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EinfUhrung

1 Einflihrung

Das Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften ist ein Gymnasium mit berufs-
bildenden Profil, dessen Schwerpunkt auf der Verknipfung verschiedener ingenieurwis-
senschaftlichen Fachdisziplinen liegt. So werden im Leistungskurs des Beruflichen Gym-
nasiums fur Ingenieurwissenschaften die Fachdisziplinen Bautechnik, Elektrotechnik
und Maschinebautechnik interdisziplinar vereint. Eine weitere Besonderheit des Bil-
dungsgangs besteht darin, dass der Leistungskurs in Form von Projekten organisiert
werden soll. So stellen sowohl der interdisziplindre Zugang zu ingenieurwissenschatftli-
chen Teildisziplinen als auch die projektierte Unterrichtsgestaltung wesentliche Leitideen
des Beruflichen Gymnasiums flr Ingenieurwissenschaften dar (Jenewein 2016, S. 7-11
und MSW NRW o.J., S. 2). Eingeflhrt wurde dieser neue Bildungsgang im Schuljahr
2013/2014 in Niedersachsen, mittlerweile findet er jedoch auch schon an ausgewahlten
Schulen in Hamburg und Nordrhein-Westfalen Anwendung. Bislang stellt die Anwen-
dung des Bildungsgangs noch einen Projektversuch dar, durch den Erfahrungen gesam-
melt und Optimierungspotentiale identifiziert werden sollen. Dass das Berufliche Gym-
nasium fur Ingenieurwissenschaften unter Berticksichtigung der Versuchserfahrungen in
das Regelsystem Ubernommen wird, wurde jedoch bereits im Vorfeld entschieden (Jene-
wein 2016, S. 7-11 u. 23).

1.1 Fragestellung der eigenen Untersuchung

Damit das Konzept des Beruflichen Gymnasiums flir Ingenieurwissenschaften weiter-
entwickelt werden kann, ist es erforderlich, wissenschaftliche Untersuchungen bezlglich
der Umsetzung des Bildungsgangs durchzuftihren. In diesem Zusammenhang wurde im
Jahr 2016 bereits eine wissenschaftliche Arbeit von Christian Télle zum Thema Einfluss
der Organisationsformen des Unterrichts auf die Interdisziplinaritdt im Beruflichen Gym-
nasium fir Ingenieurwissenschaften verfasst. Hier wurden an den verschiedenen Schu-
len, die das berufliche Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften anbieten, unterschiedli-
che Umsetzungsformen des Unterrichts erkannt. Diese Umsetzungsformen werden als
Organisationsformen bezeichnet und unterscheiden sich beispielsweise in der Anzahl
der am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen. Ziel der Arbeit war es, den Einfluss die-
ser Organisationsformen auf die Interdisziplinaritat des Unterrichts zu erforschen. Hierzu
wurden problemorientierte Interviews durchgefthrt, anhand derer Zusammenhéange ab-
geleitet und Thesen sowie Hypothesen aufgestellt wurden. Darlber hinaus bieten die
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vorhandenen Interviews die Mdglichkeit, weitere Themengebiete zu analysieren, um
hierdurch zuséatzliche Hypothesen abzuleiten (Télle 2016, S. Il u. S. 73f.).

Auf dieser Basis wurde gemeinsam mit der Leiterin des Fachgebiets Technikdidaktik an
der Universitat Paderborn und einer Mitarbeiterin dieses Fachgebiets, sowie einer Leh-
rerin, die an einem Beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften tatig ist, das
Thema dieser Arbeit konzipiert. Im Zentrum der Arbeit soll der Zusammenhang zwischen
den im Unterricht durchgefihrten Projekten und den interdisziplindren Aspekten zwi-
schen den Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinenbautechnik liegen. Aus der Pra-
xis ist bekannt, dass besonders die Umsetzung dieser Leitideen des Beruflichen Gym-
nasiums fur Ingenieurwissenschaften einer Optimierung bedarf. Deshalb wurde festge-
legt, dass im Rahmen dieser Arbeit interdisziplindre Aspekte bei der Durchfihrung von
Projekten im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften des Beruflichen Gymnasiums un-
tersucht werden sollen. Vor diesem Hintergrund lautet die Forschungsfrage wie folgt:

Wie wird die Verdeutlichung interdisziplindre Aspekte im Leistungskurs Ingenieurwissen-

schaften durch die Durchfiihrung von Projekten beeinflusst?

Zur Uberpriifung dieser Forschungsfrage werden, auf Basis der von Télle durchgefiihr-
ten Interviews, die folgenden zwei Hypothesen hergeleitet:

H1: Je mehr Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften durchgefihrt werden,
desto eher erkennen die Schilerinnen und Schiler interdisziplindre Zusammen-

hénge zwischen den drei Fachdisziplinen.

H2: Je weniger Lehrerinnen und Lehrer fir den Leistungskurs Ingenieurwissenschaf-
ten vorgesehen sind, desto haufiger werden Projekte durchgeflhrt, in denen inter-
disziplindre Aspekte der drei Fachdisziplinen berticksichtigt werden.

Diese Hypothesen gilt es, zum einen durch die Meinung der Schulerinnen und Schiler,
die das Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften besuchen und zum anderen,
durch die Meinung der Lehrerinnen und Lehrer, die einen Leistungskurs Ingenieurwis-

senschaften am Beruflichen Gymnasium unterrichten, zu Gberprifen.

1.2 Vorgehensweise

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wird im Rahmen dieser Arbeit untersucht, wie
die Schilerinnen und Schuler und die Lehrerinnen und Lehrer des Beruflichen Gymna-
siums far Ingenieurwissenschaften die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch

den Leistungskurs Ingenieurwissenschaften beurteilen. Hierzu wird in Kapitel 2 der
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theoretische Hintergrund, in Bezug auf das Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwissen-
schaften, beschrieben. Hierbei wird besonders auf die Leitideen Interdisziplindrer Zu-
gang zu ingenieurwissenschaftlichen Teildisziplinen und Projektierter Ansatz eingegan-
gen. Darlber hinaus werden auch die bisher bekannten Umsetzungsformen des Beruf-

lichen Gymnasiums flr Ingenieurwissenschaften beschrieben.

In Kapitel 3 folgt daraufhin die praktische Untersuchung Uber die Umsetzung von inter-
disziplindren Aspekten in Projekten des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften. In
diesem Zusammenhang wird zun&chst die Planung der Untersuchung beschrieben. An-
schlieBend wird durch die Durchfiihrung der Untersuchung, sowie die Auswertung der
Untersuchung dargestellt.

Das Kapitel 4 beinhaltet die Darstellung und Analyse der zuvor ermittelten Ergebnisse.
Diese gliedern sich, entsprechend der zwei Hypothesen, in eine Auswertung beziiglich
des Zusammenhangs von Projekten und Interdisziplinaritat und in eine Auswertung be-
zlglich des Einflusses der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen auf
Projekte, in denen interdisziplindre Aspekte verdeutlicht werden.

AbschlieBend folgt in Kapitel 5 ein Fazit der gesamten Arbeit. In diesem Zusammenhang
werden die Ergebnisse reflektiert und ein Bezug zur Forschungsfrage genommen. Dar-
dber hinaus wird an dieser Stelle auch ein Ausblick darauf gegeben, wie sich das Beruf-

liche Gymnasium flr Ingenieurwissenschaften in Zukunft weiterentwickeln kann.
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2 Theoretischer Hintergrund

Im folgenden Kapitel wird der theoretische Hintergrund beschrieben, der zur Beantwor-
tung der Forschungsfrage benétigt wird. Hierzu wird zunachst das Berufliche Gymna-
sium vorgestellt, bevor auf die Leitideen des Fachs Ingenieurwissenschaften eingegan-
gen wird. In diesem Zusammenhang werden im Besonderen die zwei Aspekte Interdis-
ziplinaritdt und Projektorientierter Unterricht erldutert. AnschlieBend wird die inhaltliche
Gestaltung des Unterrichts im Fach Ingenieurwissenschaften dargestellt, bevor im letz-
ten Abschnitt auf den aktuellen Forschungsstand eingegangen wird.

2.1 Das Berufliche Gymnasium

Das Berufliche Gymnasium ist eine Schulform, die zu den Berufsbildenden Schulen
zahlt. Die Berufsbildende Schule, die in Nordrhein-Westfahlen auch als Berufskolleg be-
zeichnet wird, stellt in diesem Zusammenhang einen Sammelbegriff fir alle beruflichen
Schulformen dar, die das Ziel verfolgen, sowohl eine allgemeine als auch eine berufliche
Bildung zu vermitteln. Neben dem Beruflichen Gymnasium z&hlen zu diesen Schulfor-
men die Berufsschule, die Berufsfachschule, die Berufsaufbauschule, die Fachober-
schule und die Fachschule. Diese Bezeichnungen sind bundesweit nicht einheitlich de-
finiert. So wird beispielsweise das Berufliche Gymnasium in einigen Bundeslandern als
Fachgymnasium bezeichnet (Pahl 2014, S. 13-17, S. 39-43).

Das Berufliche Gymnasium ist ein Gymnasium mit berufsbildendem Profil. Ahnlich dem
Allgemeinbildenden Gymnasium haben die Schilerinnen und Schuler hier die Mdglich-
keit, die allgemeine Hochschulreife zu erlangen. Hier wird diese allerdings durch einen
beruflichen Schwerpunkt spezifiziert (Jenewein 2016, S. 7 und Pahl 2014, S. 123ff.). Die
Voraussetzung fir den Besuch des Beruflichen Gymnasiums ist die Berechtigung zum
Besuch der Gymnasialen Oberstufe. Diese kann durch tberdurchschnittliche Leistungen
beim Erwerb der Fachoberschulreife erworben werden. In der Regel wird die Ausbildung
am Beruflichen Gymnasium nach drei Jahren abgeschlossen. Gegebenenfalls kann eine
Jahrgansstufe 14 folgen, in der ein zwdlfwdchiges Berufspraktikum absolviert wird. In
diesem Fall wird neben der allgemeinen Hochschulreife auch ein Berufsabschluss nach
Landesrecht erworben (MSB 2016, S. 17f. und Pahl 2014, S. 123ff., S. 456ff.). Das Be-
rufliche Gymnasium dient der Erweiterung und Vertiefung von Kenntnissen, Methoden,
Lernstrategien und Verhaltensweisen, die in der Sekundarstufe | erworben wurden. Von
besonderer Bedeutung ist hierbei die Vertiefung der Fahigkeiten in den Fachern Deutsch
und Mathematik sowie in den Fremdsprachen (Pahl 2014, S. 123ff.). Neben diesen
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allgemeinbildenden Inhalten verfolgt das Berufliche Gymnasium seinen beruflichen Bil-
dungsanspruch durch ein sogenanntes Profilfach, welches auf eine berufliche Fachrich-
tung oder ein Berufsfeld ausgerichtet ist. Zu nennen sind hier beispielsweise die Fach-
richtungen Wirtschaft, Ernahrung und Hauswirtschaft, Technik oder Agrarwirtschaft. Flr
die Fachrichtung Technik wird beispielsweise zwischen den Profilfachern Bautechnik,
Elektrotechnik, Informationstechnik sowie Maschinenbau- bzw. Metalltechnik unter-
schieden. Dariiber hinaus gibt es seit einigen Jahren an ausgewahlten Beruflichen Gym-
nasien fur Technik einen Modellversuch, bei dem der interdisziplindre Schwerpunkt In-
genieurwissenschaften angeboten und getestet wird (Jenewein 2016, S. 7; und Pahl
2014, S. 123ff.). Da im Rahmen dieser Arbeit das Berufliche Gymnasium mit dem
Schwerpunkt Ingenieurwissenschaften eine zentrale Rolle spielt, soll dieses im Folgen-
den genauer beschrieben werden.

2.2 Leitideen des Fachs Ingenieurwissenschaften

In den letzten Jahren wurde eine negative Entwicklung bei der Nachfrage nach techni-
schen Bildungsgangen beobachtet. Diese aufB3ert sich durch einen starken Rickgang der
Anmeldezahlen in den einzelnen Fachdisziplinen des Beruflichen Gymnasiums fir Tech-
nik. (Jenewein 2016, S.7). Die Ursache hierfiir ist im Wesentlichen auf zwei Problemati-

ken zurlickzuftihren:

Zum einen ist die als demographischer Wandel bekannte Steigerung des gesellschaftli-
chen Durchschnittsalters in Deutschland zu nennen. Der damit verbundene Rickgang
der Geburtenzahlen der letzten Jahrzehnte flhrt dazu, dass es in Deutschland generell
weniger Schilerinnen und Schiler gibt. Dieser Effekt ist besonders in den neuen Bun-
deslandern, zunehmend jedoch auch in den alten Bundeslandern zu beobachten. Nach
den Prognosen aus der Vorausberechnungen der Schiiler- und Absolventenzahlen
2012-2025 der Kultusministerkonferenz (im Folgenden mit KMK abgekirzt) aus dem
Jahr 2013, sinken die Schilerzahlen in Zukunft kontinuierlich weiter. So gab es im Jahr
2011 11,3 Mio. Schilerinnen und Schiiler in Deutschland. Davon besuchten 8,7 Mio.
eine Allgemeinbildende Schule, wahrend 2,6 Mio. eine Berufsbildende Schule besuch-
ten. An den Allgemeinbildenden Schulen gab es bereits 1997 einen Héchststand von
10,1 Mio. Schilerinnen und Schiilern. Seither sind die Zahlen gesunken. Laut den Prog-
nosen werden an diesem Trend bis 2025 keine Veranderungen erwartet. An den Berufs-
bildenden Schulen wurde der Héchststand 2008 erreicht. Dieser lag bei knapp 2,8 Mio.
Schulerinnen und Schilern. Seither sind auch hier die Schilerzahlen zurtickgegangen.
Laut den Prognosen sinken die Zahlen bis 2025 auf 2,1 Mio. und liegen damit 17,8 %
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unter dem Niveau von 2011 (Jenewein 2016, S. 7 und KMK 2013, S. 32f.). Die Progno-
sen der KMK sind in der folgenden Abbildung grafisch dargestellt.
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Abbildung 1: Entwicklung der Schilerzahlen 1991 — 2025 (KMK 2013, S. 34)

Durch den Rickgang der Schillerzahlen besteht die Problematik, die Klassen des Be-

ruflichen Gymnasiums in den einzelnen Fachdisziplinen zu besetzen.

Als weitere Problematik ist die Bewerberentwicklung im Hochschulsystem zu nennen.
Hier hat sich der Eindruck verfestigt, dass eine friihzeitige Festlegung auf eine spezielle
Disziplin zunehmend vermieden wird. Erkennbar wird dies an den zunehmenden Zahlen
far Studienfacher mit Bandelfachern wie Kulturwissenschaften, Bildungswissenschaften
oder dhnlichem, wahrend die Nachfrage flr Facher mit spezifischer beruflicher Fachrich-
tung zuriickgeht (Jenewein 2016, S. 7f.). Dieser Effekt kann auf das Berufliche Gymna-
sium Ubertragen werden, bei dem die Schilerinnen und Schiler eine friihzeitige Wahl

zwischen den verschiedenen beruflichen Fachdisziplinen treffen missen.

Um diesen Problematiken entgegenzuwirken, wurden im Jahr 2013 in den Bundeslan-
dern Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen Arbeitsgruppen konstituiert, die das Kon-
zept des Berufliche Gymnasium flr Ingenieurswissenschaften entwickelt haben (Jene-
wein 2016, S. 8). Das Ministerium fir Schule und Weiterbildung des Bundeslandes Nord-
rhein-Westfalen veréffentlichte die Leitidee des Fachs Ingenieurwissenschaften. Diese
umfasst im Wesentlichen finf Aspekte, die in der Abbildung 2 dargestellt sind und im
Folgenden erlautert werden sollen (MSW NRW o.J., S. 2).
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Abbildung 2: Leitideen des Fachs Ingenieurwissenschaften (MSW NRW o.J., S. 2)

Ingenieurwissenschaft als Fach im Sinne einer ,,Allgemeinen Technikwissen-

schaft®

Mit dieser Leitidee verfolgt das Berufliche Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften das
Ziel, die drei ingenieurwissenschaftlichen Kerndisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinen-
bautechnik zu einer allgemeinen Technikwissenschaft zu verknipfen (Jenewein 2016,
S. 11). Auf diese Weise kann den zuvor beschriebenen Problematiken entgegengewirkt
werden. So wird zum einen den zurlickgehenden Schilerzahlen entgegengewirkt, da
durch das Zusammenlegen der drei Teildisziplinen ausreichend gro3e Klassen erreicht
werden kdnnen. Zum anderen werden die Schilerinnen und Schiler nicht gezwungen,
eine frihzeitige Entscheidung zwischen den drei Fachdisziplinen zu treffen. Durch das
Zusammenlegen der Fachdisziplinen zu einer allgemeinen Technikwissenschaft haben
die Schalerinnen und Schuler die Méglichkeit, die drei Fachdisziplinen kennenzulernen,

ohne sich zunachst zu spezialisieren.

Technisches Denken und Handeln

Als weitere Leitidee des Beruflichen Gymnasiums flir Ingenieurwissenschaften ist das
technische Denken und Handeln zu nennen. Hierunter ist zu verstehen, dass am Beruf-
lichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften zunachst ein grundlegendes techni-
sches Verstandnis vermittelt werden soll. Dieses umfasst sowohl das technische Denken
als auch das technische Handeln (MSW NRW o.J., S. 10).
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Unabhangig von der Fachdisziplin ist das technische Denken zun&chst auf ingenieurwis-
senschaftliche Kenntnisse angewiesen. Im Beruflichen Gymnasium fur Ingenieurwissen-
schaften wird aus diesem Grund zunéchst ein System von technischen Denk- und Be-
schreibungsmodellen fir naturwissenschaftliche und technische Phdnomene und Ge-
setzmaBigkeiten, sowie deren sprachliche und mathematische Formulierung aufgebaut.
Hierdurch soll ein Verstandnis fir Funktionen und Strukturen technischer Systeme ent-
stehen. Dartber hinaus wird auch eine ingenieurwissenschaftliche Handlungskompe-
tenz vermittelt. Hierzu zahlt sowohl ein fachlicher als auch ein methodischer Zugang zur
Ingenieurwissenschaft. Dieser Zugang wird dadurch gegeben, dass ein ingenieurwis-
senschaftliches Handlungsfeld, zum Beispiel im Bereich der Planung und Entwicklung
technischer Systeme, mit exemplarischen Aufgaben untersetzt wird. Diese kébnnen un-
terschiedliche ingenieurwissenschaftliche Disziplinen représentieren, wodurch ein dis-

ziplinibergreifender Zugang ermdéglicht wird (Jenewein 2016, S. 13-16).

Technik bewerten — Werte und Wertesysteme in den Ingenieurwissenschaften

Der Verein Deutscher Ingenieure hat im Jahr 1991 die VDI-Richtlinie 3780 Technikbe-
wertung — Begriffe und Grundlagen verdoffentlicht. Diese beschreibt die Bedeutung von
Wertesystemen im ingenieurwissenschaftlichen Handeln. Technik bewerten bedeutet
sowohl technische Werte wie Funktionsfahigkeit und Sicherheit als auch ékonomische
Werte wie Persodnlichkeitsentfaltung, Gesellschaftsqualitat, Umweltqualitat, Gesundheit,
Wirtschaftlichkeit und Wohlstand fiir eine Technikbewertung heranzuziehen (VDI 1991,
S. 70-78).

Eine Leitidee des Beruflichen Gymnasiums fiir Ingenieurwissenschaften besteht darin,
diese interdisziplindre Sichtweise zu vermitteln. Hierdurch soll die Fahigkeit zur kriti-
schen Reflexion des eigenen und gesellschaftlichen technischen Handelns und der da-
rauf basierenden Werte und Wertesysteme geférdert werden (MSW NRW o.J., S. 11).
Um Technik bewerten zu kénnen, missen jedoch auch geeignete Methoden und Prinzi-
pien zur Technikbewertung vorhanden sein. Vor diesem Hintergrund sollen auch Kennt-
nisse Uber Methoden der Bewertung technischer Verfahren und Systeme vermittelt wer-
den, die zur Technikbewertung benétigt werden (MSW NRW o.J., S. 11 und VDI 1991,
S. 81).

