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Liebe Leserinnen und Leser!

Mit groer Freude prasentieren wir Ihnen diesen IMST-
Newsletter mit dem Schwerpunkt Berufsbildung:
vielfaltig - innovativ. Wie schon der Titel zum Ausdruck
bringt, ist der inhaltliche Fokus diesmal auf innovative
Unterrichts- und Schulentwicklung im sehr vielféltigen
berufsbildenden Bereich gelegt. Eine damit verbun-
dene Zielsetzung stellt das Erreichen von Gestaltungs-
kompetenz bei den Schilerinnen und Schilern dar.
Gleich eingangs widmet sich daher der Artikel von Dre-
her und Koliander diesem Thema.

In weiterer Folge wird an konkreten Beispielen aus der
berufsbildenden Schulpraxis exemplarisch gezeigt,
welche beeindruckenden Unterrichts- und Schulinno-
vationen in dieser Vielfalt entstehen kdnnen. Alle dar-
gestellten Innovationsprojekte sind im Kontext von
IMST entstanden.

Damit Lehrkrdfte Unterrichts- und Schulentwicklungs-
vorhaben erfolgreich konzipieren und umsetzen kon-
nen sind addquate Rahmenbedingungen nicht unwe-
sentlich. Einen wichtigen Beitrag kdnnen dazu Aus- und
Fortbildungen fir Lehrkréfte leisten, wenn diese pra-
xisnahe am Lehrerhandeln ansetzen. Zwei innovative
Beispiele werden dazu ndher vorgestellt.

Qualitatsvolle  Unterrichts- und  Schulinnovationen
basieren letztlich auch auf evidenzbasiertem Lehr-
kraftehandeln, das durch Nutzung von Ergebnissen
fachdidaktischer,  (berufs)padagogischer  Forschung
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(Transferwissen) geprdgt ist. Ein konkretes fachdidak-
tisches Forschungsvorhaben sowie der Bericht Uber
einen interessanten Forschungscluster in diesem Kon-
text geben Einblicke in diesen wichtigen Bereich.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und Anregungen beim
Lesen des Newsletters.

Brigitte Koliander & Heimo Senger
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Im Bereich der berufsbildenden Schulen (BBS) gibt es
eine Vielfalt, die auf den ersten Blick verwirrend ist und
selbst fur Eingeweihte immer wieder herausfordernd
sein kann. Es gibt in diesem Bereich die polytechnischen
Schulen (PTS, in Blau), die Berufsschulen (BS in Orange)
und berufsbildenden mittleren Schulen (in Grin) und die
berufsbildenden hoheren Schulen (in Gelb) mit den un-
terschiedlichsten Schwerpunkten (Abbildung 1).
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php) gibt es unter,Lehrberufe” eine Liste mit 353 Berufen,
von Applikationsentwicklung-Coding Uber Einzelhandel,
Orgelbau, Textilchemie bis zu Zimmereitechnik. Und je-
den einzelnen Lehrberuf auf dieser Seite kann man ankli-
cken und erhélt Informationen zu Inhalt und organisato-
rischen Details.

In dieser Vielfalt gibt es standig Bewegung, standige Ver-
dnderung, die nach einer qualitatsvollen, innovativen
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Abb. 1: Berufsbildende Schulen in Osterreich, mit Anzahl der Schiilerinnen im Schuljahr 2016. Daten entnommen von Statistik Austria.

- Land- und forstwirschaftliche hohere Schulen
- Bildungsanstalten fiir Elementarpddagogik

Das ist aber nur eine erste oberfldchliche Einteilung. In-
nerhalb dieser Schultypen gibt es weitere, oft sehr deut-
liche Differenzierungen. Beispielsweise findet man unter
den hoheren technisch gewerblichen Schulen Fachrich-
tungen, die von Chemie Uber Bautechnik, Mechatronik
bis zu Kunst und Design reichen und innerhalb derer es
dann noch weitere Spezialisierungen gibt.

Die grof3te Vielfalt gibt es unter den Lehrberufen. Auf der
Seite ,Bildungswege” (https://www.bic.at/bildungswege.

Unterrichts- und Schulentwicklung verlangt. Dass diese
Herausforderung gelingen kann, zeigen ausgewahlte
Praxisbeispiele in diesem Newsletter. Gleich das erste Vor-
haben widmet sich der Kompetenzorientierung. Wie alle
anderen Schulen sind auch Schulen im berufsbildenden
Schulwesen mit den neuen Vorgaben wie standardisierte
Reife- und Diplomprifung, mit kompetenzorientierten
Lehrpldnen oder Semestrierung konfrontiert. Wie pro-
fessionell die Kompetenzorientierung in manchen Be-




rufsschulen umgesetzt wird (Bericht Redhammer), kann
durchaus Staunen hervorrufen. Die Forderung nach In-
klusion mit der Bedeutung der Teilhabe aller an Bildung
und Ausbildung wird als Herausforderung erlebt, vor
allem auch im Hinblick auf die steigende Diversitat in den
Klassen. So wird auch an den hoheren Schulen versucht,
mit neuen Methoden mdglichst vielen Schulerinnen
und Schulern den Zugang zum Lehrstoff zu erleichtern
(Bericht Kuttelwascher). Das Thema Gender bleibt in der
Berufsbildung ungebrochen aktuell, die Wah! der Ausbil-
dungsrichtung erfolgt deutlich entlang dieses Merkmals.
Wie Menschen, die mit Technik noch wenig in Berlh-
rung waren, fUr technische Fragen sensibilisiert werden
konnen, zeigt der Bericht Giber den Bau einer Fahrradma-
schine an einer Bildungsanstalt fiir Elementarpddagogik
(Maller).

Die Frage nach den digitalen Kompetenzen in einer Welt
4.0 stellt sich natUrlich auch an den berufsbildenden
Schulen. Die industrielle Fertigung, aber auch die Dienst-
leitungen entwickeln sich rasend schnell in Richtung
digitaler Vernetzung von Produkten, Produktion, Dienst-
leistungen und KundInnen. Viele Projekte an den berufs-
bildenden Schulen weisen in diese Richtung (Stampfer).
Dass die aktuellen Entwicklungen im Bereich der Digitali-
sierung auch eine Herausforderung fur die Weiterbildung
von Lehrpersonen sind, liegt auf der Hand. Eine aktuelle
Fortbildungsreihe an der PH Nieder6sterreich bietet Leh-
rerlnnenteams vor allem an berufsbildenden Schulen die
Maglichkeit, sich mit den Herausforderungen der Indus-
trie 4.0 zu beschaftigen und Unterrichtsentwicklung und
Schulentwicklung in diesen Bereichen voranzutreiben.
Die Vielfalt an den Berufsbildenden Schulen (BBS) ist toll
und Uberwadltigend. Sie stellt allerdings die Menschen, die
in diesem Bereich in der Lehrerlnnenbildung arbeiten,

vor Herausforderungen. Es gibt keine gro3en Zahlen von
Lehrpersonen der gleichen Fachrichtungen, die in einem
Lehramt genau fur dieses Fach ausgebildet werden kon-
nen. So kommen im BBS-Bereich die Lehrpersonen oft
aus dem Fach oder dem Beruf. Wie diese Lehrpersonen
an der PH Tirol im Rahmen eines Bachelorstudiums in
Zusammenarbeit mit dem IMST-Themenprogramm zum
Erforschen ihres Unterrichts angeleitet wurden, zeigt der
Bericht von Hotarek.

In dieser Vielfaltist es auch eine gewisse Herausforderung,
Forschung zu Lehren und Lernen durchzufihren. Im Be-
reich der Didaktik der Wirtschaftswissenschaften hat sich
bereits eine gut theoretisch gegriindete Forschung ent-
wickelt. FUr technische und gewerbliche Facher sind Mo-
delle im Entstehen, die das Lernen und die didaktische
Ausbildung der Lehrpersonen leiten konnen. Dreher stellt
das Konzept der Gestaltungskompetenz vor, das sowohl
im technisch-gewerblichen Unterricht als auch in der zu-
gehorigen Lehrerlnnenbildung eine wichtige Grundlage
sein kann. InTirol bildet sich ein Forschungsnetzwerk zwi-
schen Universitdt und Padagogischer Hochschule, in dem
Erfahrungen aus der Praxis mit theoretischen Konzepten
verknipft werden (Mathies). Und auch die im IMST-Wiki
veroffentlichen IMST-Berichte werden als Quelle fUr aktu-
elle Forschungen im Bereich der BBS genutzt.

Lassen Sie sich hineinfUhren in diese vielfdltige Welt der
Berufsbildung. Geniel3en Sie die lebendigen Berichte aus
der Praxis und die erhellenden Berichte zu den theore-
tischen Konzepten in diesem Newsletter.

M Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspadagogik der Pédago-
gischen Hochschule Niederdsterreich und ist organisatorische Leiterin des IMST-
Themenprogramms, Kompetent durch praktische Arbeit”.



,Mit dem Erwerb von Gestaltungskompetenz sind Fdhigkei-
ten, Fertigkeiten und Wissen verbunden, mit deren Hilfe man
sich in verdnderten gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
nattrlichen Rahmenbedingungen zurechtfinden kann. Der
Fokus liegt auf der Kompetenz des Individuums, diese
Rahmenbedingungen eigenstdndig und in Kooperation
mit anderen zu gestalten.” (Barth, 2008, S. 202, Hervorhe-
bung durch die Autorlnnen).

Mit dem Begriff ,Gestaltungskompetenz” werden man-
che unserer Leserinnen das Konzept der ,Bildung fur
nachhaltige Entwicklung (BNE)" assoziieren. Zentrales Ziel
der BNE ist, dass Menschen Kompetenzen erwerben, die
sie beféhigen, aktiv und eigenverantwortlich die Zukunft
in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung zu gestalten.
Dieses Gestalten inkludiert das Erkennen und Analysieren
von aktuellen Problemen, das SchlieRen auf voraussicht-
liche Auswirkungen moglicher Handlungen mit dem
Blick auf okologische, soziale und 6konomische Folgen,
das individuelle und gemeinschaftliche Planen, Entschei-
den und Handeln (De Haan, 2008).
Gestaltungskompetenz ist jedoch auch in der Berufsbil-
dung ein wichtiges Konstrukt, und gilt dort als Nachweis
von Expertise zur Losung berufsrelevanter Probleme

von Ralph Dreher
und Brigitte Koliander

(Bader & Schdfer, 1998). Gestaltungskompetenz kann
aber auch als Bildungsmoment im Sinne der Starkung
der Befahigung von gesellschaftlicher Mitgestaltung
gesehen werden (vgl. hierzu ergdnzend KMK Deutsch-
land, 2015). In diesem Beitrag soll ,Gestaltungskompe-
tenz in der beruflichen Bildung” einem interessierten Le-
serinnenkreis vorgestellt werden: als visiondre Idee einer
beruflichen Bildung, die Menschen aus ihrem beruflichen
Handeln heraus befdhigen soll, an der Entwicklung einer
menschlichen und lebenswerten Umwelt, Arbeitswelt
und Lebenswelt mitzuwirken.

Warum ist, Gestalten” wichtig?

Schulerinnen und Schuler, die eine Berufsbildung erfolg-
reich abgeschlossen haben, sollen fahig sein, die auf sie
zukommenden beruflichen wie aul3erberuflichen Anfor-
derungen zu bewadltigen. Sie sollen eine Bildung erfahren
haben, die ihnen eine selbstbestimmte Lebensflihrung
ermdglicht.

Unbestritten bleibt dabei, dass weiterhin die Vermittlung
von bewahrten fachlichen Fertigkeiten und Fahigkeiten
als wichtige Grundlage von Professionalisierung anzuse-
hen ist. Mit diesen Fertigkeiten und Féhigkeiten wird die
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fUr eine Erwerbsarbeit unabdingbare funktionale Kompe-
tenz erreicht.

Aber dies allein ist in einer Zeit rascher Veranderung in-
folge fortschreitender Digitalisierung und Vernetzung
aller Lebensbereiche nicht langer ausreichend. Die zu-
kunftigen Arbeitskrafte (gleichzeitig auch zukUnftige
Blrgerinnen und Burger) brauchen mehr als die bisher
bewadhrten fachlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten, um
erfolgreich mit der hohen wirtschaftlichen, technischen
und gesellschaftlichen Dynamik umzugehen (Heimann,
2017). Neben einer guten fachlichen Ausbildung bedarf
es zunehmend der Bereitschaft, sich komplexen Proble-
men zu stellen, kreativ und im Austausch mit anderen
Menschen nach neuen Ldsungen zu suchen und unter
Unsicherheit zu handeln, mogliche Fehler eingeschlos-
sen. Darlber hinaus zeigt sich immer wieder, dass ein
enger Blick auf rein technische oder ¢konomische L&-
sungen zu negativen Auswirkungen auf die Umwelt, aber
auch auf Arbeitsbedingungen und Lebensbedingungen
fUhren kann. Rauner (2006, 2018) hat (mit Blick auf Ab-
bildung 1) aus diesem Grund die Einbeziehung von so-
zialen und 6kologischen Auswirkungen einer Handlung
auch und gerade bei der Entwicklung von technischen
Losungen eingefordert und Gestalten als Bildungsziel
beruflicher Bildung definiert. Diese Kompetenz ist nicht
ausschlieBlich als Nutzen fur die einzelne Person oder den
Wert fUr den einzelnen Betrieb zu definieren. Sie ist zu-
gleich als Antwort auf den von Dreher diagnostizierten
Effekt zu verstehen: Entwicklung und Nutzung von Tech-
nik — in beruflicher wie aullerberuflicher Sphare — muss
immer als ein Gestaltungsakt gegentiber der sozialen, 6ko-
logischen und 6konomischen Umwelt verstanden werden
(Dreher, 2015).

1 Competence Measuring and Training, internationales Forschungsprojekt entwickelt aus dem Pilotprojekt ,Berufliche Kompetenzen entwickeln

Abb. 1: Niveaustufen und

. Kriterien beruflicher Kom-

petenz (z.B. Lehberger &
Rauner, 2017,5.12)

Eine auf Bildung basierende bzw. Uber Bildung (mit ih-
rem Merkmal einer hochdifferenzierenden Handlungs-
regulation) abgesicherte Tatigkeit dient also genau nicht
nur kurzfristigen Interessen oder Gruppeninteressen. Sie
spiegelt zugleich die jeweilige Orientierung an Werthal-
tungen wider, die es wiederum als Ziel von Bildungspro-
zessen zu entwickeln gilt. Gestaltungskompetenz muss
daher in Verbindung zum Wertekanon der nachhaltigen
Entwicklung gesehen werden (De Haan, 2008), da in dem
einen wie im anderen Kontext Handlungsmaglichkeiten
gefunden werden sollen, die zur Mitgestaltung einer
menschlichen und lebenswerten Welt beitragen.

