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ABSTRACT

In der 1. Klasse begann die Fertigung des ,Interface”. Dieses ,Interface” bestand aus zweji Platinen.
Die erste Platine nannten wir ,,I/O-Platine”. Es wurden das Léten und das Lesen der Fertigungsunter-
lagen in der Werkstdtte ,Elektronische Grundausbildung” trainiert. In der 2. Klasse wurde die Bestii-
ckung vervollstindigt und das Gehduse in der ,Elektromechanischen Werkstdtte” fertig gestellt. Da-
bei wurden Fertigkeiten wie Schneiden, Bohren, Biegen, usw. gelibt und anschliefSend ein erster Funk-
tionstest durchgefiihrt. Parallel wurde im EDV-Unterricht mittels eines Programmieradapters die ,,1/0-
Platine” mithilfe diverser Programmiersprachen praxisgerecht eingesetzt. In der 3. Klasse wurde in
der Werkstditte ,Elektronik” die ,,Webserver“-Platine mittels SMD-Bestiickungsroboter bestiickt. An-
schlieffend wurde die Platine fachgerecht in Betrieb genommen und getestet. Dabei wurde der Um-
gang mit verschiedenen elektronischen Messgerdten gefestigt. Anschliefend wurde die , Webserver*-
Platine in das Gehdiuse zur Vervollsténdigung des , Interface” eingebaut. In der 4. Klasse wurden im
Konstruktionsunterricht Anwendungen fiir ,1/O-Platine und ,, Webserver” erarbeitet und geplant. Im
Werkstdttenlabor wurden Web-spezifische Anwendungen fiir das ,Interface” mittels verschiedener
Programmiersprachen realisiert. Das , Interface” in seiner Gesamtheit sollte die Motivation der Schii-
lerinnen steigern und ihr Vertrauen sowohl in den fertigungstechnischen als auch in den anwendungs-
technischen Belangen steigern. Anhand der Auswertung jener am Ende des Schuljahres 2010/2011
ausgegebenen Fragebbégen wurden die verfolgten Ziele nur teilweise erreicht.

Schulstufe: 1-4

Facher: Werkstatte ,Elektronische Grundausbildung”, Werkstatte
,Elektronik”, Werkstattenlabor ,Elektronik”, Informatik,
Konstruktionsiibungen

Kontaktperson: Dipl. Pad. Ing. Roland Dobrovits
Kontaktadresse: Im Vogelsang 8, A-3340 Waidhofen/Ybbs
Zahl der beteiligten Klassen: 4 Klassen

(1AFET-17 Schilerinnen-kein Madchen, 2AFET-14 Schilerin-
nen-1 Madchen, 3AFET-19 Schilerlnnen-kein Madchen,
4AFET-14 Schlerinnen-kein Madchen)

Urheberrechtserklérung

Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststéindig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tdtigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle ausgedruckten, 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
Erkldrung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklérung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhdnge.

Seite 4



1 EINLEITUNG

Der Grund, ein [IMST-Projekt einzureichen, war der, dem wachsenden Schilerlnnen-
Motivationsschwund im Bereich der Elektrotechnikabteilung in der HTBLUVA Waidhofen/Ybbs entge-
genzuwirken. Vor Projektbeginn wurden in den Werkstatten und den Labors jeweils separate Werk-
stiicke oder Ubungen durchgefiihrt, die keinen iiberspannenden Zusammenhang iiber mehrere Un-
terrichtsjahre hatten. Somit waren fiir die meisten Schiilerinnen die einzelnen Werkstiicke in weite-
rer Folge uninteressant. Die Ubungen in den Theoriegegenstidnden , Konstruktionsiibungen” und ,In-
formatik” waren ebenfalls unabhangig von den in der Werkstatte gefertigten Werkstiicken. Somit
begann die Frustration unter den Schiilerinnen zu wachsen und die Motivation zu sinken.
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2 ZIELE

Das Projekt , Interface goes to Web“ sollte vor allem die Motivation unter den SchiilerInnen steigern.
Die Jugendlichen sollten erkennen, dass die Planung und Durchflihrung eines Werkstlickes durchaus
gegenstandsiibergreifend und tGber mehrere Jahrgdange durchgefiihrt werden kann und eine weiter-
fliihrende Verwendung des Werkstlicks durch das Kennen und Kénnen aller dazu noétigen Schritte er-
leichtert wird.