Interdisziplinarer Zugang zu ingenieurwissenschaftlichen Teildisziplinen

Mit der Leitidee Interdisziplindrer Zugang zu ingenieurwissenschaftlichen Teildisziplinen

ist ein facherlbergreifender Unterricht gemeint, in dem die drei ingenieurwissen-
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schaftlichen Disziplinen Bau-, Elektro-, und Maschinenbautechnik verknipft werden.
Durch die interdisziplindre Arbeitsweise sollen die Schilerinnen und Schiiler befahigt
werden, sich in neue Problemfelder einzuarbeiten. Dartuber hinaus sollen sie durch diese
Arbeitsweise in den technisch bestimmten Lebens- und Berufssituationen bestehen, die
im stetigen Wandel sind (MSW NRW o.J., S. 4, MSW NRW 2017, S. 3).

Projektierter Ansatz

Die Leitidee Projektierter Ansatz meint eine Unterrichtsform, bei der Projekte im Vorder-
grund der Unterrichtsplanung und -durchfiihrung stehen. Anhand eines Projektes sollen
zum einen fachliche Aspekte der Teildisziplinen und zum anderen das Zusammenwirken
dieser veranschaulicht werden. Da es sich um Fachdisziplinen aus dem ingenieurwis-
senschaftlichen Bereich handelt, bietet sich die Durchfliihrung von Projekten hier beson-
ders an. So kdnnen Projekte eine Verbindung von Theorie und Praxis schaffen, welche
im technischen Bereich erforderlich ist (MSW NRW o.J., S. 5-9).

Da die Aspekte Interdisziplinaritdt und Projektorientierter Unterricht nicht nur die Leit-
ideen des Beruflichen Gymnasiums flr Ingenieurwissenschaften, sondern auch zwei
zentrale Bereiche dieser Arbeit darstellen, werden diese Aspekte in den Kapiteln 2.2.1
und 2.2.2 detailliert erlautert.

2.2.1 Interdisziplinaritat

Im Allgemeinen ist der Begriff Interdisziplinaritat als ,Zusammenarbeit mehrerer Diszip-
linen® definiert (Duden 2006). Eine solch allgemeine Definition wird jedoch den unter-
schiedlichen Dimensionen, in denen der Interdisziplinaritat Bedeutung zukommen kann,
nicht gerecht. Besonders durch die hohe Anzahl an konkurrierenden Begriffen, die das
Verhaltnis wissenschaftlicher Disziplinen zueinander beschreiben, bleibt unklar, was un-
ter Interdisziplinaritét eigentlich zu verstehen ist. Darlber hinaus wird auch der Begriff
Interdisziplinaritat in unterschiedlichen Verwendungsweisen gebraucht (Jungert 2013, S.
1). Heckhausen flihrt deshalb eine Binnendifferenzierung durch, wobei er sechs Erschei-
nungsformen unterscheidet, die allgemein unter dem Interdisziplinaritatsbegriff verstan-

den werden:

e Unterschiedslose Interdisziplinaritit. Verschiedene Facher werden nebeneinan-
der gelehrt. Die Facher selbst bleiben jedoch innerhalb ihrer disziplinaren Gren-

zen.
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e Pseudo-Interdisziplinaritit: Verschiedene Disziplinen bedienen sich den glei-
chen theoretischen Modellen und Methoden.

e Hilfsinterdisziplinaritdt: Ein Fach gebraucht die ,fremde® Methode einer anderen
Disziplin.

e Zusammengesetzte Interdisziplinaritdt: Aufgrund einer aktuellen Problematik
kommt es zur Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen.

e FErgédnzende Interdisziplinaritdt: Die theoretischen Integrationsniveaus zweier
Disziplinen sind deutlich verschieden, jedoch wird versucht, Strukturbeziehungen
zwischen diesen Niveaus herzustellen.

o Vereinigende Interdisziplinaritdt: Annaherung der theoretischen Integrationsni-
veaus und Methoden verschiedener Disziplinen (Heckhausen 1972, S. 87ff.).

Die fehlende Klarung der Begrifflichkeit kann den Prozess wissenschaftlicher Forschung
behindern. Hierdurch kann es von trivialen Missverstandnissen, Uber massive Konflikte
in Forschungsgruppen bis hin zum Scheitern ganzer Sonderforschungsbereiche kom-
men (Jungert et al. 2013, S. XII).

Auch vor einem bildungswissenschaftlichen Hintergrund wird Interdisziplinaritédt nicht
trennscharf definiert. Haufig wird sie mit dem sogenannten féchertibergreifenden Unter-
richt in Verbindung gebracht. Je nach Autor ist Interdisziplinaritét als eine Variante des
fachertbergreifenden Unterrichts definiert oder wird grundsétzlich mit dem fachertber-
reifenden Unterricht gleichgesetzt. Fir ein einheitliches Verstandnis sollen im Rahmen
dieser Arbeit den Begriffen interdisziplindr und fdcheribergreifend die gleiche Bedeu-
tung zugeschrieben werden. Da im Rahmen dieser Arbeit der Begriff Interdisziplinaritét
lediglich im bildungswissenschaftlichen Kontext gebraucht wird, soll im Folgenden der
fachertbergreifende Unterricht naher beschrieben werden.

Um zu verstehen, was interdisziplindrer bzw. féchertibergreifender Unterricht bedeutet,
soll zun&chst der Unterschied zwischen gefdchertem und ungefédchertem Unterricht auf-
gezeigt werden. Als gefdcherter Unterricht wird der klassische Unterricht verstanden, der
in Facher eingeteilt ist. Umgesetzt wird er durch den sogenannten Fachunterricht, in dem
Fachwissen, Fachbegriffe, Fachgegenstédnde und fachliche Theorien und Methoden ei-
nes bestimmten Fachs vermittelt werden (Caviola 2012, S. 6). Der ungefédcherte Unter-
richt stellt hingegen einen Unterricht ohne Fécherunterteilung dar. Haufig wird er in Form
von Projekten realisiert. Auf diese Weise wird vor allem allgemeinverstandliches und all-
tagsnahes Wissen interdisziplindr vermittelt. Zwischen den beiden Prinzipien ist ein so-
genanntes mittleres Prinzip zur Organisation von Unterricht zu finden. Diese Organisati-

onsform nimmt sowohl Anteile des gefécherten als auch des ungeféacherten Unterrichts
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auf. So gibt es hier einen disziplindren und einen interdisziplindren Anteil (Caviola 2012,
S. 6 und PeterBen 2000, S. 13ff.). Zum besseren Verstandnis sind die verschiedenen
Organisationsprinzipien in Abbildung 3 veranschaulicht.

Interdisziplinaritat wird berucksichtigt

A

gefacherter mittleres Prinzip zur ungefacherter

Unterricht Organisation von Unterricht Unterricht

Abbildung 3: Organisationsprinzipien von Unterricht

Die Einordnung des facheribergreifenden Unterrichts ist in diesem Modell nicht ganz
eindeutig, da sowohl im mittleren Prinzip als auch im ungefacherten Unterricht interdis-
ziplinare Anteile zu finden sind. Da der facheriibergreifende Unterricht jedoch auf der
einen Seite disziplindre Grundlagen der beteiligten Facher beinhaltet und auf der ande-
ren Seite interdisziplindre Aspekte der verschiedenen Disziplinen miteinander verkniipft,
wird diese Unterrichtsform dem mittleren Organisationsprinzip zugeordnet (Caviola
2012, S. 6).

Auspragungen facherubergreifenden Unterrichts

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Versuchen den facheribergreifenden Unterricht
in Unterdisziplinen zu unterteilen. Im Folgenden sollen zwei verschiedene Mdglichkeiten
erlautert werden. Zuné&chst wird die Unterteilung des fécherlbergreifenden Lernens
nach Moegling dargestellt. Dieser unterscheidet die folgenden Formen:

e F&cherintegrierender Unterricht: Ohne eine Kontaktaufnahme zu anderen Lehr-
personen werden Inhalte aus anderen Fachern im Unterricht herausgezogen. Die
Féachergrenzen werden auf diese Weise Uberschritten (Moegling 1998, S. 66).

e Facherkoordinierender Unterricht: Nach Absprache mit anderen Lehrpersonen
werden Inhalte aus anderen Fachern behandelt. Der Unterricht findet dennoch
getrennt nach Fachern statt (Moegling 1998, S. 128).

e Fdcherergdnzender Unterricht: Auch hier findet der Unterricht getrennt nach Fa&-
chern statt. Zuséatzlich gibt es jedoch auch ein fachertbergreifendes Angebot
(Moegling 1998, S. 173).

11
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e [adcheraussetzender Unterricht: Fir einen bestimmten Zeitraum setzt der Fach-
unterricht aus. An Stelle von diesem tritt ein fAcheraussetzender Unterricht, der
laut Definition fachertbergreifend sein muss (Moegling 1998, S. 158).

Beim Vergleich dieser vier Unterrichtsformen féllt auf, dass obwohl alle Formen in das
mittlere Prinzip zur Organisation des Unterrichts fallen (siehe Abbildung 3), es dennoch
Abstufungen zwischen ihnen gibt. So ist der facherintegrierende Unterricht im mittleren
Prinzip am weitesten links, also in Richtung des gefacherten Unterrichts, einzuordnen.
Auch der facherkoordinierende Unterricht ist eher auf dieser Seite zu positionieren. Der
fachererganzende Unterricht liegt hingegen eher auf der Seite des ungefacherten Unter-
richtes, auf der auch der facherauseinandersetzende Unterricht anzuordnen ist.

Auch Caviola hat sich mit dem fachertbergreifenden Unterricht beschaftigt. In diesem
Zusammenhang hat er die Vorstellung von acht anschaulichen Modellen der Facherver-

netzung entwickelt:

e Facherkonvergenz (2 Modelle): Die Schilerinnen und Schiiler sollen ein Gber-
fachliches Phdnomen verstehen oder ein Uberfachliches Problem lésen. Hierzu
sind verschiedene Facher in den Unterricht integriert.

e Fdcherkreuzung: In diesem Unterricht wird der Gegenstand eines Fachs durch
Theorien oder Methoden eines anderen Fachs erschlossen.

e Fécherdivergenz (2 Modelle): Die Schilerinnen und Schiler lernen die Méglich-
keiten und Grenzen unterschiedlicher Facher kennen. So macht sich jedes Fach
ein Phanomen in spezieller Weise zum Untersuchungsgegenstand.

e Fachliche Zustandigkeit: Die Zustandigkeit der Facher zu bestimmten Gegen-
standen soll erkannt und hinterfragt werden.

e Fdcherkongruenz (2 Modelle): Es werden Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede

innerhalb von Fachergruppen analysiert (Caviola 2012, S. 10-32).

Da fur diese Arbeit die zwei Modelle der Facherkonvergenz von besonderer Relevanz
sind, sollen diese im Folgenden ausfihrlich erlautert werden. Hierbei handelt es sich
zum einen um das Modell 1: F4chertbergreifende Bearbeitung eines Phdnomens oder
Problems und zum anderen um das Modell 2: F4chertbergreifende Problemlésung, Er-
arbeitung eines Produkts. Die beiden Modelle sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Puzz-

leteile symbolisieren das Fachwissen einzelner Disziplinen.
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Modell 1: Modell 2:
Facherubergreifende Bearbeitung Facherubergreifende Problemlésung,

eines Phanomens oder Problems Erarbeitung eines Produkts

Abbildung 4: Arten fachertibergreifenden Unterrichts (Caviola 2012, S. 13)

Im Modell 1 Fachertibergreifende Bearbeitung eines Phdnomens oder Problems sind die
einzelnen Puzzleteile zu einem Puzzleteppich zusammengefigt. Diese Symbolik soll
verdeutlichen, dass lediglich durch das Zusammentragen und Abwagen unterschiedli-
cher Fachanteile eine Lésung fir ein Gesamtproblem gefunden werden kann. Jedes
Fach liefert hierbei eine Lésung fir ein gesondertes Teilproblem. Fehlt ein Puzzleteil,
kann das Puzzle nicht fertiggestellt werden. So tragt jedes Puzzleteil, also jedes Fach,
einen Teil zum Problemverstandnis bei (Caviola 2012, S. 14-17).

Im Modell 2 Fécheriibergreifende Problemlbsung, Erarbeitung eines Produkts werden
die Puzzleteile nicht nur zusammengelegt, sondern im praktischen Handeln miteinander
verschmolzen. Dies wird durch die Sonne symbolisiert. Ein Problem kann somit nur
durch das Verschmelzen mehrerer Disziplinen geldst werden. Die Lésungsparameter
einzelner Disziplinen haben Auswirkungen auf die jeweils anderen. Im Unterschied zum
Modell 1 wird hier nicht das breite Fachwissen unterschiedlicher Disziplinen betrachtet,
sondern sich nur auf jene Aspekte beschrankt, die der Lésung des konkreten Problems
dienen (Caviola 2012, S. 18f.).

Grenzen und Méglichkeiten des facheriibergreifenden Unterrichts

Facherlbergreifender Unterricht wird in Deutschland nur selten praktiziert, was vor allem
fir die gymnasiale Oberstufe gilt. Neben den Verstandnisproblemen aufgrund einer feh-
lenden einheitlichen Definition des Begriffs Interdisziplinaritat, liegt dies an verschiede-
nen Ursachen. Zum einen ist hier der erhdhte Zeitaufwand bei der Vorbereitung des
Unterrichts und der notwendigen Absprache mit den Kolleginnen und Kollegen zu nen-
nen, welcher in der Einflhrungsphase einer neuen facheribergreifenden Disziplin be-
sonders hoch ist. Die beteiligten Lehrerinnen und Lehrer missen sich in neue Fachin-

halte einarbeiten, die aus einem nichtvertrautem Fach stammen. Die fehlende
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Bereitschaft hierfir kann dabei oft zu Problemen fihren. Besonders problematisch wird
es, wenn Lehrerinnen oder Lehrer ein anderes Fachgebiet als nicht relevant erachten
(Frey 2013, S. 77 und Labudde 2008, S. 16f.).

Eine weitere zentrale Problematik ist die Beurteilung und Bewertung des vernetzten Den-
kens. So kann beispielsweise eine schriftliche Prifung als wesentliche Herausforderung
im fachertbergreifenden Unterricht gesehen werden, da die Lehrerinnen und Lehrer die
Fragestellungen so formulieren missen, dass eine Vernetzungsleistung erbracht wer-
den kann. Eine ahnliche Problematik ergibt sich bei mindlichen Prifungen. Hingegen
kénnen schriftliche Berichte, Vortrage oder Concept-Maps dieser Problematik entgegen-
wirken, da hier die Lernenden ihr Wissen selber strukturieren missen. Auf diese Weise
wird gezeigt, ob eine Vernetzung des Denkens stattgefunden hat (Widmer Marki &
Labudde 2012, S. 49-54).

Trotz der aufgezeigten Schwierigkeiten steckt im facherlbergreifenden Unterricht ein
hohes Potenzial an Mdglichkeiten. Dies wird ersichtlich, wenn man bedenkt, dass Prob-
leme der Lebens- und Berufswelt nicht auf einzelne wissenschaftliche oder technische
Disziplinen begrenzt sind. Die Bewaltigung solcher Probleme bendtigt interdisziplinare
Ansatze, die ein vernetztes Denken und Handeln erfordern (Golecki 1999, S. 22). Neben
diesem Argument, das fur fachertbergreifenden Unterricht spricht, sollen im Folgenden

weitere zentrale Vorteile aufgezeigt werden.

e Abholen der Lernenden: Durch das Einbeziehen des Interesses und des Vorwis-
sens der Schulerinnen und Schuler werden diese abgeholt. Die Kenntnisse der
Schulerinnen und Schiler sind oft (noch) nicht fachbezogen, so dass durch das
Abholen der Lernenden Interdisziplinaritat wie von selbst erzeugt wird.

e Motivation: Durch das Vernetzen der verschiedenen Facher kann Interesse fir
ein anderes Fach erzeugt werden.

e Schliisselproblem der Menschheit: Viele alltags- und berufsspezifischen Prob-
leme missen interdisziplinar gelést werden. Schilerinnen und Schiler erlernen
bereits in der Schule die Bereitschaft Probleme aus verschiedenen Perspektiven
zu betrachten.

e Lernen in Projekten: Die Schule stellt einen Erfahrungsraum fir Schulerinnen
und Schaler dar. Durch Projekte werden haufig Fachergrenzen Uberschritten.

o Uberfachliche Kompetenz: Uberfachliche Kompetenzen wie differenziertes Den-
ken, Umweltkompetenz, Kreativitat oder Kooperationsfahigkeit werden im facher-
Ubergreifenden Unterricht mehr geférdert als im gefacherten (Labudde 2008, S.
10f. und Labudde 2010 S. 18).
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Die zuvor beschriebenen Vorteile konnten in verschiedenen empirischen Studien nach-
gewiesen werden (Bennett et al. 2007, S.91, 347-370). An dieser Stelle muss jedoch
angemerkt werden, dass bei den Studien nicht eindeutig definiert ist, ob der positive
Unterrichtserfolg auf die Vernetzung von Fachanteilen oder auf die Unterrichtsmetho-
den, die haufig im facheribergreifenden Unterricht verwendet werden, zurtickzuflihren
ist (Labudde 2008, S. 11). Unabhangig davon kann anhand dieser Ergebnisse grund-
satzlich gesagt werden, dass der facherlbergreifende Unterricht wesentliche Vorteile
gegeniber dem gefacherten Unterricht besitzt. Damit der fachertibergreifende Unterricht
erfolgreich umgesetzt werden kann, mussen jedoch sowohl institutionelle Rahmenbe-
dingung gegeben sein, die diese Unterrichtsform unterstiitzen, sowie Lehrpersonen, die
bereit sind sich in die Anforderungen des Unterrichtkonzepts einzuarbeiten (Caviola
2012, S. 33).

2.2.2 Projektorientierter Unterricht

Fachertbergreifender Unterricht wird h&ufig in einem Atemzug mit dem sogenannten
Projektunterricht bzw. projektorientiertem Unterricht genannt. Dabei kann projektorien-
tierter Unterricht nicht mit dem facheribergreifenden Unterricht gleichgesetzt werden.
Zwar gibt es gemeinsame Schnittmengen, diese liegen allerdings auf verschiedenen Di-
mensionen unterrichtlicher Tatigkeit (Golecki 1999, S. 35 und Peter3en 2000 S. 81). Aus
diesem Grund wird im folgenden Kapitel erlautert, was unter projektorientiertem Unter-

richt verstanden wird.

Projektunterricht bzw. projektorientierter Unterricht ist ein weit gefasster Begriff. Er kann
sowohl als Lernprinzip als auch als Organisationsform schulischen Lernens aufgefasst
werden (Bohning et al. 1980, S. 11 und Wasmann 2014, S. 4). Um das Versténdnis tber
den Projektunterricht weiter aufzuschlisseln, bedarf es zun&chst einer Erlduterung des
Begriffes Projekt. Dieser Begriff entwickelte sich Anfang des letzten Jahrhunderts und
wurde wesentlich durch John Dewey gepragt. Mit einem Projekt wird ein Vorhaben bzw.
ein Plan bezeichnet, an dessen Ende in der Regel ein Produkt steht. Vielfach wird der
Projektbegriff auBBerhalb des schulischen Handelns verwendet. Hier bezeichnet ein Pro-
jekt eine zeitlich begrenzte, gemeinsame Arbeit an einem Thema, von Menschen, die
aus unterschiedlichen Bereichen nur zusammengekommen sind, um das Thema zu be-
arbeiten. Im bildungswissenschaftlichen Kontext wird unter einem Projekt ein Unter-
richtsabschnitt verstanden, in dem sich Lehrerinnen und Lehrer, sowie Schlerinnen und
Schiler, einem gemeinsam formulierten Problem zuwenden. Fiir die Bearbeitung des
Problems wird ein Plan entwickelt, es werden Lésungen erarbeitet und das entstandene
Produkt wird prasentiert (Mattes 2002, S. 70 und Wasmann 2014, S. 4f.).
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Der Projektunterricht ist eine Unterrichtsform, in der ein solches Projekt realisiert wird.
Projektorientierter Unterricht bezeichnet eine Unterrichtsform, die dem Projektunterricht
in Reinform nah kommt, jedoch nicht alle Prinzipien des Projektunterrichts einhalt. Die
Prinzipien, auf denen der Projektunterricht in der Schule im Wesentlichen aufbaut, lau-

ten:

e Demokratische Struktur
e Handlungsorientierung

e Beschéftigung mit der realen Welt

Eine demokratische Struktur ist in diesem Zusammenhang so zu verstehen, dass die
Schdlerinnen und Schiler im Projektunterricht von den Lehrerinnen und Lehrern als
gleichberechtigte Partner ernstgenommen werden. Im Verlauf eines Projektes Uberneh-
men sie zunehmend die Organisation und Verantwortung flr das Projekt (Wasmann
2014, S.4). Handlungsorientierung meint, dass die Schilerinnen und Schiler das Projekt
selbststandig planen, durchfihren und es anschlieBend kontrollieren und bewerten. Auf
diese Weise fiihren sie eine vollstdndige Handlung durch (Traub 2012, S. 64). Die Be-
schéftigung mit der realen Welt ist als Situationsbezug zum wirklichen Leben zu verste-
hen. So soll ein Projekt aus der Fachsystematik herausgel6st sein und stattdessen auf
eine Situation des realen Lebens vorbereiten (Bastian & Gudjons 1998, S. 29f.).