Ganzheitliche Gestaltungskompetenz nach dem

COMET"'-Modell

Ganzheitliche Gestaltungskompetenz wird im COMET-

Modell (aktualisiert in Rauner, 2017) als das hochste Ni-

veau beruflicher Kompetenz angefihrt. Diese Kompetenz

baut auf folgenden darunterliegenden Niveaus auf und

schlief3t sie ein (nach Rauner, 2017):

- Nominelle Kompetenz wird als das niedrigste Niveau
gesehen. Auf diesem Niveau ist noch keine funktio-
nale Lésung von berufsbezogenen Problemstellungen
maoglich. Es sind Begriffe bekannt, aber das Wissen ist
noch nicht in Handlungen umsetzbar.

- Funktionale Kompetenz ist das darlber liegende
Niveau: Fachkundliches Wissen ist so weit entwickelt,
dass berufsbezogene Problemstellungen im Bereich
von Routinetatigkeiten und engen bekannten Kontex-
ten einer funktionierenden Losung zugefihrt werden
konnen.

- Prozessuale Kompetenz baut darauf als ndchstes Ni-
veau auf. Die berufliche Handlungsfahigkeit ist auf die-

und evaluieren im Berufsfeld Elektrotechnik-Informationselektronik” in Hessen



sem Niveau auch in neuen Kontexten
und Uber Routinetdtigkeiten hinaus
gegeben. Die eigene Tatigkeit kann als
Teil der betrieblichen Arbeitsprozesse
erkannt und reflektiert werden.

- Ganzheitliche Gestaltungskompe-
tenz wird in diesem Modell als das
hochste Niveau betrachtet. Sie verlangt
von den Handelnden ein Bewusstsein
der Komplexitdt von Handlungen und
ihren  Auswirkungen. Divergierende
Anforderungen werden wahrgenom-
men, und nach neuen kreativen Lo-
sungen wird gesucht.

In Abbildung 1 sind diese Niveaus in der
Jrichtigen” Richtung, von unten nach
oben aufsteigend und aufeinander auf-
bauend dargestellt.

In Abbildung 1 sind acht Felder eingetra-
gen, die als Kriterien fur das jeweilige Ni-
veau gesehen werden konnen. Eine funk-
tionierende technische Lésung und die
Vermittlung dieser Losung an Kundinnen
oder Mitarbeiterlnnen sind Kriterien fiir die
funktionale Kompetenz. Das Einbezie-
hen der Wirtschaftlichkeit, der Gebrauchs-
wertorientierung und der Orientierung
an den Arbeitsprozessen sind bedeutend
fur die prozessuale Kompetenz. All das
und die zusétzliche Berlcksichtigung von
Umweltvertraglichkeit und Sozialvertrdg-
lichkeit sowie die Bereitschaft flr neue,
kreative Losungen sind Kriterien fur die
ganzheitliche Gestaltungskompetenz.

Umsetzung in der Schule

Barth (2008, S. 205) nennt drei Prinzipien,

die einen Unterricht leiten konnen, in

dem Schilerinnen und Schuler Gestal-

tungskompetenz erwerben:

(1) Das Prinzip der Selbststeuerung,

(2) der Aspekt der Kollaboration,

(3) die Orientierung an authentischen
Problemen.

Wir wirden diese drei Prinzipien noch um
(4) die Reflexion der gesetzten Hand-
lungen ergdnzen, da erst mit der Refle-
xion die konkrete Bewusstwerdung Uber
die Absicherung der eigenen Handlung
einsetzt. Reflexion wird unserer Meinung
nach zum SchlUsselelement von Bildung.
Sie gibt dem Driften nach steter Verbes-

2 Driften nach steter Verbesserung als Merkmal menschlichen Strebens nach Erkenntnis (Maturana/Varela, 1990)
3 Jenseits der zu recht kritisierten Annahmen der vorherrschenden intellektualistischen Didaktik, die faktisch auf (gesellschaftliche legitimierte,

serung’ eine Richtung. Sie ermdoglicht

— Uber die Individuen-spezifische Artiku-

lation von Selbstkontrolle — eine Selbst-

instruktion hin zum Kénnen® (Matura-
na/Varela, 1990, S. 117 mit Bezug auf Ryle,

1949 und Fisher, 1974).

Bildungsakte in diesem Sinne miussen

deshalb Moglichkeiten schaffen,

« dass Schilerinnen und Schiler ihren
eigenen Blick auf Auswirkungen und
Nutzen ihrer Handlungen und deren
Handlungsalternativen richten,

- dass sie Handlungen erproben,

. dass sie Handlungsalternativen, sowie
Auswirkungen und Nutzen der Hand-
lungen artikulieren (um die Kategorie
des Wissens unterrichtlich abzubilden).

All diese Punkte sind allgemein fir offe-
nen Unterricht wichtig. Daher soll zuletzt
nochmals ein Blick auf die Kriterien ge-
lenkt werden, welche die Gestaltungs-
kompetenz Uber die anderen Niveaus er-
heben: Kreativitat, Umweltvertraglichkeit,
Sozialvertraglichkeit.

Ist Kreativitdt erlernbar? Wie erlernt man

das Handeln in Situationen, die neu und

mit den erlernten Routinen nicht zu be-
waltigen sind? Mogliche Antworten sind:

- Schulerinnen und Schuler erleben ne-
ben einer Einlbung der wichtigsten
beruflichen Tatigkeiten nach genauen
Vorgaben (basierend auf gesellschaft-
lichen, ethischen und technischen
Grundregeln) vor allem Lernumge-
bungen, in denen sie auf Situationen
treffen, fUr die sie noch keine Routinen
entwickelt haben und in denen sie kre-
ativ im Sinne der reflexionsbasierten
Selbstinstruktion tatig werden mussen.

- Sie arbeiten dazu in Teams, tauschen
sich untereinander aus, diskutieren
unterschiedliche  Loésungsvorschldge
und erleben so das Spannungsfeld
der Nachhaltigkeit zwischen 6kono-
mischen Erfordernissen und sozialer
und 6kologischer Verantwortung.

- Sie durfen Fehler machen und an die-
sen lernen.

- Sie erleben in eigenen Projekten die
Spannung und Freude bei der Ent-
wicklung und Umsetzung kreativer
Losungen, denn ein Scheitern ist aus-
drtcklich erlaubt.

d.V.) Rekonstruktion setzt (Neuweg 2001, 111f)



Und wie erlernt man das Bertcksichtigen
von Umweltvertrdglichkeit, Sozialvertrag-
lichkeit? Auch hier mégliche Antworten:

« Schulerinnen und Schiler betrachten
und analysieren berufliche Prozesse auf
Basis dieser Kriterien.

- Sie werden dazu angeregt, die eigenen
Projekte und Umsetzungen auch hin-
sichtlich dieser Kriterien zu planen und
zu reflektieren.

- Sie erfahren in eigenen Projekten die
Befriedigung, wenn die Ergebnisse ih-
rer Arbeit fUr ihre ndhere oder weitere
Umgebung wichtig und nitzlich sind.

Nicht immer und nicht ausschlief3lich ist
ein solcher Unterricht moglich oder leist-
bar. Die Gestaltungskompetenz baut auf
der funktionalen und prozessualen Kom-
petenz auf. Dazu ist es notwendig, Routi-
nen einzutben, grundlegende Konzepte
zu erarbeiten, Arbeitsprozesse zu erler-
nen. Doch dartber hinaus sollte die Ent-
wicklung von Gestaltungskompetenz als
Thema und treibende Vision unverzicht-
bar und dringlich in der Lehrerlnnenbil-
dung, in Schulentwicklung und Lehrpla-
nen, und in Folge vor allem im Unterricht
prasent sein.
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von Oskar Redhammer und Brigitte Koliander

,,Ein vermeintlich schwacherer Schiler meinte nach der Riickgabe seiner gelungenen Schularbeit mit

Tranen in den Augen, dass er sich irrsinnig freue, jetzt einen Dachstuhl berechnen zu kénnen und
obendrein auch noch gute Noten in Angewandte Mathematik bekdme. Bei der Uberreichung der
Zeugnisse sagte derselbe Schuler, wenn Schule immer so gewesen wére, ware sogar er gerne in die
Schule gegangen.

Oskar Redhammer: Individualisierter ficheriibergreifender Unterricht in der Zimmereiausbildung (Redhammer, 20126, 5. 22) I I

Der Beginn

Am Anfang steht vor etwa acht Jahren die Unzufrieden-
heit mit einem Lehrplan, der viel zu wenig auf eine Ver-
netzung der Facher achtet. Eine Unzufriedenheit mit ei-
ner Ausbildung, bei der Zusammenhdnge nicht sichtbar
werden, der Sinn und Nutzen mancher Lehrinhalte nicht
vermittelt werden kann, die Selbststandigkeit nicht ent-
wickelt wird. Eine Unzufriedenheit mit einem Unterricht,
der auf unterschiedliche Voraussetzungen bei den Schi-
lerinnen und Schilern nicht eingeht.

Dann folgen, ausgehend von ganz wenigen Lehrper-
sonen, kleine Initiativen. Zweiergesprache unter Kollegen,
die um wichtige Fragen kreisen: Was ist die Basis unseres
Berufs? Wie kdnnten wir zwei Facher sinnvoll aufeinander
abstimmen, damit die Schilerinnen und Schler die Zu-
sammenhdnge sehen und nutzen lernen? Erste Konflikte:
Schon wieder etwas, was wir nicht brauchen, ...

Es ergeben sich Kooperationen: Unterlagen (Arbeits-
blatter, ...) werden verglichen, verbessert, neue werden
erarbeitet. Eine gemeinsame elektronische Plattform fur
die Unterlagen wird bereitgestellt, Unterlagen werden
geteilt, weitergegeben, aufeinander abgestimmt. Wieder
Konflikte: Angste, Bedenken, die in Gesprachen aufgear-
beitet werden.

In einem ersten tiefen Entwicklungszyklus geht es um
eine 3. Klasse fur Zimmerei im 10-wochigen geblockten
Berufsschulunterricht (begleitet von zwei Bachelorar-
beiten, Redhammer, 2012a; Stafflinger, 2013, und einem
IMST-Projekt Redhammer, 2012b; der wissenschaftliche
Zugang, die Planung und die Umsetzung wurden auch
als Buch publiziert, Redhammer, 2014). Im IMST-Projekt
werden einerseits Aufgabenstellungen auf unterschied-
lichem Niveau entwickelt, um den Schilerinnen und
Schulern die Wahl zwischen grundlegenden und etwas
herausfordernderen Aufgaben zu erméglichen. Anderer- Abb. 2: Vertiefungsmodell (aus Redhammer 2012b)
seits steht die Vernetzung dreier Gegenstande im Fokus
des Projekts: Die Lehrinhalte von AMA (Angewandte Ma-




Lehrstoff nach
Landeslehrplan

Mathematische Grundrechenoperationen:
Langen-, Fldchen-, Volums- und Masseberech-
nungen. Winkelfunktionen.

Bautechnische Berechnungen: Materialbedarf.
Mischungsrechnungen. Bauabrechnungen.
Statik. Festigkeitslehre. Stiegenberechnungen.
Rechnerischer Abbund.

Erganzende Fertigkeiten: Gebrauch der in der
Praxis iiblichen Rechner, Tabellen und Formel-
sammlungen.

Lehrstoff der Vertiefung: Komplexe Aufgaben.
Bautechnische Berechnungen. 2 Schularbeiten

Parallelprojektionen: Baukdrper.
Konstruktionszeichnungen: Profile. Werksatz.
Austragungen. Gauben. Stiegen.

Unfallverhiitung. SchutzmaBnahmen. Ge-
fahrenunterweisung.

Maschinen, Vorrichtungen u. Gerate: Handha-
ben. Instandhalten.

Werk- u. Hilfsstoffe: Arten. Lagern. Auswahlen.
Bearbeiten. Entsorgen.

Konstruktionen: Austragen von Dachauf-
bauten. Anfertigen von Fléchenschiftungen u.
Austragungen.

Stiegenbau: Aufreien von Stiegen, Krimmlin-
gen u. Lehrbdgen.

1.Woche

4UE  Modell 1:
Berechnung der Konstruktion: Sparren-
mafe HD u. WD, Gratsparren und Schifter
u. Unterkonstruktion

8UE

rung.

Durchfiihrung

1. Blatt: Modell 1M 1:2,5
« Anleitung Profilaufriss und Durchfiih-

« Anleitung Werksatz und Durchfiihrung
« Anleitung Gratsparren und Schifter und

8UE  Modell 1: Gratspa. gl. SOH; MB u. PF 0K
gleich; Abschnitt angepasst
« AufreiBen der Profile
« Aufreillen Werksatz
« Gratsparrenaustragung u. Abbund

2.Woche

Modell 1: Fertigstellung 8 UE
Modell 2: Berechnung der Konstruktion:
SparrenmafRe HD, WD, Kehlsp. Unterkon-

struktion. Kehlsparren u. Schifter

in AMA)

« Fertigstellung (abbundfertiger Plan)

1. Blatt: Fertigstellung

2. Blatt: Modell 2 M 1:2,5

« AufreiBen der Profile u. Werksatz

« Kehlsparren u. Schifteraustragung

« Beschriften u. BemaBung (Berechnung

Modell 1: Fertigstellung

Modell 2: Kehlsparren gl. SOH; MB u. PF

OK gleich; Abschnitt angepasst.

« AufreiBen gesamter Plan

« Anreilen der Holzer

« Abbund und Zusammenbau der
Konstruktion

thematik), PA (Praktischer Unterricht) und FZK (Fachzeich-
nen und Konstruktionslehre) sollen sinnvoll und lehrplan-
konform aufeinander abgestimmt werden.

Es wird eine Lehrstoffverteilung Uber den gesamten
zehnwochigen Unterricht hinweg erstellt, die die drei
Facher zeitlich und inhaltlich verknUpft. In der obenste-
henden Abbildung 3 ist ein Auszug daraus dargestellt,
die gesamte Lehrstoffverteilung Uber die zehn Wochen
ist im IMST-Wiki (unter https://www.imst.ac.at/imst-wiki/
images/9/93/533_Anhang1_Lehrstoffverteilung.pdf) zu
finden.