Aber nicht nur die Schiilerinnen sollten motiviert werden, auch die einzelnen Lehrerinnen in den Ge-
genstanden Werkstatte, Labor, Konstruktionsiibungen und Informatik sollten beim , Interface” zu-
sammenarbeiten, da dies eine bessere Identifikation mit der Materie und dem Werkstlick erzeugt.

Unter Punkt 3 werden die Ziele genauer definiert.
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3 ZIELE AUF SCHULERINNENEBENE

Folgende Ziele auf Schiilerinnenebene sollten erreicht werden:

3.1 Fachliche Ziele

Es wurden folgende fachlichen Ziele naher beleuchtet:

3.1.1 Programmierkenntnisse in C++ sollten gesteigert werden

1. Die fachliche Kompetenz im Bereich der Programmierung mit der Programmiersprache C++
sollte insofern gesteigert werden, dass der/die Schiler/in am Ende des vierten Jahrganges
selbststandig in der Lage sein sollte, liber das Internet auf das , Interface” zuzugreifen und
sich von dort Daten, die von einem Sensor stammen konnen, abzuholen und in einer Daten-
bank abzulegen.

2. Die fachliche Kompetenz im Bereich der Programmierung mit der Programmiersprache C++
sollte insofern gesteigert werden, dass der/die Schiler/in am Ende des vierten Jahrganges
Uber das ,Interface” einen Verbraucher (z.B. Schrittmotor) direkt am , Interface” und Ulber
eine Internet-Anwendung ferngesteuert ansprechen kann.

3.1.2 Fahigkeiten in der automatisierten SMD-Fertigung erhohen

1. Die fachliche Kompetenz im Bereich der automatisierten SMD-Fertigung sollte insofern er-
hoht werden, dass der/die Schiler/in eine SMD-Bestiickungsmaschine bedienen kénnen soll-
te. Diese Bedienung sollte die Kenntnis verschiedenster SMD-Bauteilformen und deren Ein-
bringung in den SMD-Bestilickungsautomaten einschliefRen.

2. Die fachliche Kompetenz im Bereich der automatisierten SMD-Fertigung sollte insofern er-
hoht werden, dass der/die Schiler/in Programme (z.B. ,Protel”, ,Eagle”, usw.) zur Erarbei-
tung der notwendigen Unterlagen wie Bestilickungsplane, Pick-and-Place-Files, Stiicklisten,
usw. bedienen kénnen sollte.

3.2 Ziele im Motivationsbereich

Im Zusammenhang mit den neuen Lehrplanen wurde gewlinscht, dass alle Absolventen einer HTL ei-
ne Diplomarbeit durchfiihren sollen. Dazu war die Motivation der Schiilerinnen dermalien zu stei-
gern, dass die Schiilerinnen ohne umfangreiches Zutun der Lehrerinnen gestellte Aufgabenstellungen
selbststandig I6sen kdnnen. Nur der/die motivierte Schiiler/in setzte sich mit einer Aufgabe selbst-
standig auseinander und erhohte damit sein Leistungspotential.
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Es wurden folgende Ziele im Motivationsbereich ndaher beleuchtet:

3.2.1

3.2.2

Motivation beim Programmieren mit C++ verbessern

Die Motivation im Bereich der Programmerstellung mit C++ im Bereich des Werkstattenla-
bors sollte insofern gesteigert werden, dass der Schiler/die Schilerin ohne Einfluss von Drit-
ten Programmlésungen durchfiihren kann. Der/die Schiler/in sollte durch das Erarbeiten von
Anwendungen mit dem ,Interface” auch fiir den privaten Einsatzbereich Freude am Arbeiten
mit dem Werkstiick erfahren und eine Sinnhaftigkeit seiner Arbeit erkennen kdnnen. Dies
sollte durch verschiedenste Anwendungen erreicht werden (z.B. internetgesteuerte Alarman-
lage, Gebadudeleitzentrale fiir Rollladensteuerung, Temperaturregelung fiir eine Heizungsan-
lage, usw.).

Durch das Verknipfen von Aufgabenstellungen fiir den privaten Anwendungsbereich sollte
auch die Motivation fiir Anwendungen im Unterrichtsbereich gesteigert werden.

Motivation zur Verwendung des , Interface” steigern

Die Motivation zur Verwendung des , Interface” im Privatbereich sollte dadurch gesteigert
werden, dass auf den/die jeweilige/n Schiiler/in und dessen/deren private Wiinsche konkret
eingegangen wird und seine/ihre Vorstellungen auch im Unterricht dementsprechend be-
sprochen werden.