Anhand der drei Prinzipien wird deutlich, dass die offene Form des Projektunterrichts
einen Gegenentwurf zum lehrergesteuerten Fachunterricht darstellt (siehe Abbildung 5).

lehrergesteuerter offener
Unterricht Unterricht
lehrerzentrierter Unterricht Projektunterricht
Instruktion Konstruktion

Abbildung 5: Einordnung der Unterrichtsprinzipien (Wasmann 2014, S. 27)

Der lehrerzentrierte Unterricht besitzt einen hohen Instruktionsanteil und eine Selbstbe-
stimmung der Schilerinnen und Schuler ist nur eingeschrankt mdglich. Dartber hinaus
folgt der Fachunterricht einer Wissenschaftsorientierung und damit einer systematischen
und vereinheitlichenden Form des Lernens. Im Projektunterricht wird hingegen eine Le-
benswelt- und Problemorientierung verfolgt, die von den Schilerinnen und Schilern in-
dividuell mitgestaltet bzw. konstruiert werden kann. Viele Autoren bezeichnen den
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Projektunterricht aus diesem Grund als ,wiinschenswertes Unterrichtsideal“ (Emer &
Lenzen 2005, S. 43 und Wasmann 2014, S. 4 u. 27).

Projektablauf

Obwohl die Schulerinnen und Schiler ein hohes Mitspracherecht im Projektunterricht
besitzen, bedeutet dies nicht, dass sie vollstandig sich selbst Uberlassen werden. Ganz
im Gegenteil, denn es gibt klare Rahmenbedingungen in denen der Projektunterricht or-
ganisiert ist. So werden verschiedenen Schritte eines Handlungsablaufs gemeinschaft-
lich durchlaufen. Vergleicht man die Handlungsablaufe von Projekten, wie sie von ver-
schiedenen Autoren beschrieben werden, lassen sich hierbei Gemeinsamkeiten erken-
nen. So werden sowohl in der Projektmethode nach Frey, dem Projektunterricht nach
Emer und Lenzen und dem Projektunterricht nach Gudjons die Schritte Projektinitiative,
Projektplanung, Projektdurchfiihrung und Projektabschluss aufgezeigt (Traub 2012, S.
64f. und Wasmann 2014, S. 20). Das Ablaufschema ist in der folgenden Abbildung gra-
fisch dargestellt.

Projektdurchfiihrung Projektabschluss

i Synthese
Projektinitiative Projektplanung Teilthema 1 Produkt

Teilthema 1 r Bewertung

Teilthema 1

Abbildung 6: Ablaufschema eines Projekts (Wasmann 2014, S. 21)

Ein Projekt beginnt mit der Projektinitiative. In dieser ersten Phase kann anhand einer
Idee, einer Anregung oder eines Problems ein Projekt initiiert werden. Grundsatzlich
kann hierbei jeder Ausgangspunkt zu einem Projekt werden. Das Ziel dieser Phase ist
es, dass eine eingebrachte Initiative von allen beteiligten Personen akzeptiert wird.
Nachdem eine Projektinitiative beschlossen ist, muss diese weiterentwickelt werden.
Hierzu fixieren die Schilerinnen und Schiler ihr Vorhaben in der Regel schriftlich im
Projektplan. Der weitere Verlauf des Projekts orientiert sich stets an diesem Plan. So
wird beispielsweise festgelegt, wie lange das Projekt dauern soll oder welches Produkt
gemeinsam angestrebt wird. Durch den Projektplan wird somit festgelegt, wer im weite-
ren Verlauf des Projekts welche Art von Téatigkeiten wie intensiv und flr welche Zeit aus-
Ubt. Nachdem das Projekt vollstédndig geplant ist, folgt die Projektdurchfihrung. Diese
Phase stellt das Kernstlick eines Projekts dar und ist aus diesem Grund auch die langste
Phase. Die Schilerinnen und Schiler erarbeiten ein neues Lerngebiet. Wie genau dies
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ablauft, wurde zuvor in der Projektplanung festgelegt. Ziel dieser Phase ist es, ein Pro-
dukt zu entwickeln. Die letzte Phase, der Projektabschluss, dient dazu, das erstellte Pro-
dukt zu préasentieren. Darlber hinaus wird das gesamte Projekt kritisch reflektiert und
bewertet. Auf diese Weise kann aus offenen Fragen ein neues Projekt generiert werden,
wodurch der Ablauf von vorn beginnen wirde (Frey 2012, S. 74-125 und Peterf3en 2000,
S. 85-91).

Grenzen und Méglichkeiten des Projektunterrichts

Aus wissenschaftlichen Untersuchungen geht hervor, dass viele als Projekte bezeich-
nete Unterrichtsformen keine solchen sind, sondern eher als Scheinprojekte bezeichnet
werden kénnen. So stellten einige Projektforscher fest, dass die im Unterricht als Projekt
bezeichneten Formen nichts mit dem theoretisch fundierten Projektkonzept zutun haben.
Haufig fehlt hierbei die Selbststeuerung der Lernenden, die einen wesentlichen Aspekt
des Projektunterrichts darstellt (Gudjons 2001, S. 110 und Traub 2012, S. 66 u. 78).
Diese Tatsache zeigt eine zentrale Problematik des Projektunterrichts. Die Lehrerinnen
und Lehrer missen in dieser Unterrichtsform eine neue Rolle einnehmen. Entgegen der
Rolle des allwissenden Lehrers, die sie haufig im Frontalunterricht einnehmen, sollen sie
hier den Lernenden helfen, die Lésungen selbststandig zu finden. Lehrerinnen und Leh-
rer neigen allerdings dazu, die Planung eines Projekts ohne die Schilerinnen und Scha-
ler durchzufihren (Wasmann 2014, S. 152). Eine weitere Grenze, die auf Seiten der
Lehrkraft erkennbar ist, ist die intensive Vorbereitung des Unterrichts. So bezeichnet
Jirgen Oelkers, ein deutscher Erziehungswissenschaftler, den Projektunterricht als er-
heblich anspruchsvoller als den Frontalunterricht. Die steigende Anstrengung sei dabei
kein Garant fir eine steigende Effektivitat. So braucht es viele Erfahrungen, um projekt-
orientierten Unterricht erfolgreich zu gestalten (Emer & Lenzen 2005, S. 38). Eine wei-
tere Problematik des Projektunterrichts ist die Integration in den regularen Schulbetrieb.
In der Regel ist Unterricht in einem 45-Minuten-Rhythmus getaktet. Projektorientiertes
Lernen lasst sich in dieser Organisationsform nur schwer verwirklichen. Viele Schulen
gehen mittlerweile zu einem 90 — mindtigen Stundenrhythmus Uber. Dies erleichtert die
Durchfihrung von Projekten zumindest bedingt (Emer & Lenz 2005, S. 39 und Wasmann
2014, S. 153). Die Argumente gegen den Projetunterricht zeigen, dass nicht die Unter-
richtsform als solche, sondern viel mehr die mangelnden Orientierungs- und Fortbil-
dungsmaBnahmen zu einer negativen Bewertung fUhren. So zeigten Studien, dass
grundsétzlich noch Weiterentwicklungsbedarf bei der Professionalisierung von Lehrerin-
nen und Lehrern im Bereich der Projektarbeit besteht, dieser jedoch auf Grund der
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geringen Anzahl an Fortbildungsmdglichkeiten bislang nicht erflllt wird (Schumacher et
al. 2013, S.57 u. 67f.).

Trotz der beschriebenen Schwierigkeiten bietet der Projektunterricht viele Vorteile ge-
genuber anderen Unterrichtsformen. So kénnen bereits die drei Prinzipien, auf denen
der Projektunterricht aufbaut, demokratische Struktur, Handlungsorientierung und Be-
schéftigung mit der realen Welt (siehe Seite 15), als Vorteile bezeichnet werden. Durch
die demokratische Struktur haben die Schilerinnen und Schiler ein hohes Mitsprache-
recht bei der Unterrichtsgestaltung. Hierdurch wird das individuelle Interesse der Schi-
lerinnen und Schiler wie bei kaum einer anderen Unterrichtform beriicksichtigt, was mit
einer hohen Motivation verbunden ist. Dartber hinaus sind im Projektunterricht Entschei-
dungsfindungen, Gruppendiskussionen und Anwendung von Wissen in einem sozialen
Kontext mit entsprechender Abstimmung und Einpassung nétig. Hierdurch Gben die Ler-
nenden demokratisches Handeln ein (Emer & Lenzen 2005, S. 33 und Mattes 2002, S.
70). Die Vorteile der Handlungsorientierung gehen auf psychologische Befunde zurtck.
Nach diesen Befunden behalten Menschen Dinge, die sie selbst erarbeiten, durch-
schnittlich in 90 % der Falle. Bei Dingen, die sie nur durch zuhéren lernen, gelingt dies
nur in 20 % der Falle (Witzenbacher 1985, S. 17). Der handlungsorientierte Unterricht
zielt darauf ab, dass die Schulerinnen und Schiler selbstgesteuert handeln. So kann
durch die Handlungsorientierung des Projektunterrichts der Lerneffekt geférdert werden.
Gleichzeitig wird hierdurch die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung geférdert. Dies bedeu-
tet, dass die Schilerinnen und Schiiler die subjektive Gewissheit besitzen, schwierige
Anforderungen erfolgreich und selbststéndig 16sen kénnen (Emer & Lenzen 2005, S.
33f.). Durch die Beschaftigung mit der realen Welt werden die Schilerinnen und Schler
auf ihr zuklnftiges (Berufs-)Leben vorbereitet. So bietet der Projektunterricht die Mdg-
lichkeit den Schulerinnen und Schilern an praxisnahen Projekten ein Berufsfeld naher-
zubringen. Darlber hinaus werden im Projektunterricht die Schliisselqualifikationen fir
die reale Welt geférdert. Hierzu zéhlen Selbststdndigkeit, Teamfahigkeit, Kreativitat und
vernetztes Denken (Emer & Lenzen 2005, S. 33).

2.3 Umsetzung des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften

Nach dem erlautert wurde, welche Leitideen hinter dem Beruflichen Gymnasium fir In-
genieurwissenschaften stecken, soll nun auf die Umsetzung des Bildungsgangs einge-
gangen werden. Der Bildungsgang Ingenieurwissenschaften ist ein Modellversuch, der
bislang in den Bundeslandern Hamburg, Nordrhein-Westfalen und Sachsenanhalt ge-
testet wird. Erstmals wurde er im Schuljahr 2013/2014 in Sachsen-Anhalt im Rahmen
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des Fachgymnasiums Technik eingefiihrt. Seit dem Schuljahr 2014/2015 gibt es das
Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften auch als Schulversuch an zehn
Schulen in Nordrhein-Westfalen. Zusammen mit der Otto-von-Guericke-Universitat Mag-
deburg arbeiten beide Bundeslander seit dem Jahr 2014 in einem |landertbergreifenden
Modell zusammen (Jenewein 2016, S. 23 u. 27). Seit dem Schuljahr 2016/2017 sind
auBerdem zwei technische Gymnasien mit dem Schwerpunkt Ingenieurwissenschaften
in Hamburg gestartet (HIBB 2016). Begleitet wird der Schulversuch durch Prof. Dr. Klaus
Jenewein vom Institut flr Berufs- und Bildungspéadagogik der Universitat Magdeburg.
Die wissenschaftliche Begleitung umfasst hierbei die folgenden Aufgaben:

e Unterstltzung bei der Ausarbeitung von Lehr- und Bildungsplénen fir das neue
Profilfach Ingenieurwissenschaften,

e Unterstitzung und Begleitung von Lehrerfortbildungsaktivitdten im Bereich
Lernaufgabenentwicklung und Abiturprifungsentwicklung,

e Dokumentation/Transfer des Handlungsansatzes, der entwickelten Materialien
und der Ergebnisse sowie

e Evaluation/Entwicklungsbegleitung des Schulversuchs.

Da die Begleitung Uber den Zeitraum 01.04.2015 — 31.12.2018 vorgesehen ist, sind ak-
tuell noch keine abschlieBenden Ergebnisse veroéffentlicht (OvGU, 2018). Grundsatzlich
ist beabsichtigt, dass der Bildungsgang unter Bertcksichtigung der Versuchserfahrun-
gen in das Regelsystem Ubernommen wird. Hierzu soll das Erprobungskonzept kontinu-
ierlich weiterentwickelt werden (Jenewein 2016, S. 23).

In den folgenden Kapiteln soll dieses Erprobungskonzept dargestellt werden. Hierzu
werden zum einen die inhaltliche Gestaltung des Unterrichts (siehe Kapitel 2.3.1) und
zum anderen die Organisationsformen des Unterrichts (siehe Kapitel 2.3.2) beschrieben.
Die Konzepte der Bundeslander sind hierbei nicht einheitlich gestaltet. Da im Rahmen
dieser Arbeit eine Befragung im Beruflichen Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften in
Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt wird, beschrankt sich das im Folgenden vorgestellte

Konzept lediglich auf dieses Bundesland.

2.3.1 Inhaltliche Gestaltung des Unterrichts

Das Land Nordrhein-Westfalen hat die Inhalte des Unterrichts flr den profilbildenden
Leistungskurs Ingenieurwissenschaften in den curricularen Skizzen zur Erprobung fest-
gelegt. Die Gestaltung des Unterrichts ist entsprechend der Schulhalbjahre gegliedert.

Inhaltlich orientieren sich die Themen am ingenieurwissenschaftlichen Handeln und sind
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auf Situationen aus der ingenieurwissenschaftlichen Arbeit bezogen. In der Abbildung 7
sind die Kursthemen entsprechend der Schuljahre aufgelistet.

Einfuhrungsphase Qualifikationsphase
Jahrgangsstufe 11 Jahrgangsstufe 12 Jahrgangsstufe 13

- . Technische
Einfache technische < Technische Systeme
: Teilsysteme
Systeme beschreiben di AN dimensionieren
} imensionieren, ,
und derﬁntFunktlon fertigen und bewgrtgn und
erlautern tberprifen optimieren
Techifiische Zusammenhange
Einfache technische : technischer Systeme
Teilsysteme .
Systeme . und deren Teilsysteme
- analysieren, . )
nachvollziehen und : i : im Zusammenspiel
: . dimensionieren und in :
Teilsysteme erweitern Betrieb nehmen analysieren, bewerten
und optimieren

Abbildung 7: Ubersicht iiber die Kursthemen (MSW 2017, S. 4)

Die Komplexitat und die inhaltlichen Anforderungen nehmen tber die Schulhalbjahre zu,
so dass eine Entwicklung von erkenntnisorientierten Aufgaben hin zu gestaltungsorien-
tierten Aufgaben zu erkennen ist. Auf diese Weise soll ein ausreichendes Anforderungs-
niveau entsprechend der einheitlichen Prifungsanforderungen in den Abiturprifungen
erreicht werden. Die einzelnen Inhalte werden im Sinne eines Spiralcurriculars aufge-
baut, so dass bestimmte Inhalte und Methoden im Laufe der drei Jahre wiederkehren.
Darlber hinaus wird grundsétzlich eine projektférmige Unterrichtsorganisation gefordert
(Jenewein 2016, S. 29 und MSW 2017, S. 6).

In jedem Schulhalbjahr werden die zu bearbeitenden Inhalte entlang definierter Hand-
lungsphasen bearbeitet. Diese Phasen sind:

e Planen: Am Beginn des Arbeitsprozesses steht das Planen. In dieser Phase wer-
den die Anforderungen analysiert und eingegrenzt.

e Entwickeln: In der Entwicklungsphase werden Abmessungen, Formen und wei-
tere Daten konstruktiv festgelegt. AuBBerdem wird ein geeigneter Werkstoff im
Wechselspiel mit der Funktionalitdt von Maschinen, Bauwerken und elektroni-
schen Anlagen ausgewahilt.
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e Herstellen und in Betrieb nehmen: In dieser Phase werden auf Basis der Anfor-
derungen Herstellungsverfahren fir Baugruppen und Bauwerke beurteilt und
ausgewahlt. Hierbei wird die Einhaltung von Toleranzen Uberprift. FUr elektroni-
sche Anlagen werden Komponenten ausgewahlt und zu technischen Systemen
zusammengeflgt.

e Nutzen: In der letzten Handlungsphase werden die Funktion der technischen
Systeme unter Berlicksichtigung der Anforderungen Uberprift und bewertet
(MSW 2017, S. 5f.).

Zur Konkretisierung der Kursthemen sind in den curricularen Skizzen beispielhafte Lern-
aufgaben abgebildet. Diese Aufgaben sollen jedoch lediglich als Vorschlage verstanden
werden, die je nach Standort, Interessenlage der Schilerinnen und Schiler und Még-
lichkeiten der Schule, modifiziert werden kénnen. Eine Lernaufgabe fir das Kurshalbjahr
11.1 ist beispielsweise das Starthaus einer Wasserskiseilbahn. Die konkrete Aufgabe

hierzu lautet:

~Am Starthaus werden eine Holzwand und die Beleuchtung erneuert. Fir die
Dachrinne wird die Herstellung von Rinnenhaken beschrieben.*

Neben den Beispielen fir Lernaufgaben sind in den curricularen Skizzen auch die an-
hand der Lernaufgaben zu erlangenden Kompetenzen dargestellt. Bei der Aufgabe, die
vom Starthaus einer Wasserskiseilbahn handelt, sollen die Schilerinnen und Schuler
beispielsweise Anforderungen an ein Projekt anhand einer vorliegenden Nutzungsbe-
schreibung bestimmen oder notwendige GréBen wie Stell- und Bewegungsflachen fir
die gewlnschte Nutzung ermitteln (MSW 2017, S. 7).

Die Lernaufgaben sind generell so zu wahlen, dass 75 % des Halbjahresvolumens zur
Vermittlung obligatorischer Inhalte gesichert sind, die auf die zentralen Abiturprifungen
vorbereiten. Die Ubrigen 25 % des Stundenumfangs werden Uber das schulinterne Cur-
riculum definiert. Grundsatzlich sollen die Themen und Aufgaben so gewéahlt werden,
dass die Schilerinnen und Schdler einen hinreichenden Einblick in die einzelnen inge-
nieurwissenschaftlichen Disziplinen erlangen. Auf dieser Grundlage soll es ihnen még-
lich sein, eine fundierte Entscheidung tber ihren eigenen Berufs- und Lebensweg treffen
zu kénnen (Jenewein 2016, S. 29f. und MSW 2017, S. 6).
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2.3.2 Organisationsformen des Unterrichts

Unter den Organisationsformen des Unterrichts sind die organisatorischen Rahmenbe-
dingungen fir den Unterricht im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften zu verstehen.