Jeweils zwei bis drei Wochen wird an einem Modell ge-
arbeitet, wobei die Schilerinnen und Schiler zwischen
einem Grundmodell und einer schwierigeren Variante
wahlen kénnen (Abbildungen 1 und 2). Alle Modelle samt
Pldnen finden Sie unter https://www.imst.ac.at/imst-wiki/
images/7/76/533_Redhammer_Anhang2_Modelle pdf

Fur den Bau der Modelle der Dachstihle wurden alle drei
Facher verbunden. In AMA wurden Grof3en rechnerisch
ermittelt und in FZK in die Pldne Ubertragen. Die Model-
le wurden in PA im Mal3stab 1:1 auf ein Zeichenblatt ge-
bracht. Die grafisch ermittelten Langen und Verschnitte

wurden direkt von der Zeichnung auf die Holzteile tber-
tragen und die Modelle der Dachstihle wurden gebaut.
Herausforderung Lehr-
plan”

Fur manche Lehrpersonen ein Albtraum, fur die Men-
schen an dieser Berufsschule eine geschatzte Herausfor-
derung: Bei der Einflhrung der kompetenzorientierten
Lehrplane wurden Lehrpersonen aus dieser Berufsschule,
die bereits so viele Ideen Uber eine sinnvolle Vernetzung
von Gegenstanden gesammelt hatten, eingeladen, einen
neuen, kompetenzorientierten Lehrplan fir ihren Bereich
zu erarbeiten. Was fur ein Geschenk!

Imneuen Lehrplan fur Zimmereitechnik gibtesnun vier Fa-
cherimfachpraktischenundfachtheoretischenBereich. Fur
diese liegt durch Vorgabe des Lehrplans eine Zusammen-
arbeit auf der Hand, da sie durch die gleichen Kompetenz-
bereiche strukturiert werden (https.//www.ris.bka.gv.at/
Dokumente/Begut/BEGUT_COO_2026_100_2_1218859/
CO0_2026_100_2_1219539.pdf).

In den Fachern TE (Technologie), Angewandte Mathema-
tik (AMA), Konstruktionsibungen (KUB) und Fachprak-
tikum (FP) gibt es die Kompetenzbereiche ,Arbeitsplatz
und Arbeitsvorbereitung” (ausgenommen in den Kon-

~Kompetenzorientierter



struktionstbungen), ,Planung und Herstellung von
Tragkonstruktionen aus Holz’ ,Bauteilschichten”
und ,Projektpraktikum”. Die folgende Darstellung

gibt dazu einen Uberblick:

Konstruktions-
iibungen (KUB)

Angewandte
Mathematik (AMA)

In den besonderen didaktischen Grundsétzen fir
den Fachunterricht findet sich der Satz: ,Die Kom-
petenzbereiche sind gegenstandsibergreifend auf-
gebaut, daher sind Teamabsprachen zwischen den
Lehrerinnen und Lehrern erforderlich!

Und weiter daran arbeiten, dass wir mitge-
stalten konnen

In einem ndchsten Zyklus wird an unserer Berufs-
schule der allgemeinbildende und betriebswirt-
schaftliche Unterricht (Fachgruppe I) mit dem fach-
praktischen (Fachgruppe Ill) und fachtheoretischen
(Fachgruppe ) Unterricht verknUpft. Das stellt uns
vor neue Herausforderungen, eroffnet aber weitere
Maglichkeiten fur unsere Schilerinnen und Schdler.
Zuerst zu den Herausforderungen: Die Lehrper-
sonen aus der Fachgruppe I sind in der Ausbildung
zu den unterschiedlichsten Berufen eingesetzt. Sie
haben es entsprechend schwieriger, sich speziell
auf Themen der Zimmerei einzulassen und die Ler-
nenden dort spezifisch zu begleiten. Ein sinnvolles
Vernetzen der fachpraktischen und fachtheore-
tischen Inhalte mit den Inhalten dieser Fachgrup-
pen erfordert aber ein gewisses Eintauchen der
Lehrpersonen aus der Fachgruppe Iin die Problem-
felder des jeweiligen Berufs, und dies ist durchaus
eine Herausforderung. Eine weitere Herausforde-
rung sind die anderen Strukturen der Lehrpldne.
Die Fachgruppen Il und Il sind nun in einem ge-
meinsamen Lehrplan fur den jeweiligen Beruf er-
fasst und wurden im Rahmen der Uberarbeitung
fur die Kompetenzorientierung fachertbergreifend
verknlpft. Die Rahmen- und Landeslehrpléne fur
die Fachgruppe | sind jedoch berufstibergreifend in
einem separaten Lehrplan sehr ,allgemein” formu-

liert. Dieser Umstand macht eine fachertbergreifen-
de VerknUpfung wesentlich komplexer.

Zu den neuen Moglich-
keiten: Das Umsetzen
von grof3en Projekten
wird damit fir die Schu-
lerinnen erleichtert.
Durch das Einbinden
von Deutsch, Fremd-
sprachen, Wirtschafts-
lehre  und Politische
Bildung wurde das interessante Projekt ,Neuer Zie-
genturm fUr den Streichelzoo” gut umsetzbar.

Folgende Pflichtgegenstéande wurden verknUpft:

-~

~

AMA
KUB
FP

™w
Berufshezogene Fremdsprache
Deutsch und Kemmunikation

Politische Bildung

Angewandte Wirtschaftslehre

Redhammer

Abb. 4: Der ,Ziegenturm”in Arbeit




Die Schulerinnen und Schuler der 4. Klas-
se Zimmereitechnik griindeten eigene
Firmen, erstellten in einem Planungswett-
bewerb Entwirfe fUr den Kunden, kon-
struierten, fUhrten Beratungsgesprache,
prasentierten,  kalkulierten,  schrieben
Bestellungen, Angebote und Abrech-
nungen, fertigten und montierten den
Turm. Der Unterricht erfolgte facheriber-
greifend und individualisiert. Zur Montage
des Turms waren mehrere Schulklassen
notwendig, somit war dieses Projekt auch
schulklassentbergreifend.

Das Verknipfen und Vernetzen zieht im-
mer weitere Kreise. Im laufenden Projekt,
,Kindergarten Miinzbach” arbeiten nicht
mehr nur Klassen der Zimmereitechnik
und Betriebe zusammen, sondern es er-
folgt eine Zusammenarbeit zwischen den
unterschiedlichen Berufen und mit ande-
ren Schulen (Redhammer, 2018)

PROJEKT ,KIGA MUNZBACH" -
5 BERUFSSCHULEN — 1 HTL — 1 KINDER-
GARTEN - 11 BERUFE — GEMEINDE -
BEZIRKSBEHORDE

Fazit

Vielleicht ist es Ubertrieben, aber durch
die Verknipfung der fachtheoretischen
und fachpraktischen Gegenstande, aus-
gehend von wenigen Lehrpersonen,
kam eine Bewegung in die Schule, die zu
Projekten und zu weiteren Vernetzungen
und Verknipfungen anregt und verfihrt.
Bewegend und erfillend bleibt es, wenn
Schule von Lehrerinnen und Lehrern mit-
gestaltet werden kann und engagierte
Lehrpersonen ihren Visionen Raum geben
durfen.

I Oskar Redhammer ist Berufsschullehrer an der Berufs-
schule Il in Linz, Zimmerei und Zimmereitechnik.

H Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspada-
gogik der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich und
ist organisatorische Leiterin des IMST-Themenprogramms
,Kompetent durch praktische Arbeit”.
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Dass Spiele das Unterrichtsgeschehen
vielfaltiger machen und den Faktor Spal3
einbringen, ist bekannt und nachvollzieh-
bar. Meist denkt man dabei an die Volks-
schule. Kann man Spiele auch in einem
technischen Grundlagenfach an der HTL
einsetzen, um Abwechslung und Lachen
in den Theorieunterricht zu bringen, ohne
dabei die Lernziele aus den Augen zu ver-
lieren?

Die Abteilung Elektronik und technische
Informatik an der HTL Md&dling hat sich
das vorgenommen und in dem IMST-
Projekt ,Elektronik individualisiert” ver-
wirklicht. Spiele wurden entwickelt, die
das Verstehen schwieriger technischer
Zusammenhdnge unterstltzen und dabei
auch unterhalten. Eine Unterrichtssituati-
on, in der gelacht wurde, bleibt auch viel
besser in Erinnerung.

Die Motivation

Eine Ausbildung in Elektronik und tech-
nischer Informatik gilt als erstrebenswert,
besonders wenn man die Endprodukte
kennt, die in unserem tdglichen Leben
fur Erleichterungen und Verbesserungen
stehen (Fernsteuerungen, Handy, etc).
Am Beginn der Ausbildung kommen die
Schilerinnen und Schiler am Erlernen
der Grundlagen in einem anspruchsvollen
Theorieunterricht jedoch nicht vorbei. Wie
kann dieser Unterricht gestaltet werden,
damit bei den jungen Menschen nicht
die Freude am Weitermachen vertrie-
ben wird? Wie kann die Erfolgsquote im
zugrundeliegenden Fach (Hardwareent-
wicklung) gesteigert werden?

Ein vielversprechender Weg ist es, den
klassischen Vortragsunterricht mit - mog-
lichst schulerlnnenzentrierten - Metho-
den zu ergdnzen und den Lernenden ein
Uben und Anwenden zu erméglichen.
Eine Variante ist der Einsatz von geeig-
neten Spielen. Die Ziele des Lehrplans
bezlglich Umfang und Zeit sollten aber
weiterhin eingehalten werden. Es war
daher die Herausforderung im folgenden
Projekt, Spiele zu entwickeln, die einer-
seits Spall machen, andererseits jedoch
das Verstéandnis fur ein konkretes Unter-
richtsthema erhohen bzw. nachhaltigeres
Lernen ermdglichen.

Das IMST-Projekt, Elektronik individualisiert”
Dieses Projekt (ID1643) wurde im Schuljahr2015/16
mit einer ersten und einer zweiten Klasse der H6-
heren Abteilung im Theoriegegenstand Hardware-
entwicklung durchgefihrt. Dabei lag der Schwer-
punkt auf dem Erfinden und dem Einsatz von
Spielen. Alternative didaktische Konzepte und das
Einbringen von angeleiteten Versuchen erganzten
die Vielféltigkeit der Unterrichtsmethoden.

Im Schuljahr 2017/18 wurde ein zweites Projekt
(ID2082) mit gleicher Bezeichnung bearbeitet, in
dem von einer dritten Klasse Ubungsplatinen und
Aufgabenstellungen fur den Einsatz in der ersten
Klasse gebaut wurden. Beim Arbeiten in der ersten
Klasse Ubernahmen die Schilerinnen der dritten
Klasse dann fallweise die Tutorinnenfunktion.

Das Knotenregel-Spiel detailliert erklart

Wir wollen nun unseren Leserinnen und Lesern ein
Spiel so nahe bringen, dass sie es auf diesem Blatt
selber spielen kdnnen. Vorab folgende Information:
Wenn elektrische Leitungen in einem Knoten ver-
bunden werden, missen die elektrischen Strome
die Knotenregel erfullen, némlich: Es muss gleich-
viel Strom zum Knoten zuflieBen, wie abfliel3t. In
dem Leitungsknoten kann kein Strom (genauer
keine elektrische Ladung) gespeichert werden. Es
ist die gleiche Situation wie in Wasserleitungen mit
stabilen Rohren. Hier ein Beispiel:

F1\\./F2

Fs

Es muss fur die WasserflUsse gelten:
F,+F =F,

Ebenso gilt fir die elektrischen Strome:

L+1L=1

Alle Abbildungen: Kuttelwascher



Dieser Zusammenhang soll nun mit einem
Spiel gelibt werden. Vorgegeben wird das
nebenstehende Leitungsnetz, bei dem an
einer Ecke ein Strom von I1=3A (Ampere
ist die Einheit fur die elektrische Strom-
starke) eingespeist wird.

Auf der nebenstehenden Zeichnung kon-
nen Sie mit ihren Freunden und Freun-
dinnen das Spiel beginnen, vorher aber
noch ein paar Hinweise:

Gehen wir von 3 Spielerlnnen aus und
ordnen wir ihnen Farben beim Eintragen
zu (rot, blau, grin).

Spielerln rot beginnt mit einer Eintragung
und muss dabei nicht nachdenken weil
der Knoten noch freie Leitungen (ohne
Eintragungen) hat.

Es folgt Spielerln blau. Jetzt muss nach-
gedacht werden, weil der Strom fur die
letzte Leitung in dem Knoten bestimmt
wird. Da 3A und 2A zuflieBen, missen 5A
abflieRen.

Als ndchstes trdgt Spielerln griin ein. Das
kann ohne Nachdenken erfolgen, da kein
betroffener Knoten schon vollstandig be-
arbeitet ist.

1h=3A

Mit diesem Beispiel fir einen Beginn kon-
nen Sie das ganze Netz mit Ihren eigenen
Werten bearbeiten.

Wenn alles erledigt ist, kann folgende
Kontrolle erfolgen: Fir die duBeren drei
Zuleitungen muss ebenfalls die Knotenre-
gel erfullt sein.

Nebenstehend befindet sich ein Beispiel
fur ein vollstandig ausgefilltes Netz: Fur
die dulleren Stréme gilt: 3A + TA = 4A

1,=3A

Alle Abbildungen: Kuttelwascher



Alle Abbildungen: Kuttelwascher

Der Aspekt ,Individualisierung” bei den Spielen

Das Arbeiten mit Spielen erfullt folgende Eigenschaften

der Individualisierung:
Die Schilerinnen bearbeiten selbst aktiv die Spiele
Der Schwierigkeitsgrad der Spiele kann variiert werden
(zB. beim Knotenregel-Spiel, Vorgabe einiger Strome
am Beginn — es muss ofter nachgedacht werden
Schulerlnnen kénnen unterschiedliche Rollen einneh-
men (z.B. SpielleiterIn fir leistungsstarke Schulerlnnen)
Schilerlnnen kénnen in die kreative Rolle schlipfen
und selbst neue Varianten oder Spielregeln fir die
Durchfihrung erfinden.

Weitere Spiele fiir Grundlagen der Elektronik
Neben dem oben ausfuhrlich dargestellten Knotenregel-
Spiel sollen hier weitere Spiele kurz angefihrt werden:
Potential-Sudoku: Eintragen von Potentialen in Sudo-
ku Form
Widerstands-Kartenspiel: ~ Widerstands-Karten — mit
Normreihen-Werten und Farbcode
Formel-Puzzle: Formeln sind der Struktur nach vorge-
geben, passende Grol3en missen eingesetzt werden
Auflegespiele:
— fur Vergleich von Spule und Kondensator
- flrWechselstromwiderstande
— flrTransistortypen

Die Verbreitung

Innerhalb der Abteilung wurden einige Spieltypen fur
Mathematik Gbernommen und ergdnzt (z.B. Zuordnung
von Funktionsgleichungen und Graphen).

Innerhalb der Schule wurde z.B. das Knotenregelspiel in
der Abteilung fur Umwelttechnik auf Abwasserkandle an-
gewandt.

