o viel oja
Kommunikation O weniger gut O etwas
U nein O Uberhaupt nicht | O nichts o nein
O sehr gut osehrviel |
Oja O gut O viel =i
Teamarbeit i
= weniger gut. o etwas = nein
O nein O dberhaupt nicht | 5 hichts
Dokumentation | = sehr gut osenrviel |
okumentation im _ o gut .
Social Network c1a o weniger gut 0 viel
hitp:/iroboterarm.tsn.at) By . O etwas O nein
(nttp: tsn. cnein | O dbernaupt nicht | - i
o sehr gut o sehr viel
. O viel Oja
Projektarbeit iy o0 gut _ O etwas
O weniger gut _ O nein
o nein o Gberhaupt nicht | & nichts
O sehr gut O sehr viel
. - Oja
Prasentieren Oja 0 gut , 0 viel
O weniger gut O etwas ——
O nein O Oberhaupt nicht | O nichts
O sehr gut O sehr viel
FacherUbergreifender | _ ia O gut O viel Ula
Unterricht (Lernfeld) O weniger gut O etwas = nein
O nein O Oberhaupt nicht | O nichts
O sehr gut O sehr viel
_ - Oja
Handskizzen erstellen | O ja =out = viel
O weniger gut O etwas A nein
O nein O Oberhaupt nicht | O nichts
o sehr gut o sehr viel
. i Oja
Zeitmanagement Oja o gut _ o Viel
O weniger gut O etwas A nein
O nein O Oberhaupt nicht | o nichts
Waldhart Herbert 04.09.2012
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I-arm
Und er wird sich bewegen.

STARTSEITE  pROJEKTMAPPE

FORUM

BAUANLEITUNG

| Slide Down

TEAMS

Es wird schon fleiRig am Roboterarm gearbeitet...... Wer ist online

Zur Zeit sind 0 Benutzer online

Am Tag der offenen Tir wurde der Roboterarm erstmals mit allen 6 Servomotoren
uber die Testplatinen betrieben und den Besuchern vorgestelit.

http://lyoutu.be/kt4i280Ycgk @

Erster Testbetrieb des Roboterarms im Elektronik-Labor mit 2 Motoren, die sich

zugleich bewegen.

Name

6t/Technologie
22

6t/Technologie/FZ
23

7t/Praktik
24

6t/Technologie/Praktik

Projektleiter

26

Waldhart Herbert

27

Datum

15.0kt

16.0kt

16.0kt

16.0kt

19.0kt

22.0kt

Zeitvon

Zeitbis

Typ

Unterricht

Unterricht

Unterricht

Unterricht

Besprechung

Projektplanung

Seite

Bemerkung
Bei Vorbereitung der Prasentation ist starke Lenkung der Lehrkraft n&tig; selbststandig
Beschafte Informationen der Schilerlnnen missen stark gekirzt ,zusammengefasst
und"auf den Punkt" gebracht werden; Schiller tendieren dazu, viel zu komplizierten
Stoff zu vermitteln; Schiiler zeichnen selbsttétig zuhause Zeichnungen und stellen sie
auf roboterarm Seite!
Schilerinnen kontrollieren selbststéndig und teilweise in der Freizeit (It. Protokall um
22°sin Schiller online) ob neue Fragen der Partnerschule zur Bearbeitung gestellt
wurden.
Probleme mit einem Bauteil das aber andere Bauteile miteinbezieht werden erkannt
und missen durch umplanen dieses Teiles behoben werden. 2 Schiler werden speziel
fur dieses Bauteil beauftragt.
Schilerinnen bestimmen einstimmig einen Schiler (der um 22° noch auf der web site
online gewesen ist, ist auch der Schiiler der mit dem Madchen in der Gruppe auf einem
Niveau kommuniziert) um eine Master Folie zu erstellen; Schiler mit dem gréRten
Uberblick Uber das Projekt, zweier Teams werden gebildet. Die Sichtbarkeit bei
Prasentation wird diskutiert. Prisentationsregeln missen besprochen werden.
Gefertigte Bauteile werden mit anderen Bauteilen zusammengebaut und die
Konstruktionsfehler werden sichtbar, neue Teile missen produziert werden. Schiler
erkennen selbststandig die Fehler und lasen diese durch Verbesserung; Schiiler
arbeiten selbsttatig langer und die Pausen durch

1und der Prasentation vor IMST Kommissi
n ist begeistert von dem Projekt und den gezeigten Teilen; Schwerpunkt far
'W.H. ist die Kommunikation zwischen den Schilerinnen und der Schwerpunkt von G.B.
ist die Leistungsbeurteilung; Uber Folgeprojekte wird schon konkret nachgedacht und
diskutiert das muss ein bisschen gefeiert werden!

Lehrerausfall der Greifergruppe flhrt zu Verzégerung; Lehrer-Klassentbergreifendes
Projekt ist nicht optimal da der Projektstillstand nicht unmittelbar kommuniziert wird;
wichtigkeit des Projektes nicht allen so wichtig wie mirl? Bei Supplierung wird nicht
daran gearbeitet

Kommi:
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