Die Steigerung der Motivation sollte wiederum die Kreativitat der Schilerinnen steigern und
somit den Motivationskreis schlieRen, da wir der Meinung sind, dass eine Steigerung an Mo-
tivation auch eine Steigerung der Kreativitat mit sich bringt.

3.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

Es gab mehrere mogliche Wege der Verbreitung der Projekterfahrungen:

- Prdsentation des IMST-Projektes auf der Homepage der Schule
- das IMST-Projekt in der Schule fir Lehrerlnnen und SchiilerInnen vorstellen
- das IMST-Projekt am Tag der offenen Tiir vorstellen

- das IMST-Projekt in der Schule am Girls-Day vorstellen
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4 ZIELE AUF LEHRERINNENEBENE

Es wurden folgende fachlichen Ziele naher beleuchtet:

4.1 Zusammenarbeit zwischen Theorie und Praxis steigern

Die Kompetenz im Bereich der Zusammenarbeit zwischen Praxis und Theorie sollte verbessert
werden. Es sollten facheriibergreifend sinnvolle Anwendungen geplant und durchgefiihrt wer-
den.

4.2 Praxisgerechte Aufgabenstellungen entwickeln

Es sollten praxisgerechte Aufgaben libergreifend flir Praxis und Theorie entwickelt werden. Diese
Aufgaben sollten die Kreativitat der Schilerlnnen ankurbeln.

4.3 Genderfragen in geschlechtshomogenen Gruppen

Es sollte beobachtet werden, ob es frauenfeindliche AuRerungen gibt. Es sollten die Verhaltens-
weisen der Schiilerlnnen beobachtet werden.
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5 DURCHFUHRUNG

5.1 Ubersicht

An der HTBLUVA Waidhofen/Ybbs wurde im Zuge der Ausbildung im fachpraktischen Unterricht ein
Werkstlick mit der Bezeichnung ,Interface” gefertigt. Dieses ,Interface” bestand aus einer ,1/0O-
Platine” (Input/Output-Platine) und dem ,,Webserver”. Die Fertigungsschritte wurden tUber mehrere
Jahrgdnge verteilt. Das fertige Gerat konnte (iber eine Internetanbindung oder als Stand-Alone Peri-
pherie als freiprogrammierbare Steuerung verwendet werden. Die Planung mit den Lehrerinnen,
welche ihre Unterrichtsplanung auf dieses Projekt abstimmen mussten, erfolgte einvernehmlich und
mundlich. Involviert waren in erster Linie Werkstattenlehrerlnnen, Laborlehrerinnen, Informatikleh-
rerinnen und Konstruktionsiibungslehrerinnen.

5.1.1 Arbeiten im ersten Jahrgang

Im ersten Jahrgang erfolgte in der , Elektronischen Grundausbildung” das Kennenlernen der elektro-
nischen Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren, Induktivitdten, Dioden, Transistoren und viele
mehr. Das Ziel lag hier nicht bei der Kenntnis der genauen elektrischen Funktion, sondern auf dem
optischen Erkennen, um welchen Bauteil es sich aktuell handelte. Da ein GroRteil der Bauteile SMD-
Bauteile waren, war es besonders wichtig, die richtigen Bauteilwerte fehlerfrei von den Bauteilen ab-
lesen zu kénnen. Da es bei einigen Bauteilen zu keiner Kennzeichnung kam, musste gegebenenfalls
mit dem Multimeter oder einem anderen Bauteiltester der Bauteilwert messtechnisch erhoben wer-
den. Ein weiteres Ziel war das Erlernen der Funktionen und der Umgang mit dem elektrischen Multi-
meter. Die unterschiedlichen elektronischen Bauteile sollten mit dem Multimeter in ihrer Grundfunk-
tion vermessen werden kénnen. Danach erlernten die Schiilerinnen das Aufloten der Bauteile auf
eine vorgefertigte Platine. Ublicherweise wurden SMD-Bauteile mittels Létpaste und Létofen gelétet,
hier aber wurden die Grundfertigkeiten im Loten zundchst mittels Handl6tkolben gelibt. Diese Plati-
ne war als ,,1/O-Platine” ein Teil des , Interface”. Es wurde hier aber aus Zeitgriinden nicht die gesam-
te Platine bestiickt.