Bei Osterreichweiten Treffen zur Individualisierung oder
zum Elektroniklehrplan wurden die Spiele vorgestellt.
Weitere Informationen sind im IMST-WIKI (Berichte ID
1643 und ID 2082) und auf der Homepage der Abtei-
lung flr Elektronik der HTL Madling (https://htl.moed-
ling.at/index.php?id=7302, https://htl.moedling.at/index.
php?id=6965 ) zu finden.
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Evaluierung der Ziele

Zu einem IMST-Projekt gehort die Definition von Zielen
und die Evaluierung deren Erreichung mit geeigneten
Methoden. Bei den Spielen wurde die Einpunktabfrage
in einem zweidimensionalen Feld gewdhlt (x-Achse:
,Spiele helfen mir beim Verstehen’, y-Achse: ,Spal3, Ab-
wechslung”). In Abbildung 3 sieht man das Ergebnis. Die
grinen Punkte liegen weit oben (Spals, Abwechslung)
und grof3teils in der rechten Halfte des Feldes (Spiele hel-
fen beim Verstehen). Spal} war es fur alle, gelernt wurde
,etwas” bis viel"

Kuttelwascher

I Herbert Kuttelwascher ist Professor an der HTL Mddling, Abteilung Elektro-
nik und Technische Informatik, Leiter der IMST-Projekte ,Elektronik individuali-
siert” und Schulqualitdtsprozessmanager.

Abb. 3: Einpunktabfrage l

Die Projektherichte von Herbert Kuttelwascher sind im IMST-Wiki online:
www.imst.ac.at/wiki

o INDUSTRIELLENVEREINIGUNG
| A" KARNTEN

Die gute Nachricht: Die Karntner Industrie sucht auch morgen
noch junge Menschen, die sich in den MINT-Fachern (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) qualifiziert haben.

Anzeige



Ein Roboter-Auto,
das Schiilerlnnen
und Forscherinnen
bewegt

Ruckblickend erscheint der Beginn einer frucht-
baren Kooperation hdufig als glucklicher Zufall.
In unserem Fall war es das Zusammentreffen im
Rahmen des Unterrichtspraktikums von Florian
Stampfer im Schuljahr 2014/15 an der HTBLVA
Innsbruck Anichstralle und dem Betreuungslehrer
Martin Huber. Die gemeinsame Arbeit in dieser
Phase war der Startpunkt der Kooperation in den
darauffolgenden Jahren, die im Rahmen zweier
IMST-Projekte (Mikrocontroller-Programmierung
einer modularen Roboter-Plattform im Werkstditten-
labor und Objektorientierte Software-Bibliothek fiir
eine modulare Roboter-Plattform im Werkstdttenla-
bor) umgesetzt wurde und noch Auswirkungen
bis heute hat. Neben der Neukonzipierung eines
Werkstdttenlabors lag unser Fokus auf der Unter-
suchung der intrinsischen Motivation der Schu-
lerlnnen.

Wir werden im Folgenden einerseits die Inhalte der
IMST-Projekte und ausgewahlte Ergebnisse davon
prasentieren und andererseits die daraus resultie-
renden Weiterentwicklungen an der Schule und
an der Universitat vorstellen.

Lehrplandnderung als Ausgangspunkt

Aufgrund einer Lehrplandnderung des HTL-Aus-
bildungszweiges Wirtschaftsinformatik mit Inkraft-
setzung im Schuljahr 2012/13 war es notwendig,
im Schuljahr 2015/16 die Pflichtgegenstande der
4. Klasse erstmals neu zu planen. Den Bereichen
Embedded Systems und Automatisierungstechnik
wurden im neuen Lehrplan sowohl im Theorieun-
terricht als auch im Werkstdttenbereich deutlich
mehr Bedeutung zugemessen als in den vorange-
henden Lehrplanen. Wir nutzten diese Situation fur
den Pflichtgegenstand Werkstditte und Produktions-
technik im Bereich Automatisierungstechnik.

Theoriegeleitete Unterrichtsplanung

Aus fachdidaktischer Sicht ldsst sich ein zeitge-
maler Embedded Systems-Unterricht mit vier
Schlagworten thematic, functional, exemplification
und interactive beschreiben (Grimheden & Torn-

Abb. 1: Verwendetes Roboter-Auto

Stampfer & Huber

gren, 2005, S. 645). Ein Unterrichtsgegenstand, in
dem Kompetenzen im Bereich Embedded Systems
erworben werden, sollte folglich
aufzeigen, dass der Begriff Embedded Systems”
kein klar abgegrenztes Gebiet beschreibt, son-
dern sich themenbasiert weiterentwickelt,
handlungsorientiert sein und den Schilerinnen
Fertigkeiten zur Bewdltigung von Problemstel-
lungen mitgeben,
exemplarisch aufgebaut sein und nicht versu-
chen, eine Darstellung des gesamten Stoffge-
bietes zu geben,
interaktiv und schilerlnnenzentriert unterrich-
tet werden.

Diese Empfehlungen gaben den Rahmen unserer
Projektplanung vor. Fur die konkrete Umsetzung
war es notwendig, sich fir eine bestimmte Mikro-
controller-Plattform zu entscheiden. Da die Schi-
lerinnen bereits in der 3. Klasse Erfahrung mit der
Plattform Arduino (https://www.arduino.cc) sam-
meln konnten, fiel die Wahl auf diese. Jamieson
(2011) beschreibt ausfihrlich die Moglichkeiten



und Vorteile der Arduino-Plattform fir
einen Embedded Systems-Kurs an einer
Hochschule. Er illustriert insbesondere
die Popularitdt der Arduino-Plattform in
den letzten Jahren, die sich in einer regen
und hilfsbereiten Community sowie einer
Vielzahl an frei verfigbaren Programm-
Bibliotheken zeigen. Allerdings ldsst die
ausschliefliche Verwendung der Arduino-
Plattform zwei wichtige Elemente eines
Embedded Systems-Unterricht aus Sicht
von Jamieson (2011) unbertcksichtigt,
namlich Echtzeitbetriebssysteme und die
parallele Entwicklung von Soft- und Hard-
ware (Jamieson, 2011, S. 5). Beide — aber
insbesondere letzteres — lassen sich sehr
gut in einem Robotik-Unterricht behan-
deln. Da der Mikrocontroller der Arduino-
Plattform (Kosten ca. 10 €) auch in einer
kleineren Version (Arduino Nano, Kosten
ca. 3 €) vorliegt, ist der Einsatz in kleineren
Robotern moglich, ohne dabei die Soft-
und Hardware dndern zu mussen.

Zur Forderung der inhaltlichen Kompe-
tenzen planten wir daher im Werkstatten-
labor ein Robotik-Projekt. Dazu wahlten
wir ein kleines, ca. 20 cm langes Roboter-
Auto (siehe Abbildung 1) aus, das dannim
Laufe des Projekts mit unterschiedlichen
Komponenten ausgestattet und auf ver-
schiedene Weisen gesteuert werden
sollte.

Da wir allerdings auch die prozessbezo-
genen Kompetenzen der Schulerlnnen
fordern wollten, wahlten wir einen spe-
ziellen Ablauf des Werkstattenlabors
und eine Unterteilung in Teilprojekte
aus. Unsere ldee bestand darin, dass die
Schilerlnnen gemeinsam am gesamten
Roboter-Projekt arbeiten sollten, selbst
aber jeweils nur ein Teilprojekt ausfihrten.
Dies sollte die Schulerlnnen zusatzlich
auf die groBere Projektarbeit im Rahmen
der Diplomarbeit vorbereiten. Zugleich
konnten die theoretischen Inhalte des
Projektmanagements praktisch erfahren
werden. Um einen reibungslosen Uber-
gang zwischen den Teilprojekten zu ga-
rantieren, planten wir kurze, nach vorge-
gebenen Anforderungskriterien verfasste
Berichte inklusive Programm-Codes, die
dann auf einer gemeinsamen Website
publiziert wurden. Dies sollte einerseits
eine gesamte Dokumentation des Robo-
ter-Projekts garantieren und andererseits
den nachfolgenden Teilprojekten als Aus-
gangspunkt dienen.

Im Rahmen der einzelnen Teilprojekte
wurden von den Schilerinnen folgende
Aufgabenstellungen gel6st:

- Erstellung einer objektorientierten Pro-
grammbibliothek zur Steuerung des
Roboter-Fahrzeugs

- Kollisionsvermeidung  mittels  Ultra-
schallsensor

- Fernsteuerung des Roboter-Fahrzeugs
durch eine handelsibliche Infrarot-
Fernbedienung

- Fernsteuerung des Roboter-Fahrzeugs
durch ein Mobiltelefon tber Bluetooth

.« Programmierung des Roboter-Fahr-
zeugs als Linienfolger

Evaluierung des Projektunterrichts
anhand eines validierten Fragebo-
gens

Motivation ist ein hypothetisches Kon-
strukt, das dazu verwendet wird, Richtung,
Ausdauer und Intensitdt von Lernverhalten
zu beschreiben, wobei in der Forschung
zwischen mehreren Lernmotivationsthe-
orien unterschieden wird (Urhahne, 2008,
S. 150). Eine von diesen ist die intrinsische
Motivation. Sie ,bezeichnet die Absicht
oder den Wunsch, eine Handlung um ih-
rer selbst willen durchzufthren, weil sie als
interessant, spannend oder in sich befrie-
digend erlebt wird” (Schiefele & Streblow,
2005). Motivation — und damit insbeson-
dere intrinsische Motivation — l&sst sich
nicht direkt beobachten, sondern nur
aus den Handlungen oder Aussagen von
Personen erschliefen (Schunk, Meece, &
Pintrich, 2013). In der quantitativen For-
schung sind viele Messinstrumente fur
intrinsische Motivation bekannt, darunter
der von Deci & Ryan (2003) entwickelte
Intrinsic Motivation Inventory (IMI). Dieses
Messinstrument war allerdings fur die Eva-
luierung unseres Werkstattenunterrichts
zu unhandlich. Wilde, Bétz, Kovaleva, & Ur-
hahne (2009) haben eine verkUrzte Varian-
te (Kurzsakla intrinsischer Motivation KIM)
des IMI entwickelt und validiert, um bei
aullerschulischem Lernen die intrinsische
Motivation zu erheben. KIM misst die vier
Faktoren Interesse/Vergntgen, wahrge-
nommene Kompetenz, wahrgenommene
Wahlfreiheit und Druck/Anspannung mit
jeweils drei ltems.

Die intrinsische Motivation wurde direkt
nach jedem Teilprojekt (Messzeitpunkt
1) und dann nochmals nach rund vier
bis sechs Wochen (Messzeitpunkt 2) er-
hoben, um eine unmittelbare und eine



rickblickende Bewertung unterscheiden
zu konnen. Abbildung 2 zeigt fur alle
Schulerinnen der beiden Projekte die
Bewertung der vier Faktoren zu beiden
Messzeitpunkten.

Im Rahmen des Projekts Dimensionale
Mathematikaufgaben (DimMA): Uben und
Lernen neu gedacht an der Universitat
Innsbruck wurde 2017/18 eine WebApp
weiterentwickelt, die Fragen in jedem

2015/16 (n=35)

2016/17 (n=24)

stimmt vallig

stimmt ziemlich < I[

stimmt teils-teils 4

e

Bewertung

stimmt wenig - -

stimmt gar nicht

T T T T
Interesse KompetenzWahlfreiheit Druck

Interesse KompetenzWahlireiheit Druck
Faktoren

— Mittelwerte Literatur

B3 Messzeitpunkt 1
E3 Messzeitpunkt 2

Abb. 2: Bewertung der vier Faktoren von allen Schilerinnen der beiden Projekte zu beiden Messzeitpunkten
und in rot die entsprechenden Mittelwerte aus Wilde u. a. (2009)

Die drei positiven Faktoren (Interesse/Ver-
gntgen, wahrgenommene Kompetenz,
wahrgenommene Wahlfreiheit) erhalten
bei beiden Erhebungen hohe bis sehr
hohe Bewertungen. Der negative Faktor
(Druck/Anspannung) wird hingegen nied-
rig bewertet. Ein Vergleich mit den Resul-
taten aus Wilde u. a. (2009) (rote Linien in
Abbildung 2 geben den Mittelwert (1) an),
die zusatzliche Validierungsfragen einge-
setzt und eine hohe intrinsische Motivati-
on festgestellt haben, l&sst auf eine hohe
Motivation unserer Schulerinnen schlie-
Ben. Beim Vergleich von Messzeitpunkt 1
und Messzeitpunkt 2 ist keine wesentliche
Anderung der Bewertung erkennbar. Die
hohe intrinsische Motivation bleibt also
erhalten.

Automatisierte Auswertung mittels
WebApp mit unmittelbarer Riickmel-
dung an die Lehrperson

Der Umstand, dass die Ergebnisse der
Erhebung ausschlieSlich zur Evaluierung
der Projekte verwendet werden konnten,
war unzufriedenstellend. Es ware fur die
Lehrperson hilfreich, wenn die Ergebnisse
und deren Auswertung unmittelbar zur
Verfigung stehen wirden, um diese di-
rekt fur die weitere Unterrichtsplanung
verwenden zu kdnnen.

gangigen Browser darstellen kann und es
ermoglicht, der Lehrperson einen Bericht
zu senden. Sowohl zur Frageneingabe als
auch zur Datenauswertung und Berichter-
stellung wird hierbei die Statistiksoftware
R eingesetzt.

Fir den im beschriebenen Projekt ver-
wendeten Fragebogen KIM wurde dies
bereits umgesetzt. Ein Ausschnitt des Be-
richts an die Lehrperson ist in Abbildung
3 zu sehen.