Hierbei werden die Aspekte

e Anzahl der Unterrichtsstunden,
e Aufteilung der Unterrichtsstunden auf die einzelnen Facher und

e Anzahl der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer

berlcksichtigt (Graefe et al. 2017, S. 10). Im Schuljahr 2015/2016 wurden an drei Beruf-
lichen Gymnasien fir Ingenieurwissenschaften aus verschiedenen Bundeslandern ins-
gesamt neun Lehrerinnen und Lehrer befragt, die einen Leistungskurs Ingenieurwissen-
schaften unterrichteten. Hierbei wurde unter anderem festgestellt, dass sich die drei
Schulen hinsichtlich ihrer Organisationsformen unterscheiden. Da weitere Organisati-
onsformen fur den Unterricht im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften bislang nicht
bekannt sind, sollen diese drei Varianten im Folgenden vorgestellt werden. Zum besse-
ren Verstandnis soll hierflr die Abbildung 8 dienen.

Organisationsformen des Unterrichts

Variante A Variante B Variante C

wi | @@ PO® VO
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o, |90 GO0 OO
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) 3 f ‘ ) ) Unterrichtsstunde fur:
KW 3 U . , . . -4 Bautechnik
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) Elektrotechnik

Anzahl der 3 3 1 (ET)
Lehrpersonen € ) Maschinenbautechnik
(MBT)
fachfremdes —_—— nein ja (  BT/ET/MBT
Unterrichten

Abbildung 8: Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften
(Graefe et al. 2017, S. 17)

In der Variante A findet der Unterricht im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften im Um-
fang von vier Schulstunden pro Woche statt. Dabei ist der Unterricht entsprechend der
Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinenbautechnik unterteilt. Die Disziplinen
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werden jeweils zwei Schulstunden am Stilick unterrichtet. Hierdurch ergibt sind, dass pro
Woche nur zwei verschiedene Disziplinen unterrichtet werden kénnen. Die dritte folgt in
der Woche darauf. Auf diese Weise werden die einzelnen Disziplinen zwei Wochen hin-
tereinander unterrichtet, bevor sie eine Woche aussetzen. In dieser Woche werden die
anderen zwei Disziplinen unterrichtet. In der Variante A wird der Leistungskurs Ingeni-
eurwissenschaften von drei verschiedenen Lehrpersonen unterrichtet. Somit wird jede
Fachdisziplin von einer anderen Lehrperson unterrichtet. Hierdurch missen die Lehre-

rinnen und Lehrer nicht fachfremd unterrichten.

Der Stundenumfang in der Variante B betragt sechs Schulstunden pro Woche. Genau
wie in der Variante A werden auch hier die verschiedenen Disziplinen jeweils zwei Schul-
stunden am Stuck unterrichtet. Da der Unterricht jedoch sechs Schulstunden pro Woche
betragt, werden alle drei Fachdisziplinen in jeder Woche unterrichtet. Wie in Variante A
wird der Leistungskurs auch hier von drei Lehrpersonen unterrichtet, von denen jede

eine andere Fachdisziplin Gbernimmit.

In der Variante C betragt der Umfang des Unterrichts im Leistungskurs Ingenieurwissen-
schaften funf Schulstunden pro Woche. Im Unterschied zu den Varianten A und B findet
der Unterricht nicht gefachert statt. Hierunter ist zu verstehen, dass der Leistungskurs
Ingenieurwissenschaften nicht in die Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinenbau-
technik unterteilt ist. Ein weiterer Unterschied zu den anderen Varianten ist die Anzahl
der Lehrpersonen, die den Leistungskurs unterrichten. Im Gegensatz zu Variante A und
B unterrichtet in Variante C lediglich eine Lehrperson alle drei Fachdisziplinen. Auf diese
Weise muss eine Lehrperson zwei Facher fachfremd unterrichten (Télle 2016, S. 4ff.).
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3 Untersuchung

Zur Beantwortung der Forschungsfrage musste eine geeignete Untersuchung durchge-
fuhrt werden. Im folgenden Kapitel sollen zunachst die hierfir zu treffenden Vorbereitun-
gen erlautert werden. Im Anschluss wird dann auf die Durchfihrung sowie auf die Aus-
wertung der Untersuchung eingegangen.

3.1 Vorbereitung

Im Vorfeld der Untersuchung gilt es, die einzelnen Aspekte der Untersuchung zu kon-
kretisieren und methodische Uberlegungen anzustellen. Hierzu zéhlen unter anderem
Uberlegungen beziiglich des Forschungsdesigns und der Forschungsmethode, sowie
eine Planung, die das Forschungsinstrument betrifft (Scheibe et al. 2014, S. 85). Darlber
hinaus muss im Rahmen dieser Arbeit zun&chst eine Auswahl und Generierung von Hy-
pothesen stattfinden. Diese Vorbereitungen sollen in den folgenden Abschnitten erlautert

werden.

3.1.1  Generierung der Hypothesen

Wie bereits im Kapitel 1 erldutert, wurden die zu Uberprifenden Hypothesen anhand der
Masterarbeit von Christian Télle zum Thema Einfluss der Organisationsformen des Un-
terrichts auf die Interdisziplinaritét im Beruflichen Gymnasium fir Ingenieurwissenschaf-
ten generiert. Da das Aufstellen der Hypothesen die Basis dieser wissenschaftlichen
Untersuchung darstellt, soll das Vorgehen hierbei beschrieben werden.

Die grundlegende Idee dieser Arbeit bestand zun&chst darin, die Hypothesen aus der
Arbeit von Christian Télle zu Uberprifen. Die Hypothesen weisen jedoch keinen Bezug
zum projetorientierten Unterricht auf. Da dieser Aspekt jedoch ein zentrales Thema der
Arbeit darstellen soll, ist entschieden worden, neue Hypothesen anhand der verfligbaren
Interviews abzuleiten. Hierzu sind alle durchgeflihrten Interviews erneut gesichtet wor-
den. Der zentrale Aspekt lag dieses Mal auf Aussagen zum Themengebiet Projektarbeit.
Die Sichtung der Interviews hat zum einen ergeben, dass eine Abhangigkeit zwischen
der Haufigkeit von Projekten und der Erkenntnis der Schilerinnen und Schuler von in-
terdisziplindren Zusammenhangen zwischen den drei Fachdisziplinen zu bestehen
scheint. So hat eine Lehrperson angegeben, dass nur durch Projekte die Interdisziplina-
ritdt im Unterricht gesteigert werden kann (14, Z. 255-258). Weiter hat diese Lehrperson
gesagt, dass es flr Schilerinnen und Schuler schwer sei, die drei Fachdisziplinen zu
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verknudpfen. Dies sei nur durch Projekte mdglich (14, Z. 278-296). Eine weitere Lehrper-
son hat die Interdisziplinaritat im Unterricht als schlecht bewertet, da der Unterricht fach-
systematisch aufgebaut sei. Eine Steigerung der Interdisziplinaritéat kénne durch Projekte
hervorgerufen werden (18, Z. 184-195). Wieder eine andere Lehrperson hat angegeben,
dass die Projekte ,durch die Fachdisziplinen filhren miissen®. An dieser Schule wird je-
doch fachsystematisch vorgegangen, so dass ,Interdisziplinaritat nicht zu spuren ist (15,

Z. 60f. & 243f.). Aus diesen Aussagen lasst sich folgende Hypothese generieren:

H1: Je mehr Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften durchgefihrt werden,
desto eher erkennen die Schulerinnen und Schuler interdisziplindre Zusammen-

hénge zwischen den drei Fachdisziplinen.

Weiterhin hat die Sichtung der Interviews ergeben, dass eine Abhangigkeit von der Or-
ganisationsform des Unterrichts in Bezug auf die Anzahl der am Leistungskurs beteilig-
ten Lehrerinnen und Lehrer und dem projektorientierten Unterricht besteht. So hat eine
Lehrperson angegeben, die an einer Schule mit dem Organisationsprinzip C unterrichtet
(eine Lehrperson unterrichtet alle drei Fachdisziplinen, siehe Kapitel 2.3.2), dass die Un-
terrichtsinhalte in interdisziplindren Projekten unterrichtet werden (11, Z. 75-87). Eine an-
dere Lehrperson von einer Schule mit demselben Organisationsprinzip ist sogar der Mei-
nung gewesen, dass interdisziplindre Projektarbeit besser mdglich ist, wenn nur eine
Lehrperson alle drei Fachbereiche unterrichtet (12, Z. 51-58). So kann die Lehrkraft den
Unterricht so strukturieren, wie es fur das jeweilige Projekt erforderlich ist (12, Z. 275-
288). Im Gegensatz dazu haben die Lehrpersonen mit dem Organisationsprinzip B ge-
sagt (ein Lehrer unterrichtet jeweils eine Fachdisziplin), dass auch hier Projekte durch-
gefuhrt werden, diese jedoch nur als ,gemeinsamer Aufhangungspunkt‘ dienen (14, Z.
143). Die einzelnen Themen werden dann entsprechend der Fachdisziplinen getrennt
voneinander vermittelt (14, Z. 132-143 & 19, Z. 91-98). Ahnlich sind die Meinungen der
Lehrpersonen mit dem Organisationsprinzip A gewesen (ein Lehrer unterrichtet jeweils
eine Fachdisziplin). Hier sind jedoch fast gar keine fachertbergreifenden Projekte durch-
gefihrt worden. So hat eine Lehrperson gesagt, dass sie ,immer versuchen mdglichst
viele Projekte zu machen” (16, Z. 20f.), diese jedoch so gestaltet sind, dass sie “immer
fir 90 Minuten von dem jeweiligen Fachlehrer fur seinen Fachunterricht durchgefihrt
werden* (16, Z. 23f.). Facherlbergreifende Projekte werden hingegen lediglich einmal im
Jahr durchgefuhrt (16, Z. 32-37). Anhand dieser Aussage kann die Hypothese 2 herge-

leitet werden:
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H2: Je weniger Lehrpersonen fir den Leistungskurs Ingenieurwissenschaften vorge-
sehen sind, desto haufiger werden Projekte durchgeflhrt, in denen interdiszipli-
nare Aspekte der drei Fachdisziplinen berlcksichtigt werden.

3.1.2 Planung der Untersuchung

Um wissenschaftlichen Hypothesen zu tberprifen, muss zu Beginn einer Untersuchung
eine Planung tUber den Ablauf der Untersuchung erstellt werden. Hierzu z&hlen das Fest-
legen der Forschungsmethode, die Wahl der Stichprobe sowie das Ermitteln eines ge-

eigneten Untersuchungszeitraums.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen Hypothesen Uberpriift werden. Diese wurden aus quali-
tativen Interviews generiert, so dass eine quantitative Uberpriifung der Hypothesen fol-
gen muss. Fir diese Uberpriifung soll sowohl die Meinungen von Schiilerinnen und
Schilern als auch die von Lehrerinnen und Lehrern gesammelt werden. Als Forschungs-
methode eignet sich hierflr eine Befragung. Auf diese Weise haben die Befragten die
Méoglichkeit, ihre personliche Meinung zu duBBern. Diese Befragung soll landesweit an
allen Beruflichen Gymnasien flr Ingenieurwissenschaften in Nordrhein-Westfalen durch-
gefihrt werden. Dies umfasst zehn Schulstandorte, wodurch sich eine PopulationsgréBBe
von rund dreihundert Schilerinnen und Schilern und etwa finfundzwanzig bis dreiB3ig
Lehrerinnen und Lehrern ergibt. Um aussagekraftigte Ergebnisse zu erhalten, ist festge-
legt worden, dass zwischen hundert und hundertfiinfzig Schalerinnen und Schiler und
mindestens flinfzehn Lehrpersonen befragten werden sollen. Um eine Stichprobe in die-
ser GrdBenordnung zu realisieren, sollen zwei Fragebdgen entwickelt werden, jeweils
einer fur die Schilerinnen und Schdler, die das Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwis-
senschaften besuchen und einer fur die Lehrerinnen und Lehrer, die einen Leistungskurs
Ingenieurwissenschaften am Beruflichen Gymnasium unterrichten. Grundsétzlich hat ein
Fragebogen den Vorteil einer 6konomischen Einsetzbarkeit, da der Fragebogen von den
Befragten selbststandig ausgeflllt wird. Dartber hinaus weist ein Fragebogen einen ho-
hen Standardisierungsgrad auf. Dies ist erforderlich, um die einzelnen Meinungen einer
solch groBen Stichprobe sammeln und auswerten zu kénnen (Scheibe et al 2014, S. 96).
Da die zehn Schulstandorte in ganz Nordrhein-Westfallen verteilt sind, ist zudem ent-
schieden worden, dass ein Online-Fragebogen entwickelt werden soll. Dies erleichtert
sowohl die Handhabung bei der Befragung als auch die spatere Auswertung der Ergeb-
nisse. Als Befragungszeitraum ist zunachst eine Woche vor und eine Woche nach den
Weihnachtsferien festgelegt worden. Dieser Zeitraum wurde auf Wunsch der Schulen

bis zum Halbjahresende verlangert, da auf Grund von Prifungen und diversen weiteren

27



Untersuchung

Befragungen, die Schulen in der urspriinglichen Zeit keine Kapazitat fiir die Teilnahme
an der Befragung gefunden haben.

Nachdem die Rahmenbedingungen festgelegt sind, muss ein Ablaufplan mit einer zeitli-
chen Gliederung der einzelnen Untersuchungsschritte erstellt werden. Dieser Ablaufplan
ist im Folgenden tabellarisch dargestellt.

Tabelle 1: Zeitliche Gliederung der Untersuchung

Zeit Handlung

23.10.17 - 09.11.17 Literaturrecherche

Suche weiterer Hypothesen durch Analyse der Interviews

01.11.17-09.11.17 und Festlegen der zu Uberprifenden Hypothesen

10.11.17 - 24.11.17 Erstellung einer Print-Version der Fragebdgen

Durchfiihrung von Pretests Nr. 1 und Uberarbeitung der

25.11.17 -08.12.17 N
Fragebdgen

09.12.17 -11.12.17 Erstellung einer Online-Version der Fragebdgen

Durchfiihrung von Pretests Nr. 2 und Uberarbeitung der

12.12.17 -15.12.17 e
Fragebdgen

16.12.17 -17.12.17 Erstellung der finalen Version des Fragebogens

18.12.17 -12.01.18
Verlangerung — 02.02.18

03.02.18 — 02.03.18 Auswertung der Fragebdgen

Durchfihrung der Befragung

Anhand der zeitlichen Planung wird deutlich, dass die Erstellung der Fragebégen den
zentralen Gegenstand der Untersuchung darstellt. Aus diesem Grund soll im Folgenden
die Erstellung des Forschungsinstruments detailliert erldutert werden.

3.1.3 Erstellung des Forschungsinstruments

Wie bereits beschrieben, handelt es sich bei dem Forschungsinstrument um zwei On-
line-Fragebdgen, jeweils einen flr die Schilerinnen und Schiler, die das Berufliche
Gymnasium flr Ingenieurwissenschaften besuchen und einen fir die Lehrerinnen und
Lehrer, die einen Leistungskurs Ingenieurwissenschaften unterrichten. Da der Zusam-
menhang von Projekten und interdisziplinaren Aspekten im Leistungskurs Ingenieurwis-
senschaften des Beruflichen Gymnasiums bislang nicht untersucht wurde, konnte bei
der Erstellung der Fragebdgen nicht auf vorhandene Fragen zuriickgegriffen werden.
Aus diesem Grund werden zwei vollstédndig neue Fragebdgen entwickelt.
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Die Vorgehensweise bei der Entwicklung der Fragebdgen besteht darin, zunachst eine
erste Version der Fragebdgen als Printformat zu erstellen. Fir die formale Gliederung
der Fragebdgen ist hierbei die Handreichung zur Anfertigung eines Fragebogens der
FIPS — Forschen im Praxissemester — Plattform maBgeblich. Diese besagt, dass ein
Fragebogen aus mehreren Teilen bestehen sollte: einer Einfihrung, allgemeinen Fragen
zur Person und relevanten Themen zur Beantwortung der Forschungsfrage (Bohndick
et al. 2014). Diese Gliederung ist fUr die beiden Fragebdgen Ubernommen worden. In-
haltlich ist sich an der bestehenden Literatur zu folgenden Themen orientiert worden:
projektorientierter Unterricht, Interdisziplinaritat und Umsetzung des Beruflichen Gymna-
siums fur Ingenieurwissenschaften. Diese wurde bereits im Kapitel 2 beschrieben. Zur
Erstellung der Online-Fragebdgen ist die Internet-Plattform Umfrage-Online verwendet
worden. Hierbei handelt es sich um eine webbasierte Umfrageplattform, welche es er-
maoglicht, internetbasierte Online-Befragungen zu erstellen, durchzufihren und auszu-
werten (enuvo GmBH 2018).

Wie in der zeitlichen Gliederung zu erkennen, ist der erste Entwurf der Fragebdgen zu-
nachst als Printversion im Pretest Nummer 1 getestet worden. Eine Printversion hat hier-
bei den Vorteil, dass die Testpersonen Anmerkungen und Kommentare auf dem Frage-
bogen vermerken kénnen. In diesem ersten Pretest ist der Fragebogen flir die Lehrerin-
nen und Lehrer von zwei Lehrpersonen getestet worden, die einen Leistungskurs Inge-
nieurwissenschaften unterrichten. Der Fragebogen flr die Schilerinnen und Schiiler ist
von ca. zwanzig Schiilerinnen und Schilern erprobt worden, die das Berufliche Gymna-
sium far Ingenieurwissenschaften besuchen. Anhand der Ergebnisse der Pretests sind
die Fragebdgen Uberarbeitet und jeweils eine Online-Version erstellt worden. Im Pretest
Nummer 2 sind die technischen Funktionen der Online-Fragebdgen getestet worden.
Hierzu sind die beiden Versionen durch vier Testpersonen Uberprift worden. Dieser
zweite Pretest ist erforderlich, damit keine technischen Probleme bei der Beantwortung

des Online-Fragebogens auftreten kénnen.

Die finalen Versionen der Online-Frageb6gen umfasst letztendlich sechzehn Fragen flr
die Schulerinnen und Schilern und zweiundzwanzig Fragen fir die Lehrerinnen und
Lehrern. Dartiber hinaus beinhalten sowohl der Fragebogen der Schilerinnen und Schi-
ler als auch der der Lehrerinnen und Lehrer drei Freitextaufgaben, in denen freiwillig
weitere Anregungen formuliert werden kénnen. Die Inhalte der finalen Versionen sollen

im Folgenden ausfihrlich beschrieben werden.
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Finale Version der Fragebdégen

Der erste Teil der Fragebdgen, die Einflihrung, ist in der Version fiir die Schilerinnen
und Schiler identisch mit der fiir die Lehrerinnen und Lehrer. Hier werden die Teilnehmer
der Befragung Uber den Zweck, das Ziel sowie die Rahmenbedingungen des Fragebo-
gens aufklart. Im Rahmen dieser Befragung bedeutet dies, dass die Teilnehmern dar-
tber informiert worden sind, dass mit Hilfe des Fragebogens die Meinungen der Befrag-
ten zum Thema ,interdisziplinare Aspekte bei der Durchfihrung von Projekten im Leis-
tungskurs Ingenieurwissenschaften des Beruflichen Gymnasiums* ermittelt werden. Dar-
tber hinaus sind die Befragten darlber aufgeklart worden, dass die Teilnahme sowohl
freiwillig als auch anonym gestaltet ist. Gleichzeitig ist wird der ungefahre Zeitumfang
angegeben worden, der zur Beantwortung der Fragen bendtigt wird.

Der zweite Teil der Fragebdgen beschéftigt sich mit den allgemeinen Fragen zur Person.
Bei dem Fragebogen fir die Schilerinnen und Schler sind hier Fragen zum Alter, Ge-
schlecht und der aktuellen Jahrgangsstufe gestellt worden. Im Fragebogen fir die Leh-
rerinnen und Lehrer sind die Fragen hingegen darauf gerichtet gewesen, wie umfangrei-
che ihre Erfahrungen im technischen Berufsfeld sind, wie lange diese bereits als Lehre-
rinnen bzw. Lehrer tatig sind, wie lange sie bereits einen Leistungskursingenieurwissen-

schaften unterrichten und in welchen Jahrgangsstufen sie aktuell aktiv sind.
Der dritte Teil der Fragebdgen gliedert sich in drei Teile:

1. Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften,
2. Durchfiihrung des Unterrichts und
3. Durchfiihrung von Projekten.