5.1.2 Arbeiten im zweiten Jahrgang

Im zweiten Jahrgang wurde in der ,Elektromechanischen Werkstiatte” die fehlende Bauteil-
besttickung fur die ,1/0O-Platine” ergdnzt und die Platine einem Funktionstest unterzogen. Beim Er-
ganzen der ausstehenden Bestlickung wurde jetzt auf die elektrischen Eigenschaften der einzelnen
Bauteile eingegangen. Es wurden die Strom-Spannungs-Kennlinien und etwaige Frequenzabhangig-
keiten der Bauteile besprochen. Weiters wurde das Gehause in dieser Werkstatte gefertigt und die
»1/0-Platine” darin eingebaut. Bei der Geh&dusefertigung wurde spezielles Augenmerk auf das Anrei-
Ren, Zuschneiden, Bohren, Biegen, Oberflaichenbehandeln und Zusammenschrauben gelegt. Da das
Gehduse aus einem Metallteil und einem Plexiglasteil bestand, waren bei den einzelnen Arbeits-
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schritten unterschiedliche Schnittgeschwindigkeiten und Fertigungsverfahren erforderlich. Es wurden
die MaRhaltigkeit, die Passform und die Zusammenstellung der beiden Teile bewertet.

Die Unterrichtsplanung war zwischen den Werkstatten und den Informatik- und Konstruktionslehre-
rinnen abzustimmen. Es sollten Aufgabenstellungen, welche im Konstruktionsiibungsunterricht erar-
beitet wurden, im Informatikunterricht bereits programmtechnisch realisiert werden. Um die Pro-
gramme zu testen, standen den Schiilerinnen bereits vorbereitete ,1/0-Platinen” zur Verfiigung, da
ihre eigenen erst gegen Ende des Schuljahres fertiggestellt wurden (Gruppenunterricht in der Werk-
statte hatte zur Folge, dass immer nur ein Teil der Klasse die jeweilige Werkstatte fiir einige Wochen
absolvierte, dann aber in die nachste Werkstatte weiterwechselte).

5.1.3 Arbeiten im dritten Jahrgang

Im dritten Jahrgang wurde in der Werkstatte , Elektronik” die Platine ,,Webserver” produziert. Dazu
wurden die Kenntnisse der Schiilerinnen aus dem KU-Unterricht (Konstruktionsiibungs-Unterricht) in
Hinsicht auf das Layoutprogramm ,Protel” zum Erstellen der nétigen Unterlagen fiir das Photolabor,
wo die Platine geatzt worden sind, zur Anwendung gebracht. Die Platine wurde im Photolabor gefer-
tigt.

Dazu war ein Negativ als Vorlage des Layouts im MaRstab 1:1 erforderlich. Diese Vorlage wurde un-
ter ,Protel” direkt auf eine durchsichtige Folie durch einen Laserdrucker oder Plotter gedruckt. Das
Basismaterial war eine 1,5 mm starke epoxyverstarkte Printplatte mit beidseitiger Kupferbeschich-
tung in der Starke von je 35um. Nach der Entfernung der Oxidationsreste auf dem Kupfer wurde auf
jede Seite ein Photolack aufgebracht. Dies erfolgte mittels einer Folie, welche bei ca. 100°C auf die
Kupferflache auflaminiert wurde. Durch Verwendung einer Folie erreichte man eine homogene und
konstant dicke Photolackbeschichtung, welche bei Verwendung eines gesprayten Photolacks nicht
moglich war.

Danach wurde die Platine auf jeder Seite fiir ca. 2 Minuten in einer UV-Belichtungsmaschine mit dem
richtigen Negativ-Layout belichtet. Nach dem Belichtungsvorgang wurde der Photolack auf der Print-
platte entwickelt. Dies erfolgte mit Reinigungssoda. Danach befand sich nur mehr der ausgehartete
Photolack auf der Platine und diese konnte gedtzt werden. Als Saure wurde Eisen-3-Chlorid (FeCls)
verwendet. Die Platine wurde nach dem Atzvorgang vom Photolack durch das Verwenden von Natri-
umhydroxid befreit. Um ein erneutes Oxidieren der Kupferschichten zu vermeiden, wurde die Print-
platte durch eine chemische Verzinnung in der Oberflachengiite veredelt. Diese Zinnschicht war nur
ca. 3um dick, verhinderte aber das Oxidieren der Kupferbahnen und ermdoglichte ein einfaches Ver-
binden des Lotzinns zwischen Bauteilen und Printplatte. Anschlielend wurde die Printplatte noch auf
die richtige GroRe laut AulRenkontur mit einer Hebelschere zugeschnitten. Nach dem Zuschnitt wurde
die Platine auf einer Printbohrmaschine gebohrt. Der entsprechende Bohrplan wurde zuvor mit Hilfe
von ,Protel” generiert. Danach erarbeiteten sich die Schiilerinnen unter Verwendung von ,Protel”
die notigen Unterlagen zur Bestiickung der Platine.