Bericht an Lehrperson

Short Report

Florian Stampfer
Sep 20, 2018, 09:15:00 AM

QOverview scales
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Abb. 3: WebApp und Riickmeldung an die Lehrperson




Die Projektherichte von Florian
Stampfer und Martin Huber sind im
IMST-Wiki online:
www.imst.ac.at/wiki

Mikrocontroller-Programmierung einer
modularen Roboter-Plattform im Werk-
stattenlabor

Objektorientierte Software-Bibliothek
fiir eine modulare Roboter-Plattform im
Werkstattenlabor

Aus dem Projektunterricht resultie-
rende Diplomarbeiten
Wie bereits erwahnt, besteht eines der
dezidierten Ziele des oben beschrie-
benen projektorientierten  Unterrichts
in der inhaltlichen und methodischen
Vorbereitung der Schilerlnnen auf ihre
Diplomarbeit, die sie im folgenden Ab-
schluss-Schuljahr zu erstellen haben. Von
den Diplomarbeiten aus dem Bereich
,Embedded Systems” dokumentieren
zwei aullergewdhnlich umfangreiche Di-
plomprojekte das Erreichen dieses Ziels
besonders eindrlcklich. Bei beiden Pro-
jekten bestanden die Herausforderungen
einerseits in der Parallelentwicklung von
Hard- und Software und andererseits in
der Kooperation zwischen zwei bzw. drei
Schulerinnen-Gruppen, die jeweils mit
einem Teilaspekt der entsprechenden
Aufgabenstellung befasst waren. Beide
Projekte wurden im Schuljahr 2017/18 bei
etlichen tirol- und Osterreichweiten Wett-
bewerben und einem internationalen
Wettbewerb mehrfach pramiert.
Das Diplomprojekt ,AvaDrone” (zwei Di-
plomarbeitsgruppen mit insgesamt finf
Schilerlnnen) umfasst Entwicklung, Bau
und erfolgreichen Test eines autonomen
Drohnensystems zur Suche von Lawi-
nenopfern mit Hilfe eines LVS-Gerats und
eines Systems zur Vermeidung einer Kol-
lision mit einem Rettungshubschrauber,
der Ublicherweise bei einem Lawinenun-
glick ebenfalls zum Einsatz kommt. Das
System zur Vermeidung von Kollisionen
zwischen Drohnen und anderen Luftfahr-
zeugen ist Uber die aktuelle Anwendung
hinaus zur Verwendung in allen Bereichen
geeignet, in denen Drohnen zum Einsatz
kommen. AvaDrone wurde mit folgenden
Preisen pramiert:
« FErster Platz beim Wettbewerb ,Be the
Best 2018" des Fordervereins Technik
Tirol (ex aequo mit,ActiHealth”)

. Erster Platz beim internationalen
Schilerwettbewerb ,Junge Forscher
gesucht 2018" in der Kategorie Pro-
duktentwicklung

Das Diplomprojekt,ActiHealth” (3 Diplom-

arbeitsgruppen mit insgesamt 7 Schule-

rinnen) beschéftigt sich damit, durch die

Verbindung von Computerspielen und

Therapie- bzw. Fitnessibungen die Mo-

tivation bei deren Durchfliihrung zu stei-

gern und so zu besseren Leistungen an-
zuregen. Im Rahmen des Projekts wurden

Prototypen flr mehrere Trainingsgerdte

zur Verbesserung des Gleichgewichts-

gefiihls, zur Mobilisierung von Knie- und

Fingergelenken und zur Verbesserung

der Muskelkoordination bei Schlaganfall-

Patienten mittels EMG-Ableitung erstellt.

Diese Prototypen dienen zur Ansteuerung

von Computerspielen, deren Spielmecha-

nik spezifisch auf das jeweilige Trainings-
ziel zugeschnitten ist. ActiHealth wurde
mit folgenden Preisen pramiert:

. Erster Platz beim Wettbewerb ,Be the
Best 2018" des Fordervereins Technik
Tirol (ex aequo mit,AvaDrone”)

« Zweiter Platz beim Osterreichweiten
Schulerinnen-Wettbewerb ,Jugend In-
novativ 2017/18" in der Kategorie ,En-
gineering II"

« FErster Platz beim Osterreichweiten
Wettbewerb ,Technik flrs Leben 2018"
der Firma Bosch in der Kategorie
,Energie- und Gebdudetechnik sowie
Gebrauchsguter”

« Erster Platz beim ,Design Award Tirol
2018" in der Kategorie ,Nachwuchs-/
Schulprojekte”

M Florian Stampfer ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Fachdidaktik an der Universitat Innsbruck.

B Martin Huber ist Lehrer an der Hoheren Technischen
Bundeslehr- und Versuchsanstalt Innsbruck Anichstrale.
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Die Einsicht in den Aufbau und die Funktionsweise all-
taglicher — meist elektrisch betriebener — Maschinen ver-
kiimmert zusehends. Aus dieser Erkenntnis, die aus dem
Buch ,Handbuch fiir den Neustart der Welt” von Lewis
Dartnell stammt, keimte die Idee zu diesem Projekt.

»Zeichne ein Fahrrad”

Um mir eine Vorstellung von den technischen Vorkennt-
nissen meiner Schulerinnen (Bundesanstalt fur Elemen-
tarpadagogik, BAFEP, 4. Jahrgang) machen zu kdnnen,
habe ich ihnen zwei kurze Aufgaben (,Zeichne ein Fahr-
rad” und,Beschreibe die Funktionsweise eines Fahrrades”)
gestellt und sie einen Fragebogen ausfullen lassen. Alle
Schulerinnen gaben an, Fahrrad fahren zu kénnen und -
alle auler einer — auch, ein eigenes Fahrrad zu besitzen.
Die Aufgabenstellung lautete: ,Zeichne ein Fahrrad”. Auf
Nachfragen, wie genau die Zeichnung sein solle, antwor-
tete ich, dass es eine Skizze fir jemanden sein solle, der
noch nie im Leben ein Fahrrad gesehen hat und wissen
mochte, wie das ausschaut und funktioniert. Die Schle-
rinnen bendtigten dafur zwischen 4 und 10 Minuten.

Die entstandenen,Modelle” lassen sich in Hinblick auf die
richtige oder unvollstandige, bzw. definitiv falsche Dar-
stellung des Antriebs in folgende Kategorien einteilen:

Hinsichtlich der Darstellung des Rahmens und der Radaufhdngung lassen sich folgende Kate-
gorien (mit teilweisen Uberschneidungen) aufstellen:

gehalten, beim zweiten sitzt

|1/

ein Rad wird von einer,Gabe
der Rahmen auf dem Reifen auf
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Abb. 1: Zwei der teilweise sehr liebevoll :

ausgefiihrten Skizzen




Abb. 2: Konstruktion der Schlilerinnen:
Kreisbewegung in Auf- und Abbewegung umwandeln

Bei meinen eigenen Recherchen in Zu-

sammenhang mit der Funktionsweise

eines Fahrrades bin ich auf eine wissen-

schaftliche Abhandlung von Rebecca

Lawson mit dem pointierten Titel ,The

science of cycology” gestoBen. Auch in

dieser Studie wurden Zeichnungen eines

Fahrrades analysiert. Rebecca Lawson

kommt zu ganz ahnlichen Ergebnissen

und spricht in diesem Zusammenhang

von ,lllusion of Explanatory Depth’, einer

lllusion vom Verstandnis des Funktionie-

rens alltaglicher Dinge.

Weitere Vorerhebungen zu einigen phy-

sikalischen  Grundlagen  (Kraftbegriff,

wichtige physikalische Groflen) und zu

folgenden Fragestellungen

+ Was ist eine Maschine?

+ Welche Maschinen benutzt du in dei-
nem Alltag?

- Kannst du erkldren, wie diese Maschi-
nen funktionieren?

+ Welche Maschinenteile kennst du?

« Traust du dir zu, eine einfache Maschi-
ne zu konstruieren?

rundeten das Bild von den Vorkenntnis-
sen meiner Schilerlnnen ab. Danach gab
es einen Rechercheauftrag, welche ,Fahr-
radmaschinen” es schon gibt. Die Schle-
rinnen fanden Bicimaquinas (Guatemala),
Wasserfahrrader, und Bilder aus vergan-
genen Zeiten, z.B. Fahrradmaschinen zum
Schleifen von Messern und Scheren.

Der Konstruktions-Baukasten
Im Anschluss daran forderte ich die Schii-
lerinnen dazu auf, sich zu Uberlegen, wie

die Drehbewegung des Fahrrades in eine
Auf- und Abbewegung einer Sdge Uber-
setzt werden kann und stellte ihnen dazu
Konstruktionsmaterial ~ zur  Verfigung
(Abb. 2).

Ich hatte daftr Uber unser WE-Kustodiat
aus Schulmitteln drei Matador-Baukasten
angeschafft. Ich war ziemlich dartber
verblufft, dass keine einzige Schulerln
Erfahrung mit diesem Material hatte. Die
Matador-Baukasten sind nicht (mehr) ge-
brauchlich, erfreuten sich aber offenbar
gerade dadurch groBer Beliebtheit. Ei-
nige Schilerlnnen waren ganz aus dem
Hauschen darUber, was man damit alles
machen kann, nachdem ich ihnen die
einfachsten Prinzipien der Handhabung
erklart hatte. Ich kann das Material auf
Grund meiner Erfahrungen zur Veran-
schaulichung mechanischer Prinzipien
nur warmstens empfehlen. Die Schiile-
rinnen arbeiteten jeweils zu zweit, und
nicht alle Paare kamen eigenstandig zu
einem brauchbaren Ergebnis. Manche
Konstruktionen muss man — vor allem auf
Grund ihrer Instabilitdt unumwunden als
gescheitert bezeichnen.

Die Fahrrad-Sage

Die Umsetzung war dann viel aufwan-
diger, als zuvor gedacht. Die UnterstUt-
zung von Mitarbeiterlnnen einer Fahr-
radwerkstdtte erwies sich als segensreich.
Statt eines Fahrrades (Abb. 3) haben wir
schlielich einen alten Hometrainer (Abb.
4) umgebaut, da sich die Montage des
Fahrrads auf eine Unterlage als zu wacke-
lige Sache erwies.



Abb. 3: Der Fehlversuch 1

Nach vielen Wochen und einigen Irrwegen kam der lang er-
sehnte Moment. Ein ,Hometrainer mit Sage” war fertig! Wirde
alles funktionieren? Ja! Jede/r Einzelne der Gruppe klatschte mit
dem Betreuer aus der Fahrradwerkstatte ab, schwang sich auf
das Rad und sdgte ein Sperrholzrestchen auseinander.

M Gabriele Miiller ist Lehrerin an der Bundesbildungsanstalt fiir Elementarpadagogik (BA-
fEP) in Linz.
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Abb. 4: Hometrainer statt Fahrrad

Der Projektbericht von Gabriele Miiller ist im IMST-Wiki online:
www.imst.ac.at/wiki

[E]pne Radeln bringt Sagen



InnVET - Innovation in Vocational Education and Training

Innovationscluster Berufsbildungsforschung (Entwicklungsverbund WEST)

Padagogische

Hochschule Tirol

Im Mai 2015 wurde in Innsbruck der In-
novationscluster  Berufsbildungsfor-
schung ins Leben gerufen, welcher in Ko-
operation von Pddagogischer Hochschule
Tirol (Berufspddagogik) und Universitat
Innsbruck (Wirtschaftspddagogik) getra-
gen wird (Abb. 1).

Universitat
Innsbruck

: Wirtschafts-
i padagogik

Diese Kooperation ist eine Pionieraufga-
be, die die Forschungslandschaft Oster-
reichs entsprechend bereichert und fur
die berufliche Bildung grol3es Potential
birgt, weil es aktuell wenig Forschungs-
einheiten gibt, die sich wissenschaftlich
mit Zugdngen zu Diagnostik und Weiter-
entwicklung des Osterreichischen Berufs-
bildungssystems befassen.

Die Qualitdt der beruflichen Bildung ist
ein wesentlicher Faktor fur die Sicherung
und Entwicklung der Wirtschaftsleistung
eines Landes. Gleichzeitig sind die Sys-
teme beruflicher Bildung gerade auch in
sozial- und bildungspolitischer Hinsicht
besonders bedeutsam, integrieren sie
doch (im deutschsprachigen Raum) den
weitaus groten Anteil der nachwachsen-
den Generation in Arbeitswelt und Gesell-
schaft (vgl. zB. Bundesinstitut fur Berufs-
bildung, Institut fur Bildungsforschung
der Wirtschaft, Statistik Austria). Dieser
Zusammenhang wurde besonders in der
Finanz- und Wirtschaftskrise (Stichwort:
Jugendarbeitslosigkeit) deutlich.

Eine hochschulisch verankerte Berufsbil-
dungsforschung ist daher unabdingbar -
insbesondere fur den Bereich der dualen
Berufsausbildung. Dies gilt sowohl fir die
Mikroebene (beruflicher Unterricht und

Unterweisung am Arbeitsplatz), die Meso-
ebene (curriculare Innovationen) als auch
fur die Makroebene (Gesamtsystematik
des Bildungswesens).

Der Innovationscluster Berufsbildungs-
forschung hat die Aufgabe, interessens-
politisch unabhdngige Forschung und
Innovation im Bereich der beruflichen
Bildung zu foérdern und eine forschungs-
geleitete Lehre an den Partnerhochschu-
len zu unterstitzen. Die Ergebnisse dieser
Forschungsbemihungen werden dabei
nicht nur in die Ausbildung von zukunf-
tigen Lehrenden integriert, sondern auch
durch spezifische Diffusionsstrategien an
die Region und ihre Akteure zurlckge-
spielt.

In der Kooperation der Innsbrucker Wirt-
schaftspddagogik mit der Berufspadago-
gik der Padagogischen Hochschule Tirol
in einem Innovationscluster werden die
Kompetenzen beider Institutionen ge-
bindelt und zur ErschlieBung von Innova-
tionen genutzt. Zum einen wird Uber die
Einbindung der Wirtschaftspadagogik in
die internationale Scientific Community
der Zugang zur internationalen Diskussi-
on der Lehr-Lernforschung im berufsbil-
denden Bereich gesichert und ausgebaut,
zum anderen bietet der Kontext der Pa-
dagogischen Hochschule ein sehr gutes
empirisches Feld fir die Erprobung und
Umsetzung von Innovationen beruflicher
Aus-, Fort- und Weiterbildung und der be-
ruflichen Lehrerinnenbildung.

Abbildung 2 zeigt die vier Arbeitsbereiche
des Innovationsclusters Berufsbildungs-
forschung.

InnVET-Forum

Forschungswerkstatt

Forschungsprojekte

Entwicklungswerkstatt



In den vier Arbeitsbereichen geht es um Vernetzung von For-
schung und Entwicklung, mit folgenden Schwerpunkten:

InnVET-Forum

+ Impulse, Kontakte, Unterstiitzung

« Wissenschaft-Praxis-Kommunikation
« Zukunftswerkstatt Berufsbildung

Forschungswerkstatt
+ RegelmaRige Treffen Uni und PHT
+ Forschungsprofessionalisierung

Entwicklungswerkstatt

- Didaktische Innovationen

+ Begleitforschung zur Implementierung neuer Curricula

. Forschungsgeleitete Lehre

+ Bachelor- und Masterarbeiten in Kooperation mit Betrieben
und berufsbildenden Schulen

Forschungsprojekte
-« Wissensgenerierung
- Publikationen

In allen Feldern ermdglicht die Zusammenarbeit eine gewinn-
bringende Integration wissenschaftlicher und professionsprak-
tischer Expertise beider Institutionen und gewahrleistet damit
die Umsetzung einer wissenschafts- und professionsorientierten
Berufsbildung.