Der erste Teil Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften um-
fasst sowohl in der Version fir die Schilerinnen und Schiler als auch in der Version fir
die Lehrerinnen und Lehrer insgesamt drei Fragen. Diese thematisieren die Aufteilung
der Unterrichtsstunden auf die Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinenbautechnik,
die Anzahl der beteiligten Lehrerinnen und Lehrer und der Anzahl der Unterrichtsstunden
im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften. Der zweite Teil Durchflihrung des Unter-
richts besteht in beiden Versionen aus insgesamt flnf Fragen. Hierzu zahlen Fragen
Uber die Gestaltung des Unterrichts in Bezug auf Interdisziplinaritat sowie die Gestaltung
von Klausuren. Der dritte Teil Durchfiihrung von Projekten umfasst bei den Schiilerinnen
und Schdlern fiinf und bei den Lehrerinnen und Lehrer neun Fragen. Inhaltlich beschéf-
tigen sich die Fragen mit der Haufigkeit der Durchfiihrung von Projekten und facheriber-
greifenden Projekten sowie der Gestaltung dieser. Zum Abschluss jedes Abschnitts ha-

ben die Befragten die MdOglichkeit, weitere Anregungen in einer Freitextaufgabe zu
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formulieren. Bei den Aufgabentypen handelt es sich zum GroBteil um Single-Choice-,
seltener um Multiple-Choice-Aufgaben. Darliber hinaus ist bei vielen Fragen die Mdg-
lichkeit gegeben eine eigene Antwort zu formulieren. So sind bislang noch keine umfas-
senden Untersuchungen (ber das Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften
durchgefihrt worden. Aus diesem Grund konnte nicht ausgeschlossen werden, dass es
neben den bekannten Antwortmdglichkeiten noch weitere gibt.

Im Anhang A1 ist sowohl der gesamte Fragebogen der Lehrerinnen und Lehrer (A1.1)
als auch der der Schulerinnen und Schuler (A1.2) dargestellt. Hierdurch kann sich eine
detaillierte Ubersicht (iber die Inhalte der zwei Fragebdgen verschafft werden.

3.2 Durchfuhrung der Befragung

Nachdem die Vorbereitungen flr die Befragung abgeschlossen waren, ist mit der Durch-
fihrung begonnen worden. Hierzu ist zundchst Kontakt zu den Schulen aufgenommen
worden, um diese Uber das Vorhaben zu informieren. Insgesamt haben acht der zehn
Schulen angegeben, an denen es ein Berufliches Gymnasium fir Ingenieurwissenschaf-
ten gibt an, ein grundsatzliches Interesse an der Befragung zu haben. Den zustandigen
Lehrpersonen dieser acht Schulen sind alle weiteren Informationen, die fur die Durch-
fhrung der Befragung bendétigt werden, zugesendet worden. Hierzu zahlt eine PDF-
Datei der Fragebdgen. Auf diese Weise haben sich die zustandigen Lehrpersonen vorab
ein Bild von der Befragung machen kénnen und entscheiden, ob die Schule an der Be-
fragung teilnehmen mdchte. Dartber hinaus haben die Zustandigen weitere Instruktio-
nen erhalten wie zum Beispiel tGber den zeitlichen Umfang, der fir die Befragung vorge-
sehen ist, oder die Anregung, die Befragung im Unterricht durchzuflihren, um so sicher
zu stellen, dass moglichst viele Schilerinnen und Schiler an der Befragung teilnehmen.
Unter welchen Umstanden die Durchflihrung der Befragung letztendlich stattgefunden
hat, kann an dieser Stelle nicht beurteilt werden. Dies ist den Schulen selbst Uberlassen

worden.

3.3 Auswertung der Befragung

Fir die Auswertung der Befragung ist das Tabellenkalkulations-Programm Microsoft
Excel verwendet worden. Da die Ergebnisse durch die Online-Befragung bereits in digi-
taler Form vorgelegen haben, konnten diese direkt vom Umfrageportal in eine Excel-
Tabelle exportiert werden. FUr die Auswertung der Daten ist ein Bewertungsschema er-
stellt worden. Hierflr sind die unterschiedlichen Antwortskalen in ein eigens entwickeltes

Punktesystem dberfuhrt worden. Dies bedeutet, dass den Antwortmdglichkeiten einer
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Frage eine gewisse Punktzahl zugeordnet wird. Hierdurch ist es anhand der Excel-Ta-
belle méglich, eine statistische Datenauswertung durchzufiihren. Umgekehrt kbnnen die
einzelnen Ergebnispunktzahlen anschlieBend wieder auf eine bestimmte Antwort zu-
rickgefuhrt werden. Das gesamte Bewertungsschema fir die verschiedenen Antwort-
maoglichkeiten befindet sich im Anhang A2.

Die Auswertung der Befragung hat ergeben, dass insgesamt hunderteinundvierzig Schu-
lerinnen und Schiler und zwanzig Lehrerinnen und Lehrer an der Befragung teilgenom-
men haben. Es ist jedoch aufgefallen, dass einige Teilnehmerinnen und Teilnehmer die
Befragung nicht beendet haben. Dies bedeutet, dass sie nicht alle Fragen des Fragebo-
gens beantwortet haben. Damit die Ergebnisse insgesamt vergleichbar sind, sind die
Ergebnisse dieser Teilnehmerinnen und Teilnehmer herausgefiltert worden. Sowohl bei
den Schilerinnen und Schilern als auch bei den Lehrerinnen und Lehrern handelt es
sich hierbei jeweils um finf Fragebdgen. Hierbei ist anzumerken, dass die Schiilerinnen
und Schdler den Fragebogen jeweils bis zur Halfte aufgefillt haben, wahrend die Lehre-
rinnen und Lehrer nur ein bis zwei Fragen beantwortet haben. Bei der weiteren Sichtung
der Ergebnisse fiel dariiber hinaus ein weiterer Fragebogen von einer Schilerin bzw.
einem Schiler auf, da die Ergebnisse, die hier angegeben wurden, nicht plausibel er-
schienen. Nach der Filterung dieser Fragebdgen, konnten somit die Ergebnisse von ins-
gesamt hundertfiinfunddreiBig Schilerinnen und Schilern und fiinfzehn Lehrerinnen
und Lehrern ausgewertet werden. Eine Ubersicht (iber die Stichprobe liefern die Tabelle
2 und Tabelle 3.

Tabelle 2: Stichprobe der Schilerinnen und Schuler
Anzahl der befragten Schulerinnen und Schuler
insgesamt: 135 weiblich: 16 mannlich: 119

Durchschnittlich: 17,73 Jahre Mindestalter: 16 Jahre Hoéchstalter: 23 Jahre

Verteilung der Schilerinnen und Schiler entsprechend der Jahrgangsstufen

Jahrgangsstufe 11: 47 befragte Schiilerinnen und Schuler
Jahrgangsstufe 12: 57 befragte Schilerinnen und Schiler
Jahrgangsstufe 13: 30 befragte Schilerinnen und Schiler

32



Untersuchung

Tabelle 3: Stichprobe der Lehrerinnen und Lehrer
Anzahl der befragten Lehrerinnen und Lehrer
insgesamt: 15 weiblich: 8 mannlich: 7

Berufserfahrungen als Lehrerin bzw. Lehrer
Durchschnittlich: 11 Jahre Mindestens: 3 Jahre Maximal: 21 Jahre

Berufserfahrungen im technischen Berufsfeld

Durchschnittlich: 8,5 Jahre Mindestens: 3 Jahre Maximal 25 Jahre
Eingesetzt im Beruflichen Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften seit:
Schuljahr 2014/2015: 10 Lehrpersonen

Schuljahr 2015/2016: 1 Lehrperson

Schuljahr 2016/2017 3 Lehrpersonen

Schuljahr 2017/2018 1 Lehrperson

Im Abschnitt 3.1.2 ist die Stichprobe der Schilerinnen und Schiler auf hundert bis hun-
dertflinfzig Teilnehmer festgelegt worden. Bei den Lehrerinnen und Lehrern sollten min-
destens funfzehn Lehrpersonen an der Befragung teilnehmen. Da somit sowohl ausrei-
chend viele Schilerinnen und Schiler als auch ausreichend viele Lehrerinnen und Leh-
rer befragt wurden, ist die Stichprobe reprasentativ fir die Meinungen des Beruflichen

Gymnasiums flr Ingenieurwissenschaften.
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4 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Befragungen dargestellt und analysiert.
Hierzu wird zunéchst der Einfluss der Projekte auf die Interdisziplinaritat untersucht. In
diesem Zusammenhang wird besonders auf die Haufigkeit von Projekten im Leistungs-
kurs Ingenieurwissenschaften eingegangen. AnschlieBend wird der Einfluss der Anzahl
der Lehrerinnen und Lehrer auf die Interdisziplinaritat von Projekten untersucht. Diese
Aspekte werden sowohl aus Sicht der Lehrerinnen und Lehrer, als auch aus Sicht der
Schilerinnen und Schiler, beurteilt. Die Mittelwerte der gesamten Befragung sind im
Anhang A3 dargestellt.

4.1 Einfluss von Projekten auf die Interdisziplinaritat

Der zentrale Aspekt dieser wissenschaftlichen Arbeit liegt auf der Untersuchung des Ein-
flusses von Projekten auf die Interdisziplinaritat im Unterricht. Um dies zu untersuchen
soll zunachst ermittelt werden, wie haufig Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissen-
schaften durchgefuhrt werden. Im Kapitel 2.2.2 wurde bereits erldutert, dass die Durch-
fihrung von Projekten nicht gleichbedeutend mit dem Vorhandensein von Interdiszipli-
naritat ist. Aus diesem Grund soll neben der Haufigkeit von Projekten auch ermittelt wer-
den, wie haufig facheribergreifenden Projekte durchgefihrt werden. Im Anschluss daran
wird ermittelt, wie die Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte in Abhangigkeit von der
Haufigkeit der Durchfihrung von facheribergreifenden Projektenbewertet wird.

4.1.1 Haufigkeit der Durchfiihrung von Projekten

Um die Haufigkeit der Durchfiihrung von Projekien zu untersuchen, werden die Ergeb-
nisse der Fragen 4.1 a) und b) herangezogen. Bei diesen Fragen wurden sowohl die
Lehrerinnen und Lehrer als auch die Schiilerinnen und Schiiler dazu befragt, wie oft ihrer
Meinung nach Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften durchgefiihrt werden.
Die erste Frage zielt dabei auf Projekte im Allgemeinen ab, die zweite speziell auf fa-
chertbergreifende Projekte. Die Haufigkeit konnte von den Befragten bei beiden Fragen
mit nie, selten, ab und zu und hdufig beurteilt werden. Die Ergebnisse dieser Befragung
sowie die berechneten, durchschnittlichen Bewertungen, sind in der folgenden Tabelle

4 aufgefthrt.
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Tabelle 4: Haufigkeit der Durchflihrung von Projekten

o _ Anzahl der Lehrerinnen und  Anzahl der Schulerinnen und
Haufigkeit der Lehrer Schiler

Durchfiihrung von
(facherlbergreifen- fachertber- fachertber-

den) Projekten Projekte greifende Projekte greifende
Projekte Projekte

nie 1 5 39
selten 5 7 69 59

ab und zu 9 3 23

Haufig 0 0 4

durchschnittliche

1,27 Punkte 0,87 Punkte 0,94 Punkte 0,59 Punkte
Bewertung

Die Lehrerinnen und Lehrer bewertete die Haufigkeit der Durchfiihrung von Projekten
mit durchschnittlich 1,27 Punkten, die Schilerinnen und Schiler mit 0,94 Punkten. Beide
Ergebnisse entsprechen nach dem aus Kapitel 3.3 bekannten Bewertungsschema der
Auspragung selten. Bei der Haufigkeit der Durchflihrung von fachertbergreifenden Pro-
jekten fielen die Ergebnisse mit 0,87 Punkten bei den Lehrerinnen und Lehrern und 0,59
Punkten bei den Schilerinnen und Schilern noch etwas geringer aus, wenngleich die
Auspragung nach dem Bewertungsschema ebenfalls selten bedeutet.

Vergleichend betrachtet fallt auf, dass die Bewertungen der Schilerinnen und Schiler
tendenziell niedriger ausfallt als die der Lehrerinnen und Lehrer. Da in der Freitextauf-
gabe am Ende des Abschnitts Durchfiihrung von Projekten der Wunsch der Schilerin-
nen und Schiiler nach einer haufigeren Durchfiihrung von Projekten zu finden ist, kann
vermutet werden, dass sie die aktuelle Haufigkeit der Durchflihrung von Projekten als
verbesserungswirdig einschatzen. Um diesem Missstand verstarkt Ausdruck zu verlei-
hen, wird die Haufigkeit von den Schiilerinnen und Schiilern tendenziell niedriger bewer-
tet, um hiermit indirekt die Durchflihrung von mehr Projekten zu fordern. Die Lehrerinnen
und Lehrer sind bei diesen beiden Fragen hingegen aufgefordert, die Qualitat ihres ei-
genen Unterrichts kritisch zu bewerten. Da die Leitidee des Beruflichen Gymnasiums fur
Ingenieurwissenschaften eine haufige Durchfihrung von Projekten vorgibt, neigen die
Befragten eher dazu, eine héhere Bewertung abzugeben, um dieser Leitidee mdglichst
gerecht zu werden.

Wichtig fur die Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist au3erdem, dass grundsétzlich nicht
davon ausgegangen werden kann, dass die befragten Schilerinnen und Schiler zwang-
laufig auch zu den Klassen der befragten Lehrerinnen und Lehrer gehdren. So kann es
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beispielsweise sein, dass die Schulerinnen und Schiiler einer Klasse, in der selten Pro-
jekte durchgeflihrt werden, an der Befragung teilgenommen haben, die zugehdrige Lehr-
person jedoch nicht (siehe Kapitel 3.3). Auf der anderen Seite kénnen Lehrerinnen und
Lehrer einer Klasse, in der haufiger Projekte durchgefiihrt werden, teilgenommen haben,
die zugehdrigen Schilerinnen und Schiiler jedoch nicht. Somit kénnen die unterschied-
lichen Tendenzen, die sich bei der Bewertung der Haufigkeit von Projekten ergeben ha-
ben, auch darauf zurlickzufiihren sein, dass die an der Befragung teilgenommenen Leh-
rerinnen und Lehrer hdufiger Projekte durchfiihren als die teilgenommenen Schilerinnen
und Schiler. Dies kann jedoch auf Grund der geforderten Anonymisierung der Fragebé-
gen nicht Uberprift werden. Aus diesem Grund wird im Folgenden lediglich bei sehr star-
ken Abweichungen der Ergebnisse der Lehrerinnen und Lehrer von denen der Schiile-

rinnen und Schler ein expliziter Vergleich sattfinden.

Neben dem Vergleich der Ergebnisse der Lehrerinnen und Lehrer mit denen der Schi-
lerinnen und Schiler, kann aus der Tabelle abgelesen werden, dass sowohl Projekte als
auch facheribergreifende Projekte nur selten im Leistungskurs durchgefiihrt werden. So
ist zusammenfassend zu sagen, dass die Leitidee, der projektorientierten Gestaltung
des Leistungskurses bislang nur selten umgesetzt wird. Der Vergleich zwischen den Be-
wertungen von Projekten und facherlbergreifenden Projekten zeigt zusatzlich, dass fa-
chertbergreifende Projekte noch seltener durchgefihrt werden als Projekte, die sich auf
eine Disziplin beschranken. So wird die Leitidee der Interdisziplinaritét, welche sich in
Form von facherlbergreifenden Projekten duBern kbnnte, noch seltener umgesetzt. Im
Folgenden gilt es somit zu untersuchen, weshalb Projekte nur selten und fachertber-

greifende Projekte sogar noch seltener im Leistungskurs durchgefihrt werden.

Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler verschiedener Jahrgangsstufen mit

Projekten

Eine Ursache flr die niedrige Bewertung der Durchfihrungshaufigkeit von Projekten
kénnte sein, dass in der ersten Jahrgangsstufe des Leistungskurses fir Ingenieurwis-
senschaften aus organisatorischen Griinden keine Projekte durchgefihrt werden. Mis-
sen beispielsweise erst theoretische Grundlagen erarbeitet werden, um daraufhin mit
dem Einsatz von Projekten zu beginnen, wiirden Schilerinnen und Schiler, die sich in
dieser Phase der Jahrgangsstufe befinden, die Bewertung stark negativ beeinflussen.
Um dies auszuschlie3en, wird im Folgenden untersucht, wie haufig Projekte vergleichs-

weise in den einzelnen Jahrgangsstufen durchgefihrt werden.
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Flr die Beantwortung dieser Frage werden die Ergebnisse der Frage 4.2 betrachtet. Bei
dieser Frage sollten die Schilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufe 13 und alle be-
fragten Lehrerinnen und Lehrer beurteilen, in welcher Jahrgangsstufe die meisten fa-
chertbergreifenden Projekte durchgefihrt werden. An dieser Stelle wurden nur die
Schilerinnen und Schiler der 13. Jahrgangsstufe befragt, da lediglich diese Schiler-
gruppe einen Vergleich der Haufigkeit von Projekten im Leistungskurs in allen Jahr-
gangsstufen treffen kann. Bei der Beantwortung dieser Frage ist eine Mehrfachauswabhl
maoglich, wodurch die Summe der Haufigkeiten 100% Ubersteigen kann. Die Ergebnisse
dieser Frage sind in der Abbildung 9 dargestellt.

Frage 4.2
100%
75% 700/0 68,75°/o
50%
30%
25% 10% . 10% 12,5% ¢ oo, 12,5%
0% | I
Meinungen der LuL Meinungen der SuS (Stufe 13)
bezlglich der Haufigkeit von Projekten in Abh&ngigkeit von der
Jahrgangsstufe
m Jahrgagsstufe 11 mJahrgagsstufe 12 mJahrgagsstufe 13 = kein signifokanter Unterschied

Abbildung 9: Haufigkeit von Projekten in Abhangigkeit von der Jahrgangsstufe

Es ist zu beobachten, dass die Mehrheit der Lehrerinnen und Lehrer (abgekirzt mit LuL)
der Meinung ist, dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen der Haufigkeit von
Projekten in den unterschiedlichen Jahrgangsstufen gibt (70 %). Die Mehrheit der Scha-
lerinnen und Schiler (abgeklrzt mit SuS) der Jahrgangsstufe 13 ist der Meinung, dass
die meisten Projekte in der Jahrgangsstufe 11 durchgeflihrt werden (68,75 %). Die starke
Auspragung dieser Meinung kdnnte zum einen daran liegen, dass in den héheren Jahr-
gangsstufen die Haufigkeit der Projekte auf Grund der anstehenden Abiturprifungen re-
duziert werden muss. Eine andere Vermutung ist, dass die Schilerinnen und Schiler in
der Jahrgangsstufe 11 zum ersten Mal Projekte durchflhren, so dass der hohe Neu-
heitsgrad im Nachhinein zu einer héheren Einstufung der Haufigkeit fiihrt. Dieser zweite
Aspekt wirde bedeuten, dass insgesamt kein wesentlicher Unterschied bezlglich der
Haufigkeit von Projekten innerhalb der drei Jahrgangsstufen besteht. Hierdurch wirden
die Ergebnisse der Lehrerinnen und Lehrer bestarken.

Zusammenfassend kann die oben erlauterte Vermutung, dass Schulerinnen und Schiiler

der Jahrgangsstufe 11 das Bewertungsergebnis aufgrund fehlender Erfahrung mit der
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Durchfiihrung von Projekten negativ beeinflussen, sowohl aus Sicht der Lehrerinnen und
Lehrer als auch aus Sicht der Schilerinnen und Schuler, widerlegt werden.