Die SMD-Bestilickung der Platine wurde zum GroRteil mit einem Bestiickungsautomaten durchge-
flihrt. Dazu wurde die Anordnung der SMD-Bauteile laut der Pick-and-Place-List oder nach dem
Teaching-Verfahren (= kameraunterstiitztes Einrichten der Bestlickungspositionen) eingegeben. Nach
dem Lotvorgang mittels einer Dampfphasenlétanlage wurde die Nachbestiickung handisch aufgelo-
tet. Anschliefend wurde der ,Webserver” vom jeweiligen Schiiler bzw. von der jeweiligen Schiilerin
optisch auf Fehler kontrolliert und, wenn erforderlich, nachgearbeitet. Danach wurde ein Funktions-
test durchgefiihrt. Verlief dieser positiv, wurde der ,Webserver” in das Gehduse, wo bereits die ,1/0-
Platine” integriert war, eingebaut. Somit wurde das ,Interface” fertig gestellt. Es erfolgten noch eini-
ge verdrahtungstechnische MalRnahmen, danach war die Einheit einsatzbereit.
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Die Unterrichtsplanung wurde zwischen den Werkstatten und den Informatik- und Konstruktionsleh-
rerinnen abgestimmt. Es wurden Aufgabenstellungen, welche im Konstruktionsiibungsunterricht er-
arbeitet wurden, im Informatikunterricht bereits programmtechnisch realisiert. Um die Programme
zu testen, standen den Schiilerinnen bereits vorbereitete ,,Webserver“-Platinen zur Verfligung, da
ihre eigenen erst gegen Ende des Schuljahres fertig gestellt wurden (Gruppenunterricht in der Werk-
statte hatte zur Folge, dass immer nur ein Teil der Klasse die jeweilige Werkstatte fiir einige Wochen
absolvierte, dann aber in die nachste Werkstatte weiterwechselte).

5.1.4 Arbeiten im vierten Jahrgang

Im vierten Jahrgang wurden im Gegenstand Werkstattenlabor anwendungsspezifische Aufgaben (z.B.
Stern-Dreieck-Ansteuerung, Gebaudeilberwachungen, Gebaudebeschattungsaufgaben, usw.) mittels
einer geeigneten Programmiersprache wie z.B. C++ programmiert.

Es wurden die grundsatzlichen Aufgaben wie das Ansteuern eines Ausgangsports, das Einlesen von
Analogwerten, das Arbeiten mit Zeitschleifen usw. mittels einfacher Anwendungsprogramme geliibt.

Des Weiteren wurde eine Homepage auf dem Webserver hinterlegt, welche jederzeit (iber das Netz-
werk erreichbar war. In dieser Homepage konnten auch automatisch Messdaten im Hintergrund er-
fasst und angezeigt werden (z.B. iber XAMPP, usw.). Im Konstruktionsibungsunterricht wurden eini-
ge der jeweiligen Anwendungsprogramme durchgeplant.

5.1.5 Ablauf von Verbreitungsaktivitaten

Es gab mehrere Wege der Verbreitung der Projekterfahrungen, die mit dem Schulleiter bzw. Abtei-
lungsleiter abgestimmt waren:

- Prdsentation des IMST-Projektes auf der Homepage der Schule
- das IMST-Projekt in der Schule fir Lehrerlnnen und SchiilerInnen vorstellen
- das IMST-Projekt am Tag der offenen Tiir vorstellen

- das IMST-Projekt in der Schule am Girls-Day vorstellen
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6 EVALUATIONSMETHODEN

Die Evaluation wurde fir die Befragung der Schiilerinnen in Form eines Fragebogens durchgefiihrt.
Dies erfolgte am Ende des Projektes.

Als Erhebungsinstrument wurde der Fragebogen gewahlt, weil diese Form anonymer war, und die
Schiilerinnen dadurch ehrlicher sein wiirden als bei einer anderen Erhebungsform. Auf folgende Ei-
genschaften bei der Fragestellung wurde besonders geachtet:

Es wurden - keine Abkilirzungen verwendet
- keine unbekannten Fremdworter verwendet
- keine nichtgebrauchlichen Fremdwdorter verwendet
- kurze Fragen formuliert
- keine doppelte Negation verwendet
- Fragen nur auf einen Sachverhalt bezogen
- keine wertenden Worte verwendet
- abstrakte Begriffe vermieden
- keine ,Uberfordernde” Fragen gestellt

- USw.