I Regine Mathies ist Institutsleiterin am Institut fiir Berufspadagogik der Pddagogischen
Hochschule Tirol und verantwortet in dieser Funktion die InnVET-Aktivitdten fiir die Pédago-
gische Hochschule.
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Kooperation der Padagogischen Hochschule Tirol

mit IMST zwecks Implementierung

forschenden Lernens in die Lehrerlnnenausbildung

von Ingrid Hotarek und Regine Mathies

Die Pddagogische Hochschule Tirol entwickelte in
Kooperation mit IMST ein Konzept, das sich, be-
ginnend mit dem Studienjahr 2010/11, optimal
in die Studienstruktur der Lehramtsausbildung
von Berufsschullehrerlnnen und Lehrerinnen des
technisch-gewerblichen Fachbereichs an be-
rufsbildenden mittleren und hdoheren Schulen
(BMHS) implementieren liels. Die Durchfiihrung
des sehr erfolgreichen Konzepts erfolgte bis Mitte
2018, konnte aber aufgrund der Umstrukturierung
des IMST-Programms nicht fortgeflhrt werden.
Dies erscheint umso bedauerlicher, da sich hier-
bei nicht nur nachhaltig vielfdltige, individuelle
Kompetenzen der Beteiligten ausbilden konnten,
sondern auch ein Beitrag zur Schulentwicklung
geleistet wurde.

Im Rahmen des IMST-Themenprogramms ,Kom-
petent durch praktische Arbeit — Labor, Werkstatte
& Co" wurden an der PH Tirol von IMST geférderte
Unterrichts- und Schulprojekte im Rahmen der
Ausbildung umgesetzt. Die Studierenden wahlten
fur ihre Forschung und Projektabwicklung Frage-
stellungen aus, die der eigenen Unterrichtspraxis

Vorbereitung

Initiierung

erwachsenen sind. Die abgeleiteten Forschungs-
fragen waren auch der exemplarischen Entwick-
lung und Erprobung neuer, innovativer Lésungs-
ansatze gewidmet, die zur Verbesserung der
Unterrichts- und Schulqualitdt beitrugen. Jedes
Projekt fungierte dabei als Experimentierraum der
padagogischen Weiterentwicklung und Erkennt-
nisgewinnung der studierenden Lehrerlnnen auf
Basis der intendierten Theorie-Praxis-Verzahnung,
da sowohl der Forschungsverlauf als auch die -er-
gebnisse fortlaufend in den Lehrveranstaltungen
reflektiert wurden. Die studentische Forschung
erfolgte somit in der eigenen Unterrichtspraxis
und wurde im Rahmen der berufsbegleitenden
Ausbildung an der PH Tirol systematisch wissen-
schaftstheoretisch  und forschungsmethodisch
begleitet.

Die Einbindung der Projektabwicklung in die
Ausbildung der PH Tirol erfolgte entlang der be-
stehenden studienorganisatorischen Konzeption
und im Einklang mit den curricularen Vorgaben,
die forschendes Lernen als wesentliches Kriterium
akademischer Qualifizierung fordern:

Durchfiihrung

FACHDIDAKTISCHE
FORSCHUNG

Finalisierung

2. Semester 4. Semester

Modul,,Forschen im berufs-

feldbezogenen Kontext” findung

antrag bei IMST

Literaturarbeit und Ideen-

Organisation und Absprachen
in den Stammschulen

Konzeptpapier und Projekt-

5.und 6. Semester

Inskription in die entspre-
chenden Wahlpflichtmodule

Projektkonzeption im
Rahmen der Lehrveranstal-
tungen (Exposé)

Durchfiihrung an der Schule
und Evaluation (laufende
Riickkopplung in den Lehr-
veranstaltungen)

Theoretisch fundierte
Auseinandersetzung in der
Bachelorarbeit

6. Semester

Abgabe und Verteidigung der
Bachelorarbeit

IMST-Endbericht

Abb. 1: Prozessmodell, eigene Abbildung




So konnten in den letzten sieben Jahren
46 IMST-Projekte abgewickelt werden,
die nicht nur zu einer hervorragenden
Professionalisierung der  beteiligten
Lehrkrdfte im Sinne der Verankerung
eines  reflexiven  Grundgedankens
fahrten. In einigen Féllen wurden auch
Folgeprojekte abgehalten, die zu einer
nachhaltigen, positiven Verdnderung
der Unterrichts- und Schulqualitat bei-
trugen. Beispielsweise wurde aufgrund
eines IMST-Projekts der Unterricht in ei-
ner Grof3kiiche anschlieSend effektiver
gestaltet, und an einer HTL erfolgt nun
- beginnend bei der Planung bis hin
zur Dokumentation der Produktion von
Werkstlcken — ein nahezu papierloser
Ablauf. In einer weiteren technischen
Lehranstalt wurde der Umweltgedanke
gelebt, indem eine Brlinieranlage von
den Schulerinnen und Schilern gep-
lant und hergestellt wurde, die zu einer
nachhaltigen Verwendung des Outputs
von Werkstattenunterricht fuhrte.

Abschlieend erfolgt eine exempla-
rische Darstellung einer konkreten stu-
dentischen Praxisforschung, die sich
Uber einen Zeitraum von zwei Jahren
erstreckt. Beginnend beim Erwerb von
bendtigtem  Grundlagenwissen  wur-
de den Studierenden die Moglichkeit
geboten, die Projektarbeit im Rahmen
der studienabschlieBenden Bachelorar-
beit zu finalisieren, die in einem engen
Zusammenhang mit dem zu verfas-
senden IMST-Endbericht stand. Im Rah-
men der Bachelorarbeit wurde dabei
nicht nur der Projektablauf detailliert
beschrieben, sondern es wurden auch
fur das jeweilige Projekt relevante For-
schungsaspekte untersucht. Die daraus
entwickelten Forschungsfragen wur-
den einer theoretischen Fundierung
zugefuhrt, und es erfolgte eine ada-
quate und auf wissenschaftlicher Basis
begrindete Messung und Auswertung
der ausgewdhlten Gesichtspunkte. Als
Beispiel hierflr konnen die Forderung
von Teamfdhigkeit im Unterricht, die
Etablierung von vernetztem Denken,
die Auswirkungen von problem-based
learning oder auch blended learning
genannt werden. So erfolgte mithilfe
von IMST eine enge Verzahnung von
schulpraktischer Seite und forschungs-
relevanten Aspekten, die zu einer um-
fassenden und tiefgreifenden Entwick-
lung von Lehrerkompetenzen beitrug.

Theoretische Bearbeitung - Literaturarbeit

Vorbereitung
Erwerb von wissenschaftstheoretischem und forschungsmethodischem
Grundlagenwissen — insbesondere Aktionsforschung

/

Qrstellung des Konzeptpapieres und des IMST-Projektantrages

™~

Initiierung
Projektidee: E-Lcaming im Elcktro-Laborunterricht

Projektziel auf Schiilerebene: Die Schiiler sollen lemen, die erforderlichen
Informationen von der Lehr- und Lemnplattform zu beschaffen, zu analysicren, zu
strukturieren und fir die gestellten Aufgaben zu adaptieren.

Projektziele auf Lehrerebene: Didaktische Aufbereitung des Laborunterrichts mit
modermen Informations- und Kommunikationstechnologien. Entwicklung einer
Lehr- und Lernplattform

,t

Durchfiihrung

GﬁlMST-Projektes im eigenen Unterricht an der Tiroler Fachberufsschule\

fiir Elektronik, Kommunikation und Elektrotechnik

Zu Beginn wurden der Aufbau der Lehr- und Lemnplattform sowie die
organisatorische Durchfithrung des Projektes vorbereitet. Das Projekt wurde in
zwei aufeinander folgenden Lehrgiingen 4 9 '/; Wochen mit jeweils acht Schiilern
durchgefiuhrt.

In weiterer Folge wurde kontinuierlich die methodisch-didaktische Planung der
Unterrichtsgestaltung vorgenommen. Dabei wurden den Schiiler tiber die
Lemplattform beispiclsweise Informationen, Experimente. Simulationssoftware,
Aufgabenstellungen nach der Leittextmethode u.v.m. zur Verfigung gestellt. Von
den Schiilern wurde gefordert, dass sic sich dic Arbeitsaufirige selbststindig von
der Plattform beschaffen. diese bearbeiten und wieder im Netz abspeichern
sollen.

Die Ergebnisse aus den Evaluierungen des ersten Lehrgangs flossen in die
methodisch-didaktische Gestaltung des darauf folgenden Lehrgangs ein.

Bearbeitung und Reflexion in den Lehrveranstaltungen
Sukzessive Erarbeitung der theoretischen Grundlagen: Technikdidaktik/-
methodik, E-Learning, sclbstorganisiertes Lernen, Forschungsmethodik. ...

Prézisicrung der Forschungsfragen: Wie wirkt sich dic Verwendung ciner Lehr-
/Lemplattform im Laborunterricht auf die Selbstorganisationskompetenz der
Schiiler/-innen aus?

Inwiefern eignet sich Moodle als Lernplattform fiir den Elektrolaborunterricht?

Forschungsdesign: Litcraturrecherche: stufenweise Befragung mit Fragebdgen;
laufende Beobachtung hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Selbstorganisation -
Aufzeichnung in einem .Lehrertagebuch'.

Auswertung und Beschreibung der Daten

Finalisierung
Erstellung des IMST-Endberichtes, Verfassung und Verteidigung der Bachelorarbeit

M Ingrid Hotarek ist Mitarbeiterin im IMST-Themenprogramm , Kompetent durch praktische Arbeit” und ist Studienleiterin,Du-

ale Berufsaushildung sowie Technik und Gewerbe” an der Padagogischen Hochschule Tirol.

I Regine Mathies ist Institutsleiterin am Institut fiir Berufspddagogik der Padagogischen Hochschule Tirol und verantwortet in

dieser Funktion die InnVET-Aktivitdten fiir die Pddagogische Hochschule.



Die hier beschriebene Untersuchung
wirft einen Blick auf Labor- und Werk-
stattenunterricht an berufsbildenden
Schulen. Die Fragestellung ist, in wel-
cher Weise die Ziele der Lehrpersonen
hinsichtlich der Kompetenzentwicklung
ihrer Schulerlnnen mit der Offenheit der
Aufgabenstellungen zusammenhdngen.
In diesem Artikel wird das Ergebnis des
Zusammenhangs der Offenheit der Auf-
gabenstellungen mit dem Kompetenz-
bereich ,Autonome Handlungsféhigkeit/
Realisieren von Lebenspldnen und Pro-
jekten” vorgestellt. Autonome Handlungs-
fahigkeit ist eine der drei Hauptkategorien
des DeSeCo - Modells (Definition and
Selection of Competencies; Rychen, Sal-
ganik, & Mclaughlin, 2003).

Als Datenquelle werden von den Projekt-
berichten des IMST-Themenprogramms
,Kompetent durch praktische Arbeit” im
Zeitraum 2009-2018 erstellte Berichte
aus Berufsbildenden Schulen (kurz BBS)
genutzt, in denen Aufgabenstellungen
so genau beschrieben werden, dass auf
deren Offenheit rickgeschlossen werden
kann.

Offene und weniger offene Aufgaben-
stellungen

In der Didaktik der Naturwissenschaften
und in der Technikdidaktik wird die Um-
setzung selbststandigen Probleml&sens
durch Schilerinnen und Schiler im Rah-
men von Labor- und Werkstattenpraxis
immer wieder diskutiert. Begriffe wie
Forschendes Lernen und Inquiry (Chu,

Reynolds, Tavares, Notari, & lLee, 2017,
Osborne, 2014), handlungsorientiertes
Lernen in der Berufsbildung (Czycholl &
Ebner, 2006), aber auch der Begriff der
Gestaltungskompetenz  (Stoltenberg &
Burandt, 2014) zielen auf den Erwerb von
Problemlésekompetenzen in realen Kon-
texten. Je nach der Offenheit der gestell-
ten Aufgaben gibt es dabei mehr oder
weniger Entscheidungsfreiheit fir die
Schilerinnen und Schuler. In der vorlie-
genden Arbeit wurde fir die Klassifizie-
rung von Aufgabenstellungen nach ihrer
Offenheit das in Abbildung 1 dargestellte
Modell der Level of Inquiry grundgelegt
(Abrams, Southerland & Evans, 2008).

Bei der Anwendung der Level auf die
Praxis in den berufsbildenden Schulen
ergab sich die Notwendigkeit, diese Le-
vel in etwas anderer Weise zu definieren
als Abrams, Southerland & Evans es fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht
vorschlagen. Wird Inquiry im naturwis-
senschaftlichen  Unterricht  eingesetzt,
so sollte eine konkrete Fragestellung am
Beginn stehen, zB. Wie ist der Zusam-
menhang zwischen der Temperatur und
der Produktion von Ethanol beim Einsatz
von Trockenhefe bei der alkoholischen
Gdrung? Wird Inquiry im Labor- oder
Werkstattenpraxis an den berufsbilden-
den Schulen als didaktisches Instrument
genutzt, so steht in den untersuchten
Schulen ein gewiinschtes herzustellendes
Produkt am Beginn: z.B. (in der Glasfach-
schule) ein Trinkglas mit Gravur fir ein

Theoriebezug, Interpretation,
Bewertung der Ergebnisse

IL:;’ﬁ::;f Fragestellung

Level 0 Durch die Lehrperson vorgegeben
Level 1 Durch die Lehrperson vorgegeben
Level 2 Durch die Lehrperson vorgegeben
Level 3 Offen durch die Schiilerinnen



- Fragestellung

- vorgegeben;

- Untersuchung

- nach Anleitung;

- Schiilerlnnen

- interpretieren die
- Ergebnisse

Fragestellung
- vorgegeben; Schil-
 lerlnnen planen
- die Untersuchung;
- Schillerlnnen

- interpretieren die
- Ergebnisse

 Fragestellung
wird von den

- Schiilerlnnen
entwickelt; Schii-
 lerlnnen planen
die Untersuchung;
- Schiilerlnnen
 interpretieren die
 Ergebnisse

- gewiinschtes - gewiinschtes

- Ergebnis (Produkt, : Ergebnis (Produkt,
- Dienstleistung) ~ : Dienstleistung)

- vorgegeben; - vorgegeben; Schii-
 praktische Arbeit - lerlnnen planen
nach Anleitung; die Durchfiihrung;
- Schiilerlnnen - Schiilerlnnen

- sollen Theorie und : nutzen Theorie fiir
 Praxis verbinden : die Gestaltung der
: - Praxis

© gewiinschtes g
- Ergebnis (Produkt, :
 Dienstleistung) -
“von den Schiile-
 rinnen festgelegt;
Schiilerlnnen :
- planen die

- Durchfiihrung;

- Schiilerlnnen

- nutzen Theorie fiir -

- die Gestaltung der :
 Praxis :

Abb. 2: Unterschiede in der Beschreibung der Level nach Abrams, Southerland & Evans
und der an den Praxisunterricht der BBS angepassten Level

spezifisches Event. In Abbildung 2 wird
dieser Unterschied zwischen den Defini-
tionen von Abrams, Southerland & Evans
und der Praxis in den berufsbildenden
Schulen zusammengefasst.