Erfahrungen von Lehrerinnen und Lehrern mit Projekten

Neben den Erfahrungen der Schilerinnen und Schuler wird auch untersucht, welche
Erfahrungen die Lehrerinnen und Lehrer generell mit Projekten besitzen. Anhand der
Frage 4.1 c) des Fragebogens wurden die Lehrerinnen und Lehrer hierfir gefragt, wie
haufig sie Projekte auBerhalb des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften durchfih-
ren. Die Ergebnisse dieser Frage sind in der Abbildung 10 in Abhangigkeit von der Hau-
figkeit der Durchfiihrung von Projekten im Leistungskurs dargestellt. Die H6hen der in
dem Diagramm dargestellten S&ulen entsprechen den Bewertungen Uber die Haufigkeit
der Durchfihrung von Projekten auBBerhalb des Beruflichen Gymnasiums fur Ingenieur-
wissenschaften. Da der Zusammenhang zwischen den Erfahrungen mit Projektarbeit
und fachertbergreifenden Projekten ein &hnliches Ergebnis aufweist, sollen die darge-
stellten Ergebnisse stellvertretend auch fir diesen Zusammenhang gelten.

Frage 4.1 ¢) o8
2,56

haufig 3

ab und zu 2

1
selten 1

Haufigkeit von Projekten auBerhalb des Leistungskurses in
Abhangikeit von der Haufigkeit von Projekten im Leistungskurs

nie 0

Hnie mselten ab und zu

Abbildung 10: Zusammenhang zwischen den Erfahrungen mit Projekten und der Hau-
figkeit von Projekten bzw. fachertbergreifenden Projekten

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lehrerinnen und Lehrer, die im Leistungskurs nie Pro-
jekte durchfihren, auch nur selten im sonstigen Unterricht projektorientiert arbeiten. Die
Lehrerinnen und Lehrer, die selten oder ab und zu Projekte im Leistungskurs durchfiih-
ren, bewerten die Haufigkeit der Durchfiihrung von Projekten auBBerhalb des Leistungs-
kurses mit hdufig. Durch den Vergleich der Mittelwerte fallt jedoch auf, dass die Lehre-
rinnen und Lehrer, die selten Projekte im Leistungskurs durchfiihren, auch weniger Er-
fahrungen mit Projekten besitzen (2,56 Punkte) als die, die ab und zu Projekte im Leis-
tungskurs durchfihren (2,8 Punkte). Da keiner der befragten Lehrerinnen und Lehrer
hdufig Projekte im Leistungskurs durchfihrt (siehe Tabelle 4), kann dieser
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Zusammenhang nicht ermittelt werden. Anhand der Ergebnisse lasst sich jedoch der
Trend ablesen, dass Lehrerinnen und Lehrer mit mehr Projekterfahrung auch haufiger
Projekte im Leistungskurs durchfihren.

Anhand der Ergebnisse kann vermutet werden, dass Erfahrungen mit Projekten die Pro-
jektarbeit im Leistungskurs positiv beeinflussen kann. Ermittelt man dartber hinaus je-
doch den durchschnittlichen Wert aller Lehrerinnen und Lehrer flr die Erfahrungen mit
Projekten, ergibt sich hierfir lediglich eine Punktzahl von 1,53 Punkten (siehe Anhang
A3.1). Dies entspricht soeben der Bewertung von ab und zu, wobei die Tendenz stark
gegen das Ergebnis selten strebt. Die Lehrerinnen und Lehrer, die den Leistungskurs
unterrichten, scheinen also generell nur geringe Erfahrungen mit projektorientiertem Un-
terricht zu haben. Dies kdnnte eine Erklarung dafir sein, weshalb auch im Leistungskurs
Ingenieurwissenschaften Projekte und besonders fachertbergreifenden Projekte nur
selten durchgefihrt werden. So wurde im Kapitel 2.2.2 beschrieben, dass es einige Er-
fahrungen braucht, um projektorientierten Unterricht angemessen zu gestalten. Diese
Erfahrungen fehlen den meisten befragten Lehrerinnen und Lehrern jedoch. Ursachen
hierflr konnten durch die Ergebnisse des Fragebogens nicht festgestellt werden. So gibt
es weder einen Zusammenhang zwischen den Erfahrungen mit Projekten und den Er-
fahrungen, die die Lehrerinnen und Lehrer schon als solche gesammelt haben (gemes-
sen am zeitlichen Umfang der Lehrertatigkeit, Frage 1.2), noch zwischen den Erfahrun-
gen mit Projekten und den Erfahrungen, die die Lehrerinnen und Lehrer im technischen
Arbeitsumfeld gesammelt haben (gemessen am zeitlichen Umfang der Tatigkeiten im
technischen Berufsfeld, Frage 1.3). Um den projektorientierten Charakter des Leistungs-
kurses Ingenieurwissenschaften zu steigern, missen die Lehrerinnen und Lehrer grund-
satzlich im Bereich der Projektarbeit geschult werden. Ob es gesonderte und qualitativ
hochwertige Schulungen flr die Lehrerinnen und Lehrer im Bereich der Projektarbeit
gibt, kann an dieser Stelle nicht beurteilt werden. Da jedoch Studien gezeigt haben, dass
Lehrkréafte nur selten in diesem Bereich geschult werden (siehe Kapitel 2.2.2), kann ge-

nerell nicht davon ausgegangen werden.

Rhythmus des Wechsels zwischen den Fachdisziplinen

Die Ursachen fur die seltene Durchflihrung von Projekten kénnen auf die im Kapitel 2.2.2
beschriebenen Grenzen projektorientierten Unterrichts zurlckgefiihrt werden. Hier
wurde unter anderem der Wechselrhythmus zwischen den Fachdisziplinen genannt. So
kann die Durchfuhrung von Projekten dadurch erschwert werden, dass der Unterricht auf
eine bestimmte Stundenzahl begrenzt ist. Um diesen Einfluss genauer zu untersuchen,

missen zunachst die Ergebnisse der Frage 2.3 ermittelt werden. Bei dieser Frage sollte
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bewertet werden, wie haufig ein Wechsel zwischen den Fachdisziplinen stattfindet.
Durch die Auswertung der Ergebnisse sind hierbei die folgenden drei Mdglichkeiten fest-
gestellt worden:

a) stundenweise Wechsel (z.B.: 2 Stunden Bautechnik, 2 Stunden Elektrotechnik,
2 Stunden Maschinenbautechnik),

b) blockweiser Wechsel (z.B.: 4 Wochen Bautechnik, 4 Wochen Elektrotechnik, 4
Wochen Maschinenbautechnik) und

C) undefinierter Zeitumfang.

Die Méglichkeiten a) und b) sind durch den Austausch mit Lehrerinnen und Lehrern des
Beruflichen Gymnasiums fur Ingenieurwissenschaften bereits im Vorfeld bekannt gewe-
sen. Die Mdglichkeit c) stellt eine Gruppe dar, welche die Antworten themenweiser
Wechsel und kein klarer Rhythmus beim Wechsel zusammenfasst. So geht bei diesen
Antworten nicht hervor, welchen genauen zeitlichen Umfang der Wechsel zwischen den
Fachdisziplinen umfasst. Da in diesem Abschnitt jedoch genau dies untersucht werden

soll, werden die Ergebnisse der Gruppe c) nicht weiter ausgewertet.

Um nun zu untersuchen, welchen Einfluss der Wechselrhythmus der Fachdisziplinen auf
die Haufigkeit der Durchflihrung von Projekten und facheribergreifenden Projekten be-
sitzt, werden die Ergebnisse der Fragen 4.1 a) und 4.1 b) in Abh&ngigkeit von den un-
terschiedlichen Rhythmen in der Abbildung 11 grafisch dargestellt. So kann aus dem
Diagramm abgelesen werden, wie haufig Projekte und auch fachertbergreifende Pro-
jekte durchgefiihrt werden in Abhangigkeit davon, welcher Rhythmus beim Wechsel zwi-
schen den Fachdisziplinen durchgefiihrt wird. Bei den Ergebnissen handelt es sich le-
diglich um die Meinungen der Schilerinnen und Schiler. So fuhrt von den befragten
Lehrerinnen und Lehrern lediglich eine Person einen blockweisen Wechsel durch. Ein

quantitativer Vergleich ist hier aus diesem Grund nicht méglich.
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Frage 4.1 a) Frage 4.1 b)

haufig 3

abundzu 2

1,1
selten 1 0.9 . 0.64 057
nie 0 . - -

Pojekte fachertbergreifende Projekte

Haufigkeit der Durchfiihrung in Abhangigkeit vom Wechsel zwischen
den Fachdisziplinen

m stundenweiser Wechsel mwochenweiser Wechsel

Abbildung 11: Haufigkeit von Projekten und fachertibergreifenden Projekten in Abhan-
gigkeit vom Wechselrhythmus

Betrachtet man zuné&chst die Ergebnisse bezlglich der Durchfihrung von Projekten féllt
auf, dass bei einem blockweisen Wechsel haufiger Projekte durchgefihrt werden (1,1
Punkte) als bei einem stundenweisen Wechsel (0,9 Punkte). Auch wenn diese Tendenz
nur sehr schwach ausgepragt ist, kann durch das Ergebnis dieser Befragung die Theorie
bestatigt werden, dass durch die Begrenzung der Disziplinen in Form von Stunden nur
schwierig Projekte durchgefiihrt werden kénnen. So hat die Auswertung der Frage 2.2
ergeben, dass der Leistungskurs durchschnittlich rund sechs Schulstunden pro Woche
umfasst. Teilt man dies durch die Summe der Fachdisziplinen, bleiben pro Disziplin nur
zwei Schulstunden, in denen jede Woche ein Projekt durchgeflihrt werden kann. Der
zeitliche Abstand zwischen den Unterrichtsstunden der einzelnen Fachdisziplin betragt
etwa eine Woche. Dies erschwert die Durchfihrung umfassender Projekte. Findet hin-
gegen ein blockweiser Wechsel statt, kbnnen Projekte tiber die gesamten sechs Schul-
stunden pro Woche durchgefiihrt werden. Dartber hinaus ist der Abstand zwischen den
Schulstunden grundsatzlich nicht so grof3, so dass auch Projekte ber mehrere Wochen
durchgefihrt werden kénnen.

Bei der Durchflihrung féachertbergreifender Projekte ist dieses Ergebnis nicht zu erken-
nen. So werden facherlibergreifende Projekte sowohl bei einem stundenweisen Wechsel
(0,64 Punkte) als auch bei einem blockweisen Wechsel (0,57 Punkte) nahezu gleich
selten durchgefiihrt. Die Bewertungen unterscheiden sich hier lediglich durch 0,07
Punkte. Aus diesem Grund sollen die Ergebnisse als gleich angenommen werden. Somit
kann vermutet werden, dass der Rhythmus beim Wechsel zwischen den Fachdisziplinen
keinen Einfluss auf die Haufigkeit der Durchfiihrung von fachertbergreifenden Projekten
hat.
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Beim Vergleich der Ergebnisse fur allgemeine und fachertbergreifende Projekte fallt auf,
dass facherubergreifende Projekte bei beiden Wechselrhythmen seltener durchgefihrt
werden als Projekte im Allgemeinen. Im Fall eines blockweisen Wechsels lasst sich die-
ses Ergebnis damit erklaren, dass es bei diesem Wechselrhythmus zwar mdglich ist
Projekte in einer Fachdisziplin Gber mehrere Stunden durchzufiihren, auf Grund der gro-
Ben zeitlichen Trennung zwischen den Fachdisziplinen die Durchfihrung von facher-
tbergreifenden Projekten jedoch erschwert wird. Dies ware ein erster Erklarungsansatz
daflr, weshalb facherlibergreifende Projekte seltener durchgefliihrt werden als Projekte,
welche sich auf eine Disziplin beschréanken. Da diese Erklarung jedoch nicht fir einen
stundenweisen Wechsel gilt, muss nach weiteren Ursachen flr diese Tendenz gesucht

werden.

Organisatorischer Aufwand

Neben der beschriebenen Problematik, die sich durch den Rhythmus beim Wechsel zwi-
schen den Fachdisziplinen ergibt, wurde als weitere Grenze der zeitliche Aufwand flr
die Organisation von Projekten als Hemmfaktor genannt. So ist die Planung von Projek-
ten grundsatzlich mit einem enormen Aufwand an Vorbereitungen verbunden (siehe Ka-
pitel 2.2.2). Bei fachertbergreifenden Projekten ist dieser Aufwand noch héher, da sich
die beteiligten Lehrpersonen in fachfremde Disziplinen einarbeiten missen. So ist es
erforderlich, dass die Lehrpersonen sich in allen Fachdisziplinen auskennen, um die In-
halte aufeinander abzustimmen und fachertbergreifende Projekte so planen zu kénnen.
Bei Projekten, die sich auf eine Disziplin beschrénken, ist dies dagegen nicht notwendig,

so dass der Aufwand geringer ist.

Die Planung facherlbergreifender Projekte beinhaltet auch, dass Themen gefunden
werden, in welche alle drei Fachdisziplinen integriert werden kénnen. Bei dem Berufli-
chen Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften handelt es sich um einen Bildungsgang,
der zunachst einen Modellversuch darstellt (siehe Kapitel 2.3). Dieser Versuch ist im
Schuljahr 2014/2015 erstmals in Nordrhein-Westfahlen angelaufen. Es gibt somit noch
nicht ausreichend viele Erfahrungen mit dem Leistungskurs Ingenieurwissenschaften
und dadurch auch noch nicht ausreichend viele Ideen fir fachertbergreifende Projekte,
auf die alle Lehrpersonen zurtickgreifen konnen. Dies bestétigen auch die Ergebnisse
der Frage 4.3. Hier sollten die Lehrerinnen und Lehrer fir den Fall, dass sie facherlber-
greifende Projekte durchflihren, angeben, woher die Themen fiir diese stammen. Neben
der Antwortmdglichkeit curriculare Skizzen wurde hier haufig die Antwort eigene Ideen
genannt. So sagen vier der zehn Lehrerinnen und Lehrer, die facheriibergreifende Pro-

jekte durchflhren, dass die Themen fiir die Projekte ausschlieB3lich den eigenen Ideen
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entstammen. Weitere flnf Lehrerinnen und Lehrer gaben an, die Projektideen aus den
curricularen Skizzen durch eigene Projekte zu ergédnzen. Auf der einen Seite wird hier-
durch gezeigt, wie engagiert die Lehrerinnen und Lehrer bei der Entwicklung von facher-
Ubergreifenden Projekten sind. Auf der anderen Seite wird jedoch auch ersichtlich, dass
es noch keine Sammlung von Projekten gibt, auf die zurlickgegriffen werden kann. Viel-
mehr mussen die Lehrerinnen und Lehrer selbst fachertbergreifende Projekte entwi-
ckeln. Dies erhdht den Arbeitsaufwand, wodurch die Haufigkeit der Durchflihrung von
Projekten insgesamt reduziert wird.

Um Projekte und speziell fachertbergreifende Projekte durchfihren zu kénnen, bedarf
es somit einer ausreichend hohen Vorbereitungszeit. Ob die Lehrerinnen und Lehrern in
irgendeiner Form entlastet werden oder ob ihnen gesonderte zeitliche Kapazitaten fir
die Planung von Projekten zur Verflgung gestellt werden, ist nicht bekannt. Dies kdnnte
jedoch eine hilfreiche Unterstitzung sein, damit der Leistungskurs in Zukunft projektori-
entierter gestaltet wird.

Nachdem somit mégliche Ursachen fir die seltene Durchfiihrung festgestellt wurden,
wird nun untersucht, welchen Einfluss die Durchfihrung von fachertbergreifenden Pro-
jekten auf die Interdisziplinaritat im Leistungskurs hat. Hierzu wird untersucht, ob den
Schilerinnen und Schilern durch fachertbergreifende Projekte interdisziplinare Aspekte
verdeutlicht werden.

4.1.2 Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch facherubergrei-
fende Projekte

Um die Interdisziplinaritat von Projekten im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften be-
urteilen zu kdnnen, soll untersucht werden, ob den Schilerinnen und Schilern bei der
Durchfuhrung fachertbergreifender Projekte interdisziplindre Aspekte verdeutlicht wer-
den. Dieser Zusammenhang wurde bei den Lehrerinnen und Lehrern durch die Frage
4.5 und bei den Schiilerinnen und Schilern durch die Frage 4.4 ermittelt. Als Antwort-
moglichkeiten konnten die Befragten die Verdeutlichung von interdisziplindren Aspekten
mit trifft nicht zu, trifft eher nicht zu, teils — teils, trifft eher zu und trifft zu bewerten. Die
Ergebnisse hierzu sind in Abbildung 12 dargestellt. Hierbei sind die Ergebnisse jeweils
fur die Personengruppen, die facheribergreifende Projekte selten, ab und zu oder hdufig
durchfiihren, separat abgebildet. Den Befragten, die nie facherlbergreifende Projekte
durchfihren, wurde diese Frage nicht gestellt, da eine sinnvolle Bewertung ohne jegliche
Erfahrungen mit facheribergreifenden Projekten nicht mdglich ist.
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wifftzu 4 Frage 4.5 Frage 4.4

trifft eherzu 3

3
2,67
217 2,33 2,29
teils —teils 2
trifft eher 1
nicht zu
trifft nichtzu 0

Meinung der LuL Meinung der SuS

bezlglich der Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte in
Abhéngigkeit von der Haufigkeit von facheribergreifenden Projekten

mselten mabund zu ®haufig

Abbildung 12: Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte in Abhangigkeit von der Haufig-
keit der Durchfiihrung facheribergreifender Projekte

Die Ergebnisse bezlglich der Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte durch facher-
tbergreifende Projekte liegen alle samt zwischen teils-teils und trifft eher zu. Hierdurch
kann der Schluss gezogen werden, dass fachertbergreifende Projekte die Interdiszipli-
naritat positiv beeinflussen. Darliber hinaus zeigen die Ergebnisse den Trend, dass die
Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte mit der Haufigkeit fachertbergreifender Pro-
jekte steigt. So wird die Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte von den Befragten, die
fachertbergreifende Projekte selten durchfliihren, am geringsten bewertet, wahrend die
Befragten, die ab und zu fachertbergreifende Projekte durchfiihren, dies héher bewer-
ten. Die Schilerinnen und Schuler, die hdufig fachertbergreifende Projekte durchfihren,
bewerten die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte am héchsten. Da keiner der Leh-
rerinnen und Lehrer angegeben hat, hdufig fachertbergreifende Projekte durchzufiihren,
kann dieser Zusammenhang nicht untersucht werden. Es bleibt jedoch zu vermuten,

dass sich der Trend auch hier fortsetzen wirde.

Die Tendenz, dass die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte mit der Durchfihrungs-
haufigkeit fachertbergreifender Projekte steigt, l&sst darauf schlie3en, dass durch die
haufigere Durchfihrung von fachertbergreifenden Projekten die Routine und damit die
Qualitat der Projekte zunehmen. Der wachsende Erfahrungsschatz der Lehrerinnen und
Lehrer flhrt dazu, dass auch die Qualitat der Projekte steigt, wodurch auch die Verdeut-
lichung interdisziplindrer Zusammenhange zunimmt. Wie umfangreich die zunehmende
Qualitat bei der Umsetzung interdisziplinarer Aspekte ist, soll durch die Untersuchung
uber die Entwicklung der Interdisziplinaritat in den letzten Jahren ermittelt werden.
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Entwicklung der Interdisziplinaritat

Um die Entwicklung der Interdisziplinaritat im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften zu
untersuchen, soll zum einen ermittelt werden, wie sich die Interdisziplinaritat in facher-
tbergreifenden Projekten entwickelt hat. Um dariber hinaus eine Aussage Uber die all-
gemeine Entwicklung der Interdisziplinaritat im Leistungskurs treffen zu kénnen, soll
auch untersucht werden, wie sich dies grundsétzlich im Unterricht des Leistungskurses
entwickelt. Hierzu werden die Bewertungen Uber die Verdeutlichung interdisziplinérer
Aspekte durch facherlbergreifende Projekte (Frage 4.4 bzw. 4.5) und durch den allge-
meinen Unterricht (Frage 3.2) jeweils in Abhangigkeit von der Jahrgangsstufe darge-
stellt. Diese Zusammenhé&nge sind in Abbildung 13 abgebildet.