Fiir die Befragung der Lehrerlnnen wurde die miindliche Befragung gewahlt. Im Gesprach wurde vor
allem auf Objektivitat und exakte Fragestellungen geachtet.
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7 ERGEBNISSE

Im folgenden Text wurden die bei der Befragung erhobenen Erkenntnisse erlautert. Es wurden dazu
in zwei Klassen Fragebdgen ausgeteilt. In der einen Klasse (3AFET ... 3. Klasse Fachschule Elektrotech-
nik) nahmen 17 von 19 Schiilerinnen, in der anderen Klasse (4AFET ... 4. Klasse Fachschule Elektro-
technik) nahmen 11 von 14 Schiilerinnen an der Befragung teil.

Die Ergebnisse der Lehrerlnnenbefragung finden sich unmittelbar nach der Schiilerinnenbefragung.

7.1 Ergebnisse zu den Programmierkenntnissen in C++

Bei der Befragung mittels Fragebogen, inwiefern die fachliche Befahigung im Programmierbereich
mit C++ gesteigert werden konnte, ergab die Auswertung folgendes Ergebnis:

Zusammenfassend konnte man fiir die 4AFET sagen, dass ca. 35% der Schiilerinnen und in der 3AFET
ca. 25% der Schiilerinnen ausreichende Programmierkenntnisse in C++ hatten, um selbststandig und
motiviert arbeiten zu kdnnen. Erganzend zeigte sich, dass in der 4AFET ca. 65% der Schilerlnnen und
in der 3AFET ca. 75% der Schilerlnnen unzureichende Programmierkenntnisse in C++ hatten, um
selbststandig und motiviert arbeiten zu kdnnen. Dabei war zu sagen, dass in der 4AFET bereits aus
dem Unterreicht (Uber das Schuljahr) heraus mehr Programmier-Vorkenntnisse vorlagen als in der
3AFET. Man erkannte, dass hier eine Unterrichtsverbesserung stattfinden muss.

Der Wissensstand der Schilerlnnen im Bereich der Programmiersprachen war unzureichend, ein
Grof3teil der Schiilerinnen der befragten Klassen gab an, zu wenig Informationen Uber die Vorge-
hensweise bei der Programmierung erhalten zu haben. Daraus resultierend ergab die Auswertung
des Fragebogens, dass einige weitere Schnittstellenanwendungen wie z. B. der Internetanschluss und
die serielle Schnittstelle am ,, Webserver” unzureichend geniitzt wurden. Es war den befragten Schii-
lerinnen daher auch nicht moglich, fachlich einschldgige Aufgaben ohne zusatzliche Unterstiitzung im
Bereich der Software zufriedenstellend zu l6sen.

7.2 Ergebnisse zur automatisierten SMD-Fertigung

Bei der Befragung mittels Fragebogen, inwiefern die fachliche Kompetenz in der automatisierten
SMD-Fertigung gesteigert werden sollte, ergab die Auswertung folgendes Ergebnis:

Zusammenfassend konnte man fiir die 4AFET sagen, dass ca. 25% der Schiilerinnen und in der 3AFET
ca. 55% mehr Kenntnisse in der SMD-Fertigung erlangen wollten. Dabei war zu sagen, dass in der
4AFET bereits aus dem Unterreicht heraus mehr Kenntnisse in der SMD-Technologie vorlagen als in
der 3AFET.

Durch die Verwendung von SMD-bestlickten Platinen wurde eine Technologie eingesetzt, die zu-
kunftsweisend war und in weiterer Folge fertigungstechnisch immer wichtiger wird. Einige umliegen-
de Firmen in der Ndhe des Schulstandorts setzen diese Technologie seit wenigen Jahren erfolgsver-
sprechend ein. Die befragten Schiilerinnen sahen darin einen Ausbildungsvorteil, der die Berufschan-
cen erheblich steigerte. Die Befragung in dieser Thematik ergab weiters, dass viele Schiilerinnen noch
mehr Zeit mit dem SMD-Fertigungsprozess zubringen wollten.