Auswertung und Ergebnisse

In einem ersten Schritt wurden die drei
Kategorien fur die BBS genutzt, um die elf
Berichte aus der BBS nach ihrer Offenheit
zu ordnen. Abbildung 3 zeigt das Ergebnis
hinsichtlich der Offenheit der Aufgaben-
stellungen. Drei Berichte enthalten Aufga-
benstellungen auf Level 1, je vier Berichte
enthalten Aufgabenstellungen auf Level 2
bzw. Level 3 (Abbildung 3).

BBS :
Level 1 Level 2 Level 3
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Abb. 3: Zuordnung der Berichte
nach den Levels der Aufgabenstellungen

Um den Zusammenhang mit den aus den
Berichten rekonstruierten Zielen der Lehr-
krafte hinsichtlich der Kompetenz ,,Auto-
nome Handlungsfahigkeit / Subkate-
gorie: Realisieren von Lebenspldanen
und Projekten” detailliert darstellen zu
konnen, wurde in weiterer Folge mit Hilfe
qualitativer Datenanalyse (Mayring, 2008)
der Subkategorie Realisieren von Lebens-
planen und Projekten” folgende Codes fir
aus den Berichten rekonstruierte Ziele zu-
geordnet:

Autonome Handlungfahigkeit/
Realisieren von Lebenspldanen und
Projekten

. Abb.4:Aus den Berichten rekonstruierte |
. Codes zu ,Autonome Handlungfdhigkeit/Re- |
alisieren von Lebenspldnen und Projekten”

Die Berichte wurden schlielich einzeln
hinsichtlich dieser Codes analysiert. In der
folgenden Darstellung wird angegeben,
welchen der elf Berichte die jeweils links
angefihrten Codes zugeordnet werden
konnten. Die blauen Felder zeigen an,
dass zum links genannten Code eine Stel-
le in diesem Bericht zugeordnet werden
konnte.

Abbildung 5 zeigt grole Unterschiede
zwischen den drei unterschiedlichen Le-
vels. In Laborumgebungen mit Aufgaben-
stellungen maximal auf Level 1 ist das,Re-
alisieren von Lebenspldnen und Projekten”
keine angestrebte Zielkategorie. Hier gibt
es zum gesamten Bereich keine einzige



Autonome Handlungsfahigkeit/
- Realisieren von Lebenspldnen und
- Projekten

BBS
Level 1 Level 2 Level 3
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Abb. 5: Codes zur autonomen Handlungsféhigkeit in den Berichten l

Nennung (kein blaues Kastchen). Des Wei-
teren fdllt die Steigerung an Zuordnungen
von Codes im Bereich der autonomen
Handlungsfahigkeit auf, wenn Lehrkrafte
ihren Labor- oder Werkstattenunterricht
auf Level 2 oder Level 3 hin 6ffnen.

Mogliche Interpretationen und Im-
plementationen

Zuerst muss bedacht werden, dass in die-
sem Artikel nur eine Unterkategorie der
Autonomen Handlungsfahigkeit bespro-
chen wurde. Die Reflexionskompetenz
und die Fahigkeit, in einem gréleren Kon-
text zu handeln und unterschiedliche An-
forderungen gegeneinander abzuwdgen,
waren weitere Bereiche, die hier nicht dar-
gestellt wurden.

Diese von der Stichprobe her kleine Un-
tersuchung ldsst die Bildung folgender
Hypothesen zu, die noch weiter unter-
sucht werden mussen.

In den untersuchten berufsbildenden
Schulen wird das Befolgen einer genauen
Vorschrift noch nicht als ,selbststandiges
Handeln” gesehen. Erst wenn die Schi-
lerlnnen auch das Vorgehen selbst planen,
beginnen die Lehrkrafte, dies als selbst-
standiges Handeln wahrzunehmen und
zu bezeichnen. Vielleicht ist dieser diffe-
renzierte Blick der Lehrpersonen darauf
zurlickzufihren, dass es relativ viel Praxis
gibt und diese genau beschrieben und
unterschiedlichen  Kompetenzentwick-
lungen zugeordnet werden muss. Insge-

samt zeigt diese Untersuchung bei den
ausgewadhlten BBS-Lehrkréften eine hohe
Sensibilitdt bezlglich des Zusammen-
hangs zwischen angestrebten Zielen und
der Offenheit von Aufgabenstellungen.

Es zeigen sich damit Hinweise darauf,
dass fur das Erlernen autonomer Hand-
lungsfahigkeit Aufgabenstellungen auf
Level 2 oder Level 3 als geeignet gese-
hen werden, die sich wie in den BBS an
der Entwicklung konkreter Produkte oder
Dienstleitungen orientieren. Die kann fur
die Auswahl von Aufgabenstellungen, die
diese bedeutende Kompetenz im Fokus
haben, auch fur andere Schultypen eine
wichtige Orientierung sein.

M Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspddagogik der Pédagogischen Hochschule Niederdsterreich und ist or-

ganisatorische Leiterin des IMST-Themenprogramms, Kompetent durch praktische Arbeit".
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Die zunehmende Digitalisierung und vor
allem die standig wachsende digitale Ver-
netzung verandern die Wirtschaft, die Ar-
beitswelt und den Lebensalltag in einem
nicht erwarteten Ausmal3.
Diese Verdnderung geht so rasch und tief-
greifend vor sich, dass von einer vierten
industriellen  Revolution” gesprochen
wird. Der Begriff Industrie 4.0 fuhrt die
bisherige Beschreibung von disruptiven
Verdnderungen in Wirtschaft und Gesell-
schaft als ,industrielle Revolutionen” fort.
Dabei I6sten Innovationen tiefgehende
Verdnderungen der Arbeitswelt und in
Folge massive — und nicht immer fried-
liche — gesellschaftliche Verdnderungen
aus:
die erste industrielle Revolution durch
die Verbreitung der Dampfmaschine,
z.B. als Antrieb fir mechanische Web-
stuhle
die zweite industrielle Revolution
durch die weitgehende Elektrifizierung
und EinfUhrung der FlieBbandarbeit
die dritte industrielle Revolution durch
die Entwicklung elektronischer und
programmierbarer Komponenten und
die Automatisierung vieler Prozess-
Schritte

Die vierte industrielle Revolution, kurz
auch ,Industrie 4.0" oder ,Integrated In-
dustry” genannt, ist durch eine fortschrei-
tende digitale Vernetzung mit der Verket-
tung gesamter Wertschopfungsketten

aller Bereiche gekennzeichnet. Aufbau-
end auf der bereits seit den 70er Jahren
erfolgten Automatisierung, angetrieben
von der standigen Weiterentwicklung di-
gitaler Systeme und von der immer einfa-
cheren Nutzung mobiler Endgerdte wer-
den Menschen, Maschinen und Produkte
miteinander vernetzt. Abbildung 1 zeigt
einige der mit Industrie 4.0 verbundenen
Begriffe.

Das lot (Internet of Things) verbindet Pro-
dukte, Maschinen, Sensoren und mobile
Gerédte innerhalb und zwischen Betrieben,
aber auch mit privaten Endnutzerinnen.
In virtuellen Raum werden Rechenkapa-
zitdt und Speicherplatz zur Verflgung
gestellt (Cloud Computing, Cloud Services).
Die lokalen Gerate kdnnen darauf zurick-
greifen.

Kinstliche Intelligenz (Kl) ist weit genug
entwickelt, um vom Menschen unab-
hangig zu lernen, neue Algorithmen zu
entwickeln und auch eigenstédndige Ent-
scheidungen treffen zu kénnen.
Intelligente  Algorithmen  analysieren
gro3e Datenmengen (Big Data, Data Mi-
ning) und erlauben damit beispielswei-
se einen Blick auf das Kundenverhalten
und die datengestutzte Entwicklung von
Produkten, Dienstleistungen und Herstel-
lungsprozessen.

Durch ein standig fortschreitendes Infor-
mationsnetz konnen Konsumenten an
der Produktion von Gutern beteiligt wer-

von Norbert Kraker,
Christian Schrack
und Brigitte Koliander

den (,Prosumer”). Es wird nicht mehr ein
identisches Produkt in vielfacher Ausfer-
tigung erstellt. Es entsteht das eine per-
sonliche Produkt nach den individuellen
Wiinschen des Kunden (LosgréB3e 7). Und
zwar nicht in Handarbeit, sondern rasch
gefertigt von autonomen Robotern (zu-
standig fur die physischen Prozesse), die
auf digitale Datensysteme zugreifen kon-
nen (in Summe damit Cyber-physische
Systeme, CPS). Die Bauteile sind digital co-
diert und nehmen selbststandig den Weg
durch die Fertigung (Smart Factory).

Berufsbildung 4.0?

Das berufsbildende Schulwesen will eine
Ausbildung auf der Hohe der Zeit anbie-
ten. Sind die Schulerinnen und Schuler
nach Abschluss ihrer Ausbildung fir das
Berufsleben und den Arbeitsmarkt geru-
stet? Wie kann erreicht werden, dass die
Inhalte an den Schulen aktuell bleiben,
dass die Kompetenzen, die vermittelt
werden, fir die Herausforderungen in
Gesellschaft und am Arbeitsmarkt aus-
reichen? Ein Weg ist, aktuelle technolo-
gische Entwicklungen in Lehreraus- und

\ (yber-physische Systeme \
N i} J
J/ / h
\ Smart Factory \
N y

Abb. 1: Begriffe, die mit Industrie 4.0 verbunden sind




Fortbildung zu thematisieren und Lehrer-
Innen dazu zu bringen, sich damit ausein-
anderzusetzen und ihren eigenen Unter-
richt und ihre Schulen in diese Hinsicht
weiter zu entwickeln.

Die Idee eines dreiteiligen PH-Lehrgangs
zu Industrie 4.0 - Berufsbildung 4.0 ging
vom Bundesministerium fur Bildung, Wis-
senschaft und Forschung aus und wur-
de gemeinsam von Ministerium und PH
Niederdsterreich umgesetzt. Lehrerinnen
und Lehrer sollen sich mit Industrie 4.0
auseinandersetzen, und mit anderen be-
rufsbildenden Schulen der Region und
Industriepartnern gemeinsam  Projekte
zur Industrie 4.0 entwickeln. Ein typischer
4.0 Cluster in diesem Lehrgang besteht
aus einer Berufsschule, einer HTL, einer
HAK, einer HLW oder HLFS in einer Regi-
on.Im Lehrgang soll die gemeinsame Pro-
jektentwicklung im jeweiligen 4.0 Cluster
unterstutzt werden. Dazu werden die in
Abbildung 1 angesprochenen Themen im
Rahmen des Lehrgangs vermittelt. Der er-
folgreiche Lehrgangsabschluss entspricht
fanf ECTS.

Ziele des Lehrgangs Industrie 4.0 -

Berufsbildung 4.0

+ Schaffung eines gemeinsamen Ver-
standnisses fur die Anforderungen der
Industrie 4.0 — Berufsbildung 4.0
Erkennen der treibenden und kri-
tischen Faktoren der Digitalisierung der
Wirtschaft und der Industrie 4.0 Metho-
den und des damit verbundenen Aus-
bildungsbedarfs
Umsetzung eines gemeinsamen Indus-
trie 4.0-Vernetzungsprojekts mit tech-
nischen, wirtschaftlichen, arbeits- und
sozialwissenschaftlichen Aspekten un-
ter Beteiligung verschiedener Schular-
ten und Praxis- und Forschungspartner
Initiierung der Schulentwicklung am
Schulstandort unter dem Aspekt von
Berufsbildung 4.0 und der neuen Kom-
munikationsformen

Ergebnisse aus dem ersten Durch-
gang des Lehrgangs

Die Projekte, die von den Schulen ent-
wickelt wurden, sind durchwegs ver-
bliffend, erstaunlich, faszinierend und
einzigartig. Hier werden stellvertretend

zwei Beispiele aus den 14 Projekten dieses
Lehrgangs vorgestellt.

Projekt ,Intelligente Mobilitat”
Die Schulerlnnen und Lehrpersonen der
Fachberufsschule Villach, die Schule-
rinnen und Lehrpersonen der HLW Her-
magor und ihr Partner aus der Wirtschaft,
die Firma INFINEON, haben im Projekt
LJntelligente Mobilitdt" an einem ,digitali-
sierten” und trotzdem noch preiswerten
Rollstuhl gearbeitet.
Ziele des Projekts waren:
Es soll fur einen handelstiblichen Roll-
stuhl eine universelle Fahrunterstit-
zung gebaut werden.
Die Zielgruppe sind Senioren die Pro-
bleme haben, sich selbststandig im
Haus fortzubewegen.
Durch Betdtigen des Joysticks soll der
Rollstuhl gesteuert werden. Wird der
Hebel losgelassen, soll er sofort stehen
bleiben.
Vor Beginn der Arbeiten soll eine Mach-
barkeits- und Bedarfsanalyse durchge-
fuhrt werden.

Bei der Prasentation ein Jahr danach fahrt
der Rollstuhl vor unseren Augen durch
den Raum. Der Rollstuhl kann nun aus der
Ferne herangerufen werden. Er kann Gber
die einfach zu bedienende ,Fernsteue-
rung” mit dem Joystick von der darin sit-
zenden Person gesteuert werden (Abb. 2).

Projekt: ,Mobilitdat, Energie, digitale

Vernetzung, Informationsgewinn und

Austausch”

In diesem Projekt vernetzen sich das TGM,

die Hertha Firnbergschule, die Schumpe-

ter Handelsakademie und Handelsschule,

die Berufsschule Apollogasse und das In-

stitut fUr Energiesysteme und Elektrische

Antriebe der TU Wien.

Langfristige Ziele in diesem Projekt sind

- Photovoltaik-Anlagen sollen auf Schu-
len (HTLs, Gym, NMS) errichtet werden
(Speicher, Energiemanager mit Moni-
tor in den Schulen)
und diese sollen vernetzt werden: Da-
ten Uber Erzeugung, Verbrauch, Ein-
sparung, etc. koénnen ausgetauscht
werden

Abb. 2: Rollstuhl mit der ,Fernsteuerung”
(in Rot)




Nach einem Jahr ist im Verbund durch eine Diplomarbeit an der

TU Wien Folgendes entwickelt worden:

+Informationen fir Schulen Uber die Moglichkeiten der Errich-
tung von Photovoltaik-Anlagen

- ein Photovoltaik-Koffer fir den Einsatz in Schulen, samt be-
gleitenden Arbeitsblattern und Informationen

In die Entwicklung dieses Koffers und der Begleitmaterialien wa-
ren die Lehrpersonen der beteiligten Schulen eingebunden. So
gibt es von Finanzierungsbeispielen Gber praktische Ubungen
mit dem Koffer bis hin zu Kurvendiskussionen im technischen
Bereich etwa 50 Beispiele fur unterschiedliche Facher, alles zum
Thema Photovoltaik.

An den Schulen wurde dieser Koffer bereits eingesetzt und mit
ziemlicher Begeisterung aufgenommen.