_ Frage 3.2 Frage 4.4
trifft zu 4

trifft eherzu 3 2,58 252

2,52
2,15 1,94
teils —teils 2 148 :
trifft eher 1
nicht zu
trifft nichtzu 0

Verdeutlichung interdisziplindrer Verdeutlichung interdisziplindrer
Aspekte durch den Unterricht Aspekte durch
fachertbergreifende Projekte

m Jahrgangsstufe 11 mJahrgangsstufe 12 Jahrgangsstufe 13

Abbildung 13: Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte in Abhangigkeit von der Jahr-
gangsstufe

Aus dem Diagramm kann abgelesen werden, dass die Schilerinnen und Schiler der
Jahrgangstufe 11 die Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte tendenziell am hdchsten
bewertet haben. Die Schilerinnen und Schuler der Jahrgangsstufe 13 bewerten die In-
terdisziplinaritdt dagegen am geringsten. Das Ergebnis der Schulerinnen und Schuler
der Jahrgangsstufe 12 liegt genau in der Mitte. Dies gilt sowohl fir die Verdeutlichung
interdisziplindrer Aspekte durch den Unterricht als auch durch fachertbergreifende Pro-
jekte.

Aufgrund der Ergebnisse kann somit vermutet werden, dass sich das Berufliche Gym-
nasium fir Ingenieurwissenschaften in den letzten Jahren weiterentwickelt hat. So
scheint es, als habe sich das Unterrichtskonzept durch die stdndige Veranderung im
Rahmen des Modellversuchs so verbessert, dass den Schilerinnen und Schilern, die
aktuell die Jahrgangsstufe 11 besuchen, interdisziplinare Aspekte eher verdeutlicht wer-
den als den Schiilerinnen und Schilern der Jahrgangsstufe 13 in den vergangenen Jah-
ren. Diese positive Entwicklung ist den Lehrerinnen und Lehrern zuzuschreiben. So ist
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in der Tabelle 3 aufgelistet, seit welchem Schuljahr die befragten Lehrpersonen einen
Leistungskurs Ingenieurwissenschaften unterrichten. Hieraus kann abgelesen werden,
dass lediglich eine Lehrperson erst seit dem Schuljahr 2017/2018 im Beruflichen Gym-
nasium fur Ingenieurwissenschaften aktiv ist. Ein GroBteil der Befragten hat somit bereits
umfassende Erfahrungen im Beruflichen Gymnasium flr Ingenieurwissenschaften sam-
meln kénnen. Diese Erfahrungen sind zum einen die Grundlage fir die Weiterentwick-
lung des Unterrichtskonzepts und zum anderen die Basis fir die individuelle Umsetzung
des Unterrichts.

Anhand des Diagramms féllt auf, dass die durchschnittlichen Bewertungen der Verdeut-
lichung interdisziplinarer Aspekte durch fachertbergreifende Projekte geringflgig Uber
denen durch den Unterricht liegen. Da jedoch ein Vergleich zwischen dem normalen
Unterricht und der projektorientierten Unterrichtsgestaltung anhand dieses Diagramms
nur bedingt moéglich ist, soll dies im Folgenden explizit verglichen werden.

Vergleich von facheribergreifenden Projekten und dem sonstigen Unterricht

Um die Interdisziplinaritat in facherlbergreifenden Projekten mit der im sonstigen Unter-
richt vergleichen zu kénnen, werden die Ergebnisse der Fragen 3.2 und 4.4 erneut ge-
genubergestellt. Flr einen besseren Vergleich der Ergebnisse werden hier zu beiden
Fragen die Mittelwerte berechnet und diese gegentbergestellt. Dartiber hinaus sollen
neben den Meinungen der Schiilerinnen und Schiler, hier auch die Meinung der Lehre-
rinnen und Lehrer dargestellt werden. Die Gegentberstellung ist in Abbildung 14 abge-
bildet.

wiftzu 4 Frage 3.2 und Frage 4.4

trifft eherzu 3

206 222 2,15 231
teils —teils 2
trifft eher 1
nicht zu
trifft nichtzu 0

Meinung LuL Meinung SuS
bezlglich der Verdeutlichung Interdisziplinarer Aspekte

m gllgemeiner Unterricht m facherlbergreifende Projekte

Abbildung 14: Vergleich zwischen der Interdisziplinaritat in fachertbergreifenden Pro-

jekten und im allgemeinen Unterricht

46



Ergebnisse

Durch den Vergleich der Ergebnisse beziglich der Verdeutlichung interdisziplindrer As-
pekte durch den Unterricht und der Verdeutlichung durch facheriibergreifende Projekte
wird deutlich, dass sowohl die Lehrerinnen und Lehrer (abgekuirzt mit LuL) als auch die
Schulerinnen und Schiler (abgekirzt mit SuS) der Meinung sind, dass interdisziplinare
Aspekte eher durch fachertbergreifende Projekte als durch den normalen Unterricht ver-
deutlicht werden. Dabei liegen die genauen Werte der Schilerinnen und Schuler gering-

flgig Uber denen der Lehrerinnen und Lehrer.

Anhand der Ergebnisse wird somit ersichtlich, dass den Schulerinnen und Schiilern des
Beruflichen Gymnasiums fiir Ingenieurwissenschaften interdisziplindre Aspekte eher
durch Projekte als durch den klassischen Unterricht verdeutlicht werden. An dieser Stelle
ist weder bekannt wie der sonstige Unterricht gestaltet ist, noch wie fachertbergreifende
Projekte gestaltet werden. Es kann jedoch vermutet werden, dass sich, unabh&ngig von
der Gestaltung, Projekte am besten dafiir eignen, facherlbergreifende Themen zu ver-
deutlichen.

4.1.3 Schlussfolgerungen fur die Hypothese 1

Anhand der zuvor beschriebenen Ergebnisse qilt es nun, die erste Hypothese zu Uber-
prufen. Diese lautet folgendermafen:

H1: Je mehr Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften durchgefihrt werden,
desto eher erkennen die Schilerinnen und Schuler interdisziplindre Zusammen-

hénge zwischen den drei Fachdisziplinen.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass diese Hypothese zutreffend ist. So scheint die wie-
derholte Durchflihrung von Projekten die Qualitét dieser zu steigern, wodurch die Inter-
disziplinaritat starker verdeutlicht wird. Auch der Vergleich zwischen der Verdeutlichung
interdisziplinarer Aspekte durch den allgemeinen Unterricht und der Verdeutlichung die-
ser Aspekte durch fachertbergreifende Projekte hat gezeigt, dass die Interdisziplinaritat
durch Projekte starker verdeutlicht wird. So scheint der projektorientierte Unterricht eine
wichtige Basis daflr zu sein, interdisziplindre Aspekte zwischen den drei Fachdisziplinen

zu verdeutlichen.

Anhand der Ergebnisse musste jedoch auch festgestellt werden, dass Projekte, und be-
sonders facherlbergreifenden Projekte, nur sehr selten im Leistungskurs Ingenieurwis-
senschaften durchgefiihrt werden. So ist es zwar eine der Leitideen des Beruflichen
Gymnasiums fir Ingenieurwissenschaften, den Unterricht in den Fachdisziplinen pro-

jektorientiert zu gestalten, was in der Praxis jedoch selten umgesetzt wird. Als Erklarung

47



Ergebnisse

hierfir konnten sowohl die mangelnde Erfahrung der Lehrerinnen und Lehrer mit Projek-
ten allgemein als auch der organisatorische Aufwand bei der Durchflihrung von Projek-
ten ausgemacht werden. Es ist somit dringend notwendig, die Lehrerinnen und Lehrer
fur diese Unterrichtsmethode angemessen zu schulen und ihnen die Méglichkeit zu ge-
ben, den Unterricht entsprechend zu gestalten.

4.2 Einfluss der Anzahl der Lehrpersonen auf interdisziplinare
Projekte

Im Abschnitt 4.1 wurde festgestellt, dass durch die Durchflihrung von Projekten im Leis-
tungskurs Ingenieurwissenschaften den Schiilerinnen und Schilern interdisziplinare As-
pekte verdeutlicht werden kénnen. In diesem Abschnitt soll nun untersucht werden, ob
die Interdisziplinaritat von Projekten durch die Anzahl der am Leistungskurs beteiligten
Lehrerinnen und Lehrer beeinflusst wird. Die Untersuchung Gber diesen Einfluss unter-
teilt sich in zwei Aspekte: Zum einen soll ermittelt werden, ob die Anzahl der Lehrperso-
nen einen Einfluss auf die Haufigkeit der Durchfiihrung von facherlibergreifenden Pro-
jekten besitzt. Zum anderen soll untersucht werden, welchen Einfluss die Anzahl der
Lehrpersonen auf die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch fachertbergrei-
fende Projekte hat. Diese Aspekte werden in den Kapiteln 4.2.1 und 4.2.2 untersucht.

Bevor jedoch diese Zusammenhéange untersucht werden kbnnen, muss ermittelt werden,
welche Varianten es bezlglich der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrerinnen
und Lehrer gibt (Frage 2.1). Durch die Auswertung der Antworten ergeben sich hier drei
Méglichkeiten:

a) eine Lehrperson (ein/e Lehrer/in unterrichtet alle drei Fachdisziplinen),

b) zwei Lehrpersonen (ein/e Lehrer/in unterrichtet zwei Fachdisziplinen und ein/e
Lehrer/in unterrichtet eine Fachdisziplin) und

c) drei Lehrpersonen (ein/e Lehrer/in unterrichtet jeweils eine der drei Fachdiszip-

linen).

Die Antworten a) und c) waren bislang bekannt (siehe Kapitel 2.3.2). Da jedoch nicht
ausgeschlossen werden konnte, dass es weitere Prinzipien gibt, wurde den Befragten
die Mdglichkeit gegeben, eine eigene Antwort zu formulieren. Hier konnte, neben kleinen
Abwandlungen der drei Varianten, die Antwort b) festgestellt werden. Bei dieser Antwort
konnten anhand der Antworten die Kombination Bau- und Maschinenbautechnik mit se-
parater Elektrotechnik und die Kombination Elektro- und Maschinenbautechnik mit se-
parater Bautechnik ausgemacht werden. Da jedoch nicht alle Teilnehmer der Befragung
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mit dem Organisationsprinzip von zwei Lehrpersonen angegeben haben, wie die genaue
Aufteilung der Fachdisziplinen aussieht, wird dies im Folgenden nicht weiter berlcksich-

tigt.

Bei der Auswertung der Ergebnisse fielen besonders die Antworten von zwei Lehrper-
sonen auf. Diese gaben an, je nach Jahrgansstufe zwischen bestimmen Varianten zu
wechseln. So wird bei der einen Lehrperson der Leistungskurs entweder von einer oder
von drei Lehrpersonen unterrichtet und bei der anderen von zwei oder drei Lehrperso-
nen. Anhand der Angabe, in welchen Jahrgangsstufen die Lehrerinnen und Lehrer aktiv
sind (Frage 1.5), wurde ermittelt, welche Varianten diese zwei Lehrpersonen ausiben.
Die Auswertung zeigt, dass die eine Person lediglich eine der beiden Varianten prakti-
ziert, wahrend die andere Person in allen Jahrgangsstufen aktiv ist und somit beide Va-
rianten auslbt. Die Ergebnisse der zweiten Person sind im Folgenden zwei Varianten
zugeordnet. Fiir eine bessere Ubersicht liber die Ergebnisse sind diese in Tabelle 5 so-
wohl far die Schilerinnen und Schuler als auch fir die Lehrerinnen und Lehrer darge-
stellt.

Tabelle 5: Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrerinnen und Lehrer

Anzahl der Anzahl der
Antwortmaoglichkeit Schilerinnen  Lehrinnen und

und Schiler Lehrer

a) Eine Lehrperson (Eine Lehrperson unterrichtet

alle drei Fachdisziplinen) 23 2

b) Zwei Lehrpersonen (Eine Lehrperson unterrich-
tet zwei Fachdisziplinen; eine Lehrperson unter- 71 4
richtet eine Fachdisziplin)

c) DreiLehrpersonen (Eine Lehrerperson unterrich-

tet jeweils eine der drei Fachdisziplinen) 41 10

Anhand der Tabelle kann somit abgelesen werden, dass ausreichend viele Schilerinnen
und Schiiler zu jeder der drei Mdglichkeiten befragt wurden. Ein Vergleich zwischen den
drei Varianten anhand der Ergebnisse der Schilerinnen und Schuler ist somit méglich.
Bei den Lehrerinnen und Lehrern wurde dagegen lediglich zwei Lehrpersonen befragt,
welche den Leistungskurs alleine unterrichten. Ein quantitativer Vergleich ist hier nur
bedingt mdéglich. So soll bei den im Folgenden dargestellten Ergebnissen stets beachtet

werden, dass dieses Ergebnis nur durch eine sehr geringe Stichprobe vertreten wird.
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4.2.1 Einfluss der Anzahl der Lehrpersonen auf die Haufigkeit von fa-
cherilibergreifenden Projekten

Um die Interdisziplinaritat von Projekten in Abhangigkeit von der Anzahl der beteiligten
Lehrpersonen im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften zu untersuchen, wird im Fol-
genenden zun&chst untersucht, ob die Anzahl der beteiligten Lehrpersonen einen Ein-
fluss auf die Haufigkeit der Durchfiihrung von facheribergreifenden Projekten besitzt.
Dieser Zusammenhang wird in der Abbildung 15 dargestellt.

_— Frage 3.2
haufig 3
abundzu 2
selten 1 0.75 0.9 0,78
05 B 0,56
] =
e o ]
Meinungen der LuL Meinungen der SuS
bezuglich der Haufigkeit von facheriibergreifenden Projekten in
Abhangigkeit von der Anzahl der Lehrpersonen
meine Lehrperson  mzwei Lehrpersonen drei Lehrpersonen

Abbildung 15: Haufigkeit facherlbergreifender Projekte in Abhangigkeit von der Anzahl
der am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen

Die durchschnittlichen Bewertungen der Haufigkeit zeigen, dass facherlbergreifende
Projekte nie bis maximal selten durchgefihrt werden. Die Ursachen hierfir wurden be-
reits im Kapitel 4.1.1 analysiert, weshalb auf diesen Aspekt im Folgenden nicht weiter
eingegangen wird. Darlber hinaus kann aus den Ergebnissen abgelesen werden, dass
am haufigsten facherlbergreifende Projekte durchgeflihrt werden, wenn drei Lehrperso-
nen den Leistungskurs unterrichten. Am seltensten werden dagegen fachertbergrei-
fende Projekte durchgeflihrt, wenn eine Lehrperson den Leistungskurs alleine unterrich-
tet. Dieser Meinung sind sowohl die Lehrerinnen und Lehrer als auch die Schilerinnen
und Schuler. Hierdurch wird der Trend erkennbar, dass mit zunehmender Anzahl der am
Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen die Haufigkeit der Durchfihrung fachertbergrei-
fender Projekte steigt.

Im Folgenden sollen mégliche Ursachen fir diese Tendenz festgestellt werden. Da im
Kapitel 4.1.1 festgestellt wurde, dass die Erfahrungen der Lehrerinnen und Lehrer mit
Projekten und der organisatorische Aufwand die wesentlichen Einflussparameter fir die
Haufigkeit der Durchflhrung facherlObergreifender Projekte darstellen, wird im
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Folgenden ermittelt, ob diese Parameter auch einen Zusammenhang zur Anzahl der am
Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen aufweisen.

Erfahrungen der Lehrerinnen und Lehrer mit Projekten

Im Kapitel 4.1.1 wurde bereits festgestellt, dass die allgemeinen Erfahrungen der Lehre-
rinnen und Lehrer mit Projektarbeit die Haufigkeit bei der Durchfiihrung von Projekten
im Leistungskurs beeinflussen. Im Folgenden soll untersucht werden, ob die Lehrerinnen
und Lehrer, die den Leistungskurs Ingenieurwissenschaften alleine, zu zwei oder zu dritt
unterrichten, einen unterschiedlichen Umfang an Erfahrungen mit Projekten aufweisen.
Um dies zu untersuchen, werden die Ergebnisse der Frage 4.1 c) in Abhangigkeit von
der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrerinnen und Lehrer in Abbildung 16

dargestellt.
Frage 4.1 ¢)

haufig 3
b und 1,7
abundzu 2 15 ,
selten 1

0,5
e o [ 1]

Haufigkeit von Projekten auBBerhalb des Leistungskurses in
Abhangikeit von der Anzahl der Lehrpersonen

meine Lehrperson  mzwei Lehrpersonen drei Lehrpersonen

Abbildung 16: Erfahrungen mit Projekten in Abhangigkeit von der Anzahl der am Leis-
tungskurs beteiligten Lehrpersonen

Es ist zu beobachten, dass die Lehrerinnen und Lehrer, die den Leistungskurs alleine
unterrichten, die geringsten Erfahrungen mit Projekten vorweisen. Die Lehrerinnen und
Lehrer, die den Leistungskurs zu zweit unterrichten, haben dagegen mehr Erfahrungen
mit Projekten, wahrend die Lehrerinnen und Lehrer, die den Leistungskurs zu dritt unter-
richten, die meisten Erfahrungen aufweisen. Aus den Ergebnissen kann somit die Ten-
denz erkannt werden, dass, je mehr Lehrerinnen und Lehrer am Leistungskurs beteiligt

sind, die Erfahrungen mit Projekten zunehmen.

Im vorherigen Kapitel wurde bereits festgestellt, dass der Unterricht im Leistungskurs
Ingenieurwissenschaften umso projektorientierter gestaltet ist, desto mehr Erfahrungen
die Lehrerinnen und Lehrer mit Projektarbeit besitzen. Durch diese beiden Zusammen-
hédnge kann nun eine mogliche Ursache daflr ermittelt werden, dass mehr
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fachertbergreifende Projekte im Leistungskurs durchgefihrt werden, desto mehr Lehre-
rinnen und Lehrer am Leistungskurs beteiligt sind (Abbildung 15). So flihren die Lehre-
rinnen und Lehrer, die den Leistungskurs zu dritt unterrichten, haufiger Projekte durch,
da sie mehr Erfahrungen mit Projektenarbeit besitzen. Die Lehrerinnen und Lehrer, die
den Leistungskurs alleine unterrichten, haben weniger Erfahrungen mit projektorientier-
tem Unterricht und flhren somit seltener fachertbergreifende Projekte im Leistungskurs
durch.

Dieser Zusammenhang zeigt, dass die Haufigkeit bei der Durchfihrung von Projekten
nicht zwangslaufig von der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrerinnen und
Lehrern abhangig ist. Viel mehr scheinen die unterschiedlichen Erfahrungsschéatze der
Lehrerinnen und Lehrer mit projektorientiertem Unterricht die Ursache fur dieses Ergeb-
nis zu sein. Bei diesen Erfahrungen liegt offenbar eine ungleiche Verteilung vor. So ha-
ben die Lehrerinnen und Lehrer, die den Leistungskurs zu dritt unterrichten, die meisten
Erfahrungen mit Projekten, wahrend die, die den Leistungskurs alleine unterrichten, die
geringsten Erfahrungen besitzen. Da im Umkehrschluss jedoch nicht gilt, dass die An-
zahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen einen Einfluss auf die allgemeinen
Erfahrungen mit Projekten hat, scheint die Haufigkeit bei der Durchflihrung von Projek-
ten keinen direkten Zusammenhang zur Anzahl der beteiligten Lehrpersonen zu besit-

zen.

Neben der grundsatzlichen Tendenz, das dadurch, dass mehr Lehrerinnen und Lehrer
am Leistungskurs beteiligt sind, auch die Erfahrungen mit Projektarbeit steigen, kann
aus dem Diagramm auch abgelesen werden, dass die Ergebnisse der Lehrerinnen und
Lehrer, die den Leistungskurs zu zwei oder zu dritt unterrichten, sehr nah zusammen
liegen. Das durchschnittliche Ergebnis der Lehrerinnen und Lehrer, die den Leistungs-
kurs alleine unterrichten, weicht dagegen deutlich von den anderen ab. Dies entspricht
nicht den Ergebnissen bezlglich des Zusammenhangs zwischen der Anzahl der Lehre-
rinnen und Lehrer und der Haufigkeit von facherlbergreifenden Projekten im Leistungs-
kurs (Abbildung 15). Hier besteht ein sehr gleichmaBiger Abstand zwischen den drei
Vergleichsgruppen. Aus diesem Grund kann die Haufigkeit der Durchfiihrung von facher-
Ubergreifenden Projekten, in Abhéangigkeit von der Anzahl der beteiligten Lehrpersonen,
nicht allein auf die Erfahrungen der Lehrpersonen mit projektorientiertem Unterricht zu-
rickgefuhrt werden.