Die Befragung ergab im Zusammenhang mit der SMD-Technologie, dass das Generieren von Daten
aus verschiedenen Layoutprogrammen nur zum Teil in ausreichender Intensitat gelibt worden ist.
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7.3 Ergebnisse zur Motivation beim Programmieren in C++

Bei der Befragung mittels Fragebogen, inwiefern die Motivation im Bereich der Programmerstellung
mit C++ verbessert werden sollte, ergab die Auswertung folgendes Ergebnis:

Zusammenfassend konnte man fiir die 4AFET sagen, dass ca. 65% der Schilerinnen und in der 3AFET
ca. 45% der Schiilerinnen motiviert waren und am Unterrichtsgeschehen im Werkstattenlabor am In-
terface aktiv mitarbeiteten. Erganzend zeigte sich, dass in der 4AFET ca. 35% der Schiilerinnen und in
der 3AFET ca. 55% der Schilerlnnen relativ geringe Motivation hatten, um selbststandig und interes-
siert arbeiten zu kénnen. Dabei war zu sagen, dass in der 4AFET bereits aus dem Unterreicht heraus
(Uber das Schuljahr) mehr Programmier-Vorkenntnisse vorlagen als in der 3AFET.

Grundsatzlich war der generelle Wunsch unter den Schiilerinnen vorhanden, das ,Interface” im Pri-
vatbereich zuhause zu verwenden. Durch das Fehlen von Programmierkenntnissen war der tatsachli-
che Einsatz im Privatbereich eher unwahrscheinlich und wird erst im nachsten Schuljahr besser reali-
sierbar werden. Als Motivations-Steigerung konnte in der Befragung festgestellt werden, dass das
Arbeiten in einer Gruppe von den Schiilerinnen der Einzelarbeit vorgezogen wurde.

7.4 Ergebnisse zur Motivation der , Interface“-Verwendung

Bei der Befragung mittels Fragebogen, inwiefern die Motivation zur Verwendung des , Interface” im
Privatbereich gesteigert werden sollte, ergab die Auswertung (dabei wurde nicht nur eine Antwort
des Fragebogens, sondern mehrere zur Meinungsfindung zusammengefasst) folgendes Ergebnis:

Zusammenfassend konnte man fiir die 4AFET sagen, dass ca. 65% der Schiilerinnen und in der 3AFET
auch ca. 65% der Schiilerinnen motiviert waren und das Interface im Privatbereich einsetzen wollten.
Ergdnzend zeigte sich, dass in der 4AFET ca. 35% der Schiilerlnnen und in der 3AFET auch ca. 35% der
Schiilernnen relativ geringe Motivation hatten, um selbststandig und interessiert im Privatbereich
am Interface arbeiten zu wollen. Dabei war zu sagen, dass in der 4AFET bereits aus dem Unterricht
heraus mehr Programmierkenntnisse vorlagen als in der 3AFET. Wir gingen davon aus, dass bei einer
Steigerung der Programmierkenntnisse auch die Motivation steigen wiirde, das Interface im Heimge-
brauch zu verwenden.

Die Motivation zur Verwendung im Privatbereich war grundsatzlich vorhanden und wurde durch die
Vielseitigkeit des ,Interface” noch gesteigert. Genau diese Vielseitigkeit ermoglichte es, das , Inter-
face” in verschiedensten Anwendungen im Privatbereich einzusetzen. Es gab unterschiedlichste Vor-
schlage der Schiilerinnen, in welcher Funktion das ,Interface” fiir sie von Nutzen sein konnte. Doch
auch hier galt, dass das Fehlen von Programmierkenntnissen die praktische Verwendbarkeit des ,,In-
terface” im Privatbereich stark einschrankte.

7.5 Ergebnisse zur Zusammenarbeit Theorie und Praxis

Im Gesprach mit den betreffenden Lehrerinnen in den einzelnen Werkstadtten, den Lehrerlnnen im
Werkstattenlabor, den Lehrerinnen im Bereich Informatik und den Lehrerlnnen im Bereich Konstruk-
tionslibungen war die Motivation in der Durchfiihrung des Projektes sehr hoch. Alle betreffenden
Lehrerinnen sind bereit, an einer Verbesserung der Umfrageergebnisse mitzuwirken und ihren Bei-
trag in Zukunft zu leisten, da die Auswertung der Befragung erst am Ende des Projektes durchgefiihrt
wurde. Um Doppelgleisigkeiten zu vermeiden, wurden monatlich die Erkenntnisse der betreffenden
Lehrerinnen untereinander besprochen und abgestimmt. Im speziellen waren die Abstimmungen im
EDV- und Programmierbereich zu verbessern und zu intensivieren, wie die Umfrageergebnisse unter
den Schiilerinnen zeigten.
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7.6 Ergebnisse zur praxisgerechten Aufgabenplanung