Fazit

Einerseits zeigen alle 14 im Rahmen des Lehrgangs betreuten
Projekte, dass die Zusammenarbeit unterschiedlicher Schularten
in einer Region mit Industriepartnern maglich und umsetzbar
ist. Der erste Durchgang des Lehrgangs Oktober 2017 bis Okto-
ber 2018 hat auch aufgezeigt, in welcher Form unterschiedliche
Schulen, deren Lehrpersonen und Lernende ihre inhaltlichen
Schwerpunkte einbringen kénnen und wie dadurch Projekte
entstehen, die von vornherein beispielsweise ©konomische,
Okologische Aspekte und technische Aspekte verbinden. Die
entstandenen Projekte zeigen darlber hinaus Mdglichkeiten fir
andere Schulen auf, wie man berufliche Ausbildung anhand der
Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen im Kontext
von Industrie 4.0 fur Lernende attraktiv und nachhaltig machen
kann.

Abb. 3: Photovoltaik-Koffer

I Norbert Kraker ist Vizerektor an der Pédagogischen Hochschule Niederdsterreich.

M Christian Schrack ist Fachexperte fiir Digitalisierung in der Berufshildung und innovative,
bildungspolitische Vorhaben im Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung.
M Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspadagogik der Padagogischen Hoch-
schule Niederdsterreich und ist organisatorische Leiterin des IMST-Themenprogramms,, Kom-
petent durch praktische Arbeit".



Am 16. November 2018 sind die diesjdhrigen IMST-Awards an
Osterreichische Bildungsexpertinnen und Projekte vergeben

worden. Der mit EUR 1.500,- dotierte Preis fordert herausragen-
de Unterrichts- und Schulprojekte fir Mathematik, Informatik,

Naturwissenschaften, Technik und Deutsch (MINDT) sowie ver-
wandte Fdcher. Ausgezeichnet wurden sechs Siegerlnnenpro-
jekte aus verschiedenen Schulstufen bzw. Schultypen, die eine
Fachjury heuer aus 64 Einreichungen auswahlte.

Kategorie 1.-4. Schulstufe: Unterstiitzung des selbststandigen Arbeitens durch die Lernplattform

Skooly
Tanja Hofer (Volksschule Rattersdorf, Tirol)

In der einklassigen Volksschule Rattersdorf (17 Kinder) wird mit
Unterstitzung der Lernplattform Skooly sehr individuell und
differenziert unterrichtet. Geschwindigkeit, Art der Erarbeitung,
Lernhilfen und Lernmaterial kann der/die Schulerin selbst be-
stimmen. ,Skooly-Blcher” beinhalten Erkldrungen, Lernvideos
und Online-Ubungen zu den einzelnen Themen. Digitale Blicher
konnen individuell freigeschaltet und bearbeitet werden. Da-
durch bietet sich die Moglichkeit, alle Lerntypen anzusprechen
und individuelles Arbeiten zu ermdglichen. Schilerinnen kon-
nen die Erkldrungen beliebig oft lesen, anschauen und anhéoren,
was fur die Ubung zuhause sehr praktisch ist. Nach Gesprachen
mit den Verantwortlichen des Bildungsservers wurde ein Tool er-
stellt, das dem/der Lehrerln ermdglicht, Spiele, Ubungen, Erkla-
rungen und Videos zu einem Thema gesammelt anzubieten und
diese einzelnen Schilerinnen freizuschalten. Dieses Tool nennt
sich ,Skooly-Buch” und ist wie ein Buch aufgebaut, in dem die
Schilerlnnen blattern konnen. Ziel dieses Projektes war nun, die-

Kategorie 5.-8. Schulstufe: Talenteschiene
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Unterstiitzung des ’
selbststandigen Arbeit
die Lernplattform Skooly

Ein

ens durch

se Skooly-Biicher zu erstellen beziehungsweise zu befiillen und
sie in den Unterricht zu implementieren.

Christine Gigerl, Karin Auer, Barbara Jauk-Safran, Mag. Franz Koch (NMS Schwanberg, Steiermark)

An der NMS Schwanberg gibt es ab dem Schuljahr 2018/19 eine
Talenteschiene. Finf Minuten von jeder Unterrichtsstunde am
Vormittag werden jeden Tag zwischen 10:25 und 10:55 zu 30 Mi-
nuten zusammengefasst und in dieser halben Stunde taglich ha-
ben talentierte und/oder interessierte Schilerinnen und Schdler
die Moglichkeit, Angebote aus Chemie, Physik, Robotik, Informa-
tik, Technisches Werken, Geometrisches Zeichnen, CAD-Zeich-
nen, Mathematik etc. in Anspruch zu nehmen, die Lehrerinnen
und Lehrer der NMS Schwanberg in dieser Zeit anbieten. Tag-
liche Angebote unter dem Deckmantel der Freiwilligkeit fihren
dazu, dass Schulerinnen und Schuler in die Technik schnuppern,
taglich neu die Chance haben, eines der Angebote in Anspruch
zu nehmen, und die Hemmschwelle verlieren. Uber Versuche
wird das Interesse fur die dahintersteckenden Unterrichtsge-
genstande geweckt, werden die Anwendungsmaoglichkeiten
im Alltag aufgezeigt und wird ein notendruckfreier Zugang er-
maoglicht. Nachdem diese finf Minuten pro Unterrichtsstunde
von den Lehrerinnen und Lehrern in diesem Zeitfenster erbracht
werden mussen, gibt es fur diese Talenteschiene einen fixen Plan
und somit Kontinuitdt Uber das gesamte Schuljahr.

IMST/Froese

Talenteschiene

Die Patenschaft fur dieses Projekt Ubernimmt die Wirtschafts-

WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH



Kategorie 9.-13. Schulstufe: Industrie 4.0 und loT im Unterricht
Dipl.-Ing. Kurt Albrecht, Klaus Schrocker, Heimo Breitegger, Egon Fitz (HTL Bregenz, Vorarlberg)

An der HTL Bregenz, mit den Abteilungen fir Elektrotechnik,
Maschinenbau und Kunststofftechnik, wird kein Lehrplan mit
dediziertem [T-Schwerpunkt unterrichtet. Von unseren Absol-
ventinnen wird dennoch ein breites Wissen aus diesem Bereich
erwartet. Ziel war es, die Ubungen in den Fachern Automa-
tisierungstechnik, Fachspezifische Informationsverarbeitung,
Robotik und Prozessdatenverarbeitung und die Labortbungen
maoglichst rasch mit Industrie 4.0 und loT (Internet of Things-)
Lehrinhalten zu ergdnzen. Daflr hat die Schule bereits in den
Schuljahren 2015/16 und 2016/17 im Rahmen von Kustodi-
atsarbeiten, FIRST-LEGO-League Forschungsprojekten und bei
einschldgigen Diplomarbeiten in Kooperation mit Vorarlberger
Firmen einiges an IT 4.0- und loT-Know-how aufgebaut. Auler-
dem wurde ein neues [T-Labor er6ffnet. Dieses Wissen soll nun
maoglichst rasch bei den Schilerinnen ankommen. In der Fach-
gruppe wurde folgende Vorgangsweise beschlossen und im vor-
liegenden Projekt umgesetzt:

1. Entwicklung eines modularen loT-Workshops anhand einer
konkreten Anwendung.
2. Schulung der Lehrpersonen auf diesem loT-Workshop.

IMST/Froese
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3. Lehrpersonen unterrichten den loT-Workshop als Ganzes oder
Teilaspekte davon in verschiedenen Klassen.

4. Schwerpunktsetzung im Hinblick auf Industrie 4.0- und loT-
Themen bei der Gestaltung von Ubungen und Labortibungen.

5. Schwerpunktsetzung bei Investitionen im Automatisierungs-
und [T-Bereich.

Die Patenschaft fur dieses Projekt Gbernimmt
Infineon.

Schul- und schulstufeniibergreifende Projekte: Green Village
Ing. Wilfried Weigend (HTBLuUVA BULME Graz-Gosting, Steiermark)

Die HTBLUVA BULME Graz-Gdsting leistet mit dem neu geschaf-
fenen ,Green Village" einen wichtigen Beitrag zur Bewusstseins-
bildungjunger Menschen und zu einer praxisnahen, zukunftswei-
senden Ausbildung. Die Idee war, die wichtigsten erneuerbaren
Energieerzeuger an einem Punkt zu konzentrieren (Energie Dorf
zum Angreifen —,Green Village" besteht aus einer Auenanlage
mit drei Containern und einer Freifliche von etwa 280 m” sowie
aus einem Werkstatten-Raum (EEN) im Werkstatten-Gebaude
mit sechs PV-Flachdachanlagen) und gemeinsam mit tber 100
() Partnerfirmen aus der Wirtschaft ein 6sterreichweit einzigar-
tiges Ausbildungszentrum zu schaffen. Schilerinnen und Sch-
ler bekommen die Moglichkeit, im fachpraktischen Unterricht
Betriebsmittel und Anlagen zu errichten, zu Uberwachen, zu
steuern, zu regeln und zu warten. Im Green Village werden ver-
schiedenste Technologien wie Photovoltaik, Windenergie, War-
mepumpe, Biomassekessel,

Kraft-Warme-Kopplung, Solarthermie, kontrollierte Wohnraum-
lftung, Infrarotheizung, Speicherung im Echtbetrieb eingesetzt
und miteinander kombiniert. Die Herausforderung lag darin, die
verschiedensten Anlagen und Betriebsmittel ,schiilergerecht” in
das Green Village zu integrieren, sodass ein Forschen, Lehren und
Experimentieren ungehindert moglich ist. Ausgebildet werden
Schulerinnen, Schiler und Studierende aller Fachrichtungen der

HTBLUVA-BULME, von der Elektronik und Technischen Informatik
Uber Elektrotechnik, Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen
bis zur Mechatronik.

Die Patenschaft Gbernimmt der Fachverband s
der Elektro- und Elektronikindustrie. ’Z’

FACHVERBAND DER ELEKTRO-
UND ELEKTRONIKINDUSTRIE



Schul- und schulstufeniibergreifende Projekte: Mathematik und Naturwissenschaften schultypenii-

bergreifend unterrichten

MMag.? Julia Marsik, Mag.? Edita Hadziefendic, Andreas Haslinger, Cigdem Medet (BRG/ORG 15 Henriettenplatz, Wien)

Im Bildungsgratzel Schénbrunn (Zusammenarbeit von KG, VS,
NMS und AHS) haben sich Lehrerlnnen vom BRG/ORG 15 und
der WMS Kauergasse im Schuljahr 2016/17 regelmal3ig hospitiert
und begonnen, sich besser zu vernetzen. Es kam zu einem er-
sten Anndhern und zum Beginn eines gegenseitigen Verstehens.
Bei diesem IMST-Projekt sollte die Zusammenarbeit vertieft und
der Naturwissenschafts- bzw. der Mathematikunterricht besser
vernetzt werden. Die Lehrkrdfte planten ein gegenseitiges Un-
terrichten an den jeweiligen anderen Schulen, gemeinsame Lei-
stungsfeststellungen und die Erstellung neuer Lernmaterialien.
Die Ergebnisse Ubertrafen alle Erwartungen. Nicht nur gab es
Mathematikunterricht in den Projektklassen, der schultypen-
Ubergreifend abgesprochen wurde, regelméSige Besuche an
der jeweiligen anderen Projektschule und Schularbeiten, die
gemeinsam erstellt und anschlieBend evaluiert wurden, es fand
auch eine Vielzahl von naturwissenschaftlichen und mathema-
tischen Aktivitdten statt, bei welchen sich Schilerinnen und
Schuler von mehreren Bildungseinrichtungen trafen und mitei-
nander forschten bzw. zusammen Aufgaben bewaltigten. Eines
der Highlights des IMST-Projekts waren sicher der zweistiindige
Stationenbetrieb zum Thema Dreiecke oder die ,Science Night”
am BRG 15, an welchen Lehrerlnnen, Schilerinnen sowie ihre El-

thematik ung Nty

Schaften schutypeniiperg oy
N rtemiciggy T ergreifend

tern von vier Bildungseinrichtungen teilnahmen. Alle Beteiligten
freuen sich, dass dieses IMST-Projekt so erfolgreich verlaufen ist,
und wollen das Projekt im Schuljahr 2018/19 fortsetzen bzw. auf
andere Gegenstdnde erweitern.

Die Patenschaft ibernimmt die
Industriellenvereinigung Kérnten.

Institutionsiibergreifende Projekte: Stral3e der Mal3e
Mag. Dr. Robert Schiitky, Rosina Haider BEd. MA, Dr. Hubert Schaupp (Kirchliche Padagogische Hochschule Graz, Steier-

mark)

Ziel des Projekts ,Stralle der Mafe” ist die Steigerung der Kom-
petenzen im Bereich GroRen und Male (GroBenvorstellungen
entwickeln und besitzen, Maeinheiten kennen, Grolen messen
und schatzen und mit GroBen operieren) bei Schilerlnnen im
Pflichtschulbereich. Durch zahlreiche Rickmeldungen aus der
Wirtschaft wurde von der KPH Graz und der Schulaufsicht der Bil-
dungsregion Oststeiermark (PSI Juliane Mdiller, PSI Glnter Raser,
PSI Oliver Koll) das Projekt ,Stral3e der Mal3e” initiiert, das mehr
Aufmerksamkeit auf den Unterricht von GroRen und Mal3en len-
ken soll. Im Laufe des Studienjahrs 2016/17 wurde deswegen ein
Konzept erarbeitet, mit dessen Hilfe die Nachhaltigkeit des Gro-
Ben- und Mal3e-Unterrichts wesentlich verbessert werden soll.
In einer Lehrerinnenfortbildungs- und Feedbackreihe bekom-
men die teilnehmenden Lehrerlnnen eine Einfihrung und An-
regungen zum Einsatz von evidenzbasierten Lernumgebungen
zum Bereich GroBen und Mal3e. Zur Unterstitzung der Umset-
zung der themenbezogenen Mallnahmen in der Schule erhalten
die Lehrerlnnen Unterlagen mit beispielhaften evidenzbasierten
Lernumgebungen und Ubungsbeispielen. Es existiert eine Pro-
jekthomepage (www.strassedermasse.at), die den Lehrerlnnen
zur Verflgung steht. Im Rahmen des Projekts wird den Schule-
rinnen auch eine Lernplattform sowohl auf Smartphone als auch
auf Tablet und PC ab Oktober 2018 angeboten, mit der sie so-

IMST/Froese

wohl im Unterricht unter Anleitung der Lehrpersonen als auch
selbststandig von zu Hause aus Uben und lernen kdnnen und
so neben den Kompetenzen im Bereich der Gro3en und Malle
auch ihre digitalen Kompetenzen verbessern kénnen. Essentiell
fur die erfolgreiche Implementierung war der Aufbau einer Steu-
ergruppe (bestehend aus Schulleiterinnen und engagierten Leh-
rerlnnen) in der Bildungsregion.