52



Ergebnisse

Organisatorischer Aufwand

Im Kapitel 4.1.1 wurde grundsatzlich festgestellt, dass der organisatorische Aufwand bei
facherlbergreifenden Projekten gréBer ist als bei Projekten, welche sich auf eine Diszip-
lin beschréanken. Im Folgenden soll darlber hinaus verglichen werden, wie sich der or-
ganisatorische Aufwand verhalt, wenn der Leistungskurs von einer, zwei oder drei Lehr-
personen unterrichtet wird. Hierzu wird zunachst der Unterschied der drei Varianten ver-
deutlicht: Wird der Leistungskurs von drei Lehrpersonen unterrichtet, bedeutet dies, dass
jede Lehrerin bzw. jeder Lehrer eine der drei Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschi-
nenbautechnik unterrichtet. Wird der Leistungskurs lediglich von zwei Lehrpersonen un-
terrichtet, Gbernimmt eine Lehrpersonen zwei Fachdisziplinen. Dies bedeutet, dass in
dieser Variante eine Lehrperson ein fremdes Fach unterrichten muss. Wird der Leis-
tungskurs nur von einer Lehrperson unterrichtet, Gbernimmt eine Lehrerin bzw. ein Leh-
rer sogar alle drei Fachdisziplinen. In diesem Fall werden zwei Fachdisziplinen fach-
fremd unterrichtet (siehe Kapitel 2.3.2). Die Grundvoraussetzung hierfir ist, dass die
Lehrpersonen sich in die fremden Disziplinen einarbeiten, was einen hohen Aufwand
darstellt. DarUber hinaus verlangt es die Einsatzbereitschaft der Lehrerinnen und Lehrer
selbst. Somit steigt der Aufwand, je weniger Lehrerinnen und Lehrer den Leistungskurs

unterrichten.

Vergleicht man diese Tendenz mit dem Zusammenhang, dass umso mehr fachertber-
greifende Projekte durchgeflihrt werden, je mehr Lehrerinnen und Lehrer am Leistungs-
kurs beteiligt sind, kann vermutet werden, dass die Lehrerinnen und Lehrer, die sich
zunachst in die fremden Disziplinen einarbeiten missen, nicht gentigend zeitliche Kapa-
zitéat haben, um gleichzeitig Projekte zu organisieren. Somit kénnten die Ergebnisse in
der Abbildung 15 dem geschuldet sein, dass die Kapazitaten der Lehrerinnen und Leh-
rer, die fachfremd unterrichten missen, bereits dadurch ausgeschopft sind, sich in die
fremden Disziplinen einzuarbeiten. Hierdurch ist es fur diese Lehrpersonen nur schwer
maoglich, zusatzlich noch Projekte zu planen. Dies fuhrt dazu, dass fachertbergreifende
Projekte umso seltener durchgefiihrt werden, je mehr Aufwand die Lehrpersonen damit
haben, sich in fremde Disziplinen einzuarbeiten. Hinzu kommt, dass der Aufwand fir die
Planung von Projekten auf die Anzahl der beteiligten Lehrpersonen aufgeteilt wird, so
dass der Aufwand pro Lehrpersonen bei drei Lehrerinnen und Lehrern am geringsten ist.
Unterrichtet dagegen eine Lehrperson alleine, hat diese den gesamten Aufwand fiir die
Planung von facherlbergreifenden Projekten allein zu Gbernehmen. AuBerdem kommt
hinzu, dass Projekte in fremden Fachdisziplinen geplant werden missen, was zusatzlich
zu einem wesentlichen Anstieg des Aufwands fihrt. Der Zusammenhang, dass haufiger

facherlbergreifende Projekte im Leistungskurs durchgefihrt werden, je mehr
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Lehrpersonen an diesem beteiligt sind, Iasst sich somit durch den insgesamt gesteiger-
ten Aufwand erklaren, den die Lehrerinnen und Lehrer haben, die den Leistungskurs

alleine unterrichten.

Nachdem somit ermittelt wurde, welchen Einfluss die Anzahl der am Leistungskurs be-
teiligten Lehrpersonen auf die Haufigkeit der Durchfihrung von Projekten besitzt, wird
untersucht, welchen Einfluss dies auf die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte hat.

4.2.2 Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch facheriibergrei-
fende Projekte

Um zu untersuchen, welchen Einfluss die Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Leh-
rerinnen und Lehrer auf die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch facheriber-
greifende Projekte besitzt, werden die Ergebnisse der Frage 4.4 der Schilerinnen und
Schiler bzw. der Frage 4.5 der Lehrerinnen und Lehrern dargestellt. Die Ergebnisse
dieser Frage wurden bereits im Kapitel 4.1.2 in Abhangigkeit von der Haufigkeit von Pro-
jekten dargestellt. Im Folgenden sollen sie in Abhangigkeit von der Anzahl der Lehrper-
sonen, die den Leistungskurs unterrichten, abgebildet werden.

. Frage 4.4 bzw. 4.5
trifft zu 4

trifft eherzu 3

3 3
26 539
teils — teils 2 2 1,9
trifft eher
nicht zu 1
trifft nicht zu ¢

Meinung der LuL Meinungen der SuS
beziglich der Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte durch
facheriibergreifende Projekte

meine Lehrperson mzwei Lehrpersonen drei Lehrpersonen

Abbildung 17: Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch fachertbergreifende Pro-
jekte in Abhangigkeit von der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten
Lehrpersonen

Aus dem Diagramm kann abgelesen werden, dass die Ergebnisse der Lehrerinnen und
Lehrer nicht mit denen der Schilerinnen und Schiler Ubereinstimmen. So bewerten die
Lehrerinnen und Lehrer, die den Leistungskurs alleine oder zu zweit unterrichten, die
Verdeutlichung interdisziplinare Aspekte am hdchsten. Die Lehrerinnen und Lehrer, die
den Leistungskurs zu dritt unterrichten sind dagegen der Meinung, dass dies nicht so
sehr verdeutlicht wird. Bei den Schilerinnen und Schiler bewerten dagegen diejenigen,
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die von zwei Lehrpersonen unterrichtet werden, die Verdeutlichung interdisziplinare As-
pekte tendenziell am héchsten. Die Bewertung der Schilerinnen und Schdler, die von
drei Lehrpersonen unterrichtet werden, fallt dagegen nur etwas geringer aus. Die Schi-
lerinnen und Schuler, die im Leistungskurs lediglich von einer Lehrperson unterrichtet
werden, bewerten die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte am geringsten.

Zu Beginn dieses Kapitels wurde aufgelistet, wie viele Personen entsprechend der drei
Prinzipien bezlglich der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen befragt
wurden. Hier wurde bereits angemerkt, dass lediglich zwei der befragten Lehrpersonen
den Leistungskurs alleine unterrichten. Von diesen zwei Lehrpersonen gab nur eine Per-
son an, fachertbergreifende Projekte durchzuflihren. Die hier befragte Gruppe der Lehr-
personen, die den Leistungskurs alleine unterrichten und féachertbergreifende Projekte
durchfihren, besteht somit nur aus einer Person und dementsprechend einer Einzelmei-
nung. Da eine quantitative Untersuchung der Ergebnisse an dieser Stelle nicht durchge-
fuhrt werden kann, sollen auch die Ergebnisse bezlglich der Verdeutlichung interdiszip-
lindrer Aspekte durch den Unterricht dargestellt werden (Frage 3.2).

Frage 3.2
trifft zu 4

trifft eherzu 3

. . 2 2,25 2 = 2,15
teilts — teils 2 1,65
trifft eher 1 l l
nicht zu
trifft nichtzu 0

Meinungen der LuL Meinungen der SuS

bezlglich der Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte durch den
Unterricht

meine Lehrperson  mzwei Lehrpersonen drei Lehrpersonen

Abbildung 18: Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch den Unterricht in Abhan-
gigkeit von der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen

Anhand des Diagramms kann abgelesen werden, dass die Verdeutlichung interdiszipli-
narer Aspekte durch den Unterricht ein &hnliches Ergebnis aufweist, wie die Verdeutli-
chung interdisziplinérer Aspekte durch facherlbergreifende Projekte. So unterscheiden
sich die Ergebnisse lediglich darin, dass hier die Lehrerinnen und Lehrer die den Leis-
tungskurs alleine unterrichten, die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte nicht so
hoch bewerten, wie durch fachertibergreifende Projekte. Dies fihrt wiederum dazu, dass
sowohl die Lehrerinnen und Lehrer als auch die Schiilerinnen und Schuler der Meinung
sind, dass interdisziplinare Aspekte am ehesten dann verdeutlicht werden, wenn der

Leistungskurs durch zwei Lehrpersonen unterrichtet wird.

55



Ergebnisse

Im Abschnitt 4.1.2 wurde festgestellt, dass eine Steigerung der Haufigkeit von Projekten
dazu fahrt, dass die Qualitat der Projekte zunimmt. Dies fihrt wiederum dazu, dass in-
terdisziplindre Aspekte eher verdeutlicht werden. Dieser Zusammenhang kann anhand
dieser Ergebnisse nicht bestétigt werden. So wurde zuvor festgestellt, dass facherlber-
greifende Projekte umso haufiger durchgefiihrt werden, je mehr Lehrpersonen am Leis-
tungskurs beteiligt sind. Die Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte steigt hingegen
nicht mit der Anzahl der Lehrpersonen und somit mit der zunehmenden Haufigkeit von
Projekten. Aus diesem Grund sollen im Folgenden mdégliche Ursachen fiir das Ergebnis
bezlglich der Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte ermittelt werden.

Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen

Um das zuvor beschriebene Ergebnis zu erklaren, soll im Folgenden untersucht werden,
wie die Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen in Abhangigkeit von der Anzahl der
am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen aussieht. Hierzu werden die Ergebnisse der
Frage 3.1 dargestellt. Bei dieser Frage sollte bewertet werden, ob der Unterricht in den
drei Fachdisziplinen auf einander abgestimmt ist. Die Ergebnisse dieser Frage sind in
der Abbildung 19, jeweils separat fur den Fall, dass der Leistungskurs von einer, zwei
oder drei Lehrpersonen unterrichtet wird, dargestellt.

Frage 3.1
trifft zu 4

3
trifft eherzu 3 505
’ 2,1 198
teilts —teils 2 1,6
. 1,15
trifft eher 1
nicht zu .
trifft nichtzu 0

Meinungen der LuL Meinungen der SuS
bezlglich der Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen in
Abhangigkeit von der Anzahl der Lehrpersonen

meine Lehrperson  mzwei Lehrpersonen drei Lehrpersonen

Abbildung 19: Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen in Abhangigkeit von der An-
zahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrpersonen

Anhand des Diagramms wird ersichtlich, dass die Meinungen der Lehrinnen und Lehrer
nicht mit denen der Schilerinnen und Schdler lbereinstimmen. So kann aus den Ergeb-
nissen der Lehrerinnen und Lehrer abgelesen werden, dass diese die Abstimmung zwi-
schen den Fachdisziplinen umso héher bewerten, je weniger Lehrpersonen am Leis-
tungskurs beteiligt sind. Die Schilerinnen und Schiiler bewerten die Abstimmung zwi-
schen den Fachdisziplinen dagegen dann am héchsten, wenn der Leistungskurs von
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zwei Lehrpersonen unterrichtet wird. Wird der Leistungskurs lediglich von einer Lehrper-
son unterrichtet, ist ihrer Meinung nach die Abstimmung am geringsten.

Die Ergebnisse der Lehrerinnen und Lehrer kénnt dem geschuldet sein, dass eine Ab-
stimmung der Fachdisziplinen nur méglich ist, sofern sich die Lehrperson in allen Fach-
gebieten auskennt. Wird der Leistungskurs auf drei Lehrpersonen geteilt, ist es nicht
erforderlich sich in die fremden Disziplinen einzuarbeiten. Dies hat zur Folge, dass sich
die Lehrerinnen und Lehrer in den jeweils fremden Disziplinen nicht so gut auskennen
wie in der eigenen. Bei der Planung des Unterrichts kénnte dies dazu fihren, dass jede
Lehrperson bestimmte Aspekte der jeweils eigenen Fachdisziplin in den Unterricht ein-
bringen mdchte, ohne objektiv beurteilen zu kénnen, ob diese Aspekte zu denen der
anderen Disziplinen passen. Wird der Leistungskurs dagegen lediglich durch eine Lehr-
person unterrichtet, muss diese sich zwangslaufig in alle drei Fachdisziplinen einarbei-
ten. Hierdurch kann eine bessere Beurteilung dartber stattfinden, welche Inhalte zuei-

nander passen und so letztendlich wie die Themen untereinander abzustimmen sind.

Fir die Ergebnisse, die in der Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt wurden, be-
deutet dies, dass nicht allein aus einer gesteigerten Haufigkeit auf eine bessere Qualitat
und damit auf eine erhéhte Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte geschlossen wer-
den kann. So scheint besonders die inhaltliche Gestaltung und damit die Abstimmung
zwischen den Fachdisziplinen die Verdeutlichung zu bestarken. Die unterschiedlichen
Auspragungsformen facherUbergreifenden Lernens, die sich in der Abstimmung der
Fachdisziplinen unterscheiden, wurden im Kapitel 2.2.1 erlautert. In diesem Zusammen-
hang wurden die zwei Modelle fdchertibergreifende Bearbeitung eines Phdnomens oder
Problems (Modell 1) und fdchertbergreifende Problemlésung (Modell 2) vorgestellt. Das
Modell 1 ist so gestaltet, dass verschiedenen Fachdisziplinen gebraucht werden, um
Teilprobleme eines Gesamtproblems l6sen zu kénnen. Die Abstimmung zwischen den
Fachdisziplinen beschrankt sich hier auf ein Ubergeordnetes Problem. Dieses Gestal-
tungsprinzip bietet sich an, wenn der Leistungskurs von drei Lehrpersonen unterrichtet
wird. So gibt es hier lediglich ein Ubergeordnetes Projekt. Die detaillierte Gestaltung des
Unterrichts bleibt den jeweiligen Lehrerinnen und Lehrern der einzelnen Fachdisziplinen
Uberlassen. Die Interdisziplinaritat ist in diesem Modell nicht sehr hoch. Im Modell 2 wer-
den hingegen Aspekte der einzelnen Fachdisziplinen verknipft, um ein Gesamtproblem
I6sen zu kénnen. Das Gesamtproblem kann hier nicht in Teilprobleme unterteilt werden,
die dann jeweils durch die einzelnen Fachdisziplinen gelést werden. So mussen die
Schilerinnen und Schiler das Wissen aus mehreren Disziplinen inhaltlich verknupfen,
um das Gesamtproblem Iésen zu kénnen. Dieses Modell eignet sich, wenn eine Lehr-

person mehrere Fachdisziplinen Gbernimmt, da nur auf diese Weise eine inhaltlich enge
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Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen geschehen kann. Die Interdisziplinaritat bei
diesem Modell ist sehr hoch, so dass interdisziplindre Aspekte besonders gut verdeut-
licht werden.

Die Ergebnisse der Schilerinnen und Schiiler zeigen jedoch, dass, obwohl laut Meinung
der Lehrerinnen und Lehrer die Abstimmung umso héher ist je weniger Lehrerinnen und
Lehrer am Leistungskurs beteiligt sind, diese den Schilerinnen und Schilern nicht ver-
deutlicht wird. Zur Klarung der unterschiedlichen Bewertungen sollen der Rhythmus des
Wechsels zwischen den Fachdisziplinen in Abhangigkeit von der Anzahl der am Leis-
tungskurs beteiligten Lehrpersonen untersucht werden.

Rhythmus beim Wechsel zwischen den Fachdisziplinen

Um zu untersuchen, ob eine Abhangigkeit von der Anzahl der am Leistungskurs betei-
ligten Lehrpersonen und dem Wechsel zwischen den Fachdisziplinen besteht, werden
in der Abbildung 20 die verschiedenen Wechselrhythmen jeweils in der Abhangigkeit von
der Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrerinnen und Lehrer abgebildet. Hierzu
wird die prozentuale Verteilung ermittelt, bei der die Schilergruppen, die von einer, zwei,
oder von drei Lehrpersonen unterrichtet werden, jeweils als Gesamtheit angesehen wer-

den.

Frage 2.3 97,56%
100%

78.26% 80,28%

75%

50%

25%

8.7% 13,04% . 63°/1 2,68% 5 440,
0% [ | — 0% < °
eine Lehrperson zwei Lehrpersonen drei Lehrpersonen

Zusammenhang zwischen der Anzahl der Lehrpersonen und dem
Wechsel zwischen den Fachdisziplinen

m stundenweise Wechsel mblockweiser Wechsel B undefinierter Zeitumfang

Abbildung 20: Rhythmus beim Wechsel zwischen den Fachdisziplinen entsprechend der
Anzahl der Lehrpersonen, die den Leistungskurs unterrichten

Aus den Ergebnissen kann abgelesen werden, dass es entsprechend der mdglichen
Anzahl an Lehrerinnen und Lehrer, die den Leistungskurs unterrichten, jeweils ein Orga-
nisationsprinzip bezlglich des Wechsels zwischen den Fachdisziplinen gibt, welches
Uberwiegend ausgeubt wird. Die anderen zwei Mdglichkeiten werden hingegen ver-
schwindend gering ausgelbt, so dass lediglich die maximalen Werte verglichen werden
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sollen. Hierbei fallt auf, dass bei den Schiilerinnen und Schilern, die von zwei oder drei
Lehrpersonen unterrichtet werden, die deutliche Mehrheit in einem sfundenweisen
Wechsel zwischen den Fachdisziplinen unterrichtet wird. So findet bei 80,28% der be-
fragten Schulerinnen und Schilern, die von zwei Lehrpersonen unterrichtet werden, ein
stundenweiser Wechsel statt. Bei den Schilerinnen und Schiilern, die von drei Lehrper-
sonen unterrichtet werden, findet der Wechsel zwischen den Fachdisziplinen sogar bei
97,56% der Befragten auf diese Weise statt. Betrachtet man hingegen die Ergebnisse
der Schilerinnen und Schiiler, die von einer Lehrperson unterrichtet werden, fallt auf,
dass hier bei der Mehrheit der Schilerinnen und Schiler ein blockweiser Unterricht statt-
findet (78,26%).

Durch den Vergleich diese Tendenz mit den Ergebnissen der Schilerinnen und Schiler
bezuglich der Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen kann vermutet werden, dass
der Rhythmus beim Wechsel zwischen den Fachdisziplinen einen Einfluss auf die Ab-
stimmung besitzt. So bewerteten die Schilerinnen und Schuler, die durch eine Lehrper-
son unterrichtet werden, die Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen am geringsten
(Abbildung 19). Bei eben dieser Personengruppe findet der Wechsel zwischen den Fach-
disziplinen blockweise statt. Ein blockweiser Wechsel zwischen den Fachdisziplinen hat
somit einen negativen Einfluss darauf, ob den Schilerinnen und Schuler die Abstimmung
zwischen den Fachdisziplinen verdeutlicht wird. Eine mdgliche Ursache fiir diese nega-
tive Beeinflussung kénnte darin liegen, dass bei einem blockweisen Wechsel die zeitli-
chen Abstande zwischen den einzelnen Disziplinen sehr gro3 werden. So konnte dar-
Uber hinaus festgestellt werden, dass bei einem blockweisen Wechsel zwischen den
Fachdisziplinen sogar die Klausuren im Leistungskurs nicht fachertbergreifend gestaltet
sind (Frage 3.3). Vielmehr wird lediglich die Fachdisziplin, die zuvor behandelt wurde,
durch eine Klausur Uberprift und gleichzeitig mit dieser Prifung abgeschlossen. Durch
diesen formalen Abschluss findet auch bei den Schulerinnen und Schiilern ein gedank-
licher Abschluss statt, der dazu fuhrt, dass Interdisziplinaritat zwischen den Fachdiszip-

linen nicht zu erkennen ist.

Insgesamt lassen sich die Ergebnisse bezliglich der Verdeutlichung interdisziplinarer
Aspekte somit dadurch erklaren, dass diese auf der einen Seite umso besser bewertet
werden mussten, je groBer die Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen ist. Diese
steigt wiederum mit abnehmender Anzahl der am Leistungskurs beteiligten Lehrerinnen
und Lehrern. Auf der anderen Seite musste die