Im Gesprach mit den betreffenden Lehrerinnen in den einzelnen Werkstatten, den Lehrerlnnen im
Werkstattenlabor, den Lehrerinnen im Bereich Informatik und den Lehrerlnnen im Bereich Konstruk-
tionslibungen wurde vereinbart, dass die Aufgabenstellungen im Bereich der Informatik und im Be-
reich des Werkstattenlabors noch praxisgerechter definiert werden sollten. Dies sollte die Motivation
der Schilerinnen steigern und die Freude am Lernen forcieren. Die Aufgabenstellungen sollten in sol-
cher Weise adaptiert werden, dass diese auch im Heimgebrauch (wenn moglich zum Grofteil) an-
wendbar waren.

7.7 Ergebnisse zu Genderfragen (geschlechtshomogen)

Im Gesprach mit den betreffenden Lehrerinnen in den einzelnen Werkstdtten, den Lehrerlnnen im
Werkstattenlabor, den Lehrerinnen im Bereich Informatik und den Lehrerlnnen im Bereich Konstruk-
tionslibungen wurden Genderfragen in geschlechtshomogenen Gruppen besprochen. Da im Elektro-
technikbereich nur wenige Madchen diesen Schultyp absolvierten, wurde vor allem auf Aussagen der
Schiilerinnen geachtet, welche die Motivation der Madchen senken kdnnten. Solche Aussagen wur-
den wahrend des Projektes nicht getatigt.
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8 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Meine personliche Meinung zu den Befragungsergebnissen lautete:

In der vorhandenen Situation war die Zusammenarbeit zwischen den Praxislehrerlnnen und den The-
orielehrerlnnen zu wenig ausgepragt. Es fehlten den Schiilerinnen Kenntnisse tiber das Anwenden
von programmspezifischen Befehlen, um das , Interface” in seiner vollen Leistungsfahigkeit verwen-
den zu kénnen. Es wurde zu viel Zeit bei allgemeinen Programmieriibungen zugebracht, was zur Fol-
ge hatte, dass anwendungsspezifische Aufgaben im Unterricht zu kurz kamen. Der Wunsch der Schii-
lerinnen war grundsatzlich vorhanden, das ,Interface” in der Schule und in der Freizeit zu verwen-
den. Der Mangel an Informationen im Bereich der Programmierung beeinflusste die positive Erwar-
tungshaltung, mit dem ,Interface” zu arbeiten, nur in geringem MaRe. Generell dominiert unter den
Schiilerinnen der Wunsch nach Gruppenarbeit gegenliber der Einzelarbeit.

Als Verbesserungsvorschlag sah ich ein vermehrtes Engagement der Lehrerinnen im Werkstattenla-
bor und der Lehrerlnnen im Informatikunterricht. Dort sollte mehr Zeit investiert werden, um das
»Interface” als Ganzes fiir die Schilerlnnen attraktiver zu machen. Um gewisse Zeitressourcen zu
schaffen war ein Vorschlag von mir, auf die Printplattenfertigung im vierten Jahrgang zu verzichten
und die Printplatte von einem Printplattenhersteller zu kaufen. Somit sollte auch in der frei werden-
den Zeit in der Werkstatte ,Elektronik” mehr Energie fir die anwendungsnahe Softwareentwicklung
vorhanden sein.

Ein weiterer Verbesserungsvorschlag ware das Verlagern der Erstellung von Fertigungsunterlagen
vom Elektronikunterricht in der Werkstatte in den Unterricht der Arbeitsvorbereitung bzw. in den
Unterricht fiir Konstruktionsiibungen.

Ein weiterer moglicher Verbesserungsvorschlag ware das Verlagern von einfachen Programmieran-
wendungen fir den ,Webserver” aus dem vierten Jahrgang in den dritten Jahrgang. Dadurch ware im
Werkstattenunterricht ,Elektronik” in der vierten Klasse mehr Zeit zum Programmieren vorhanden
gewesen.

Sollte zukiinftig ein derartiges Projekt durchgefiihrt werden, so sollte dem Zeitfenster fiir das Pro-
grammieren des ,Interface” besonders viel Zeit gewidmet werden. Dazu bedarf es einer intensiven
Zusammenarbeit zwischen Theorie und Praxis in allen Belangen. Grundsatzlich halte ich aber ein
jahrgangsibergreifendes Projekt fiir weitaus sinnvoller als lauter Einzellibungen.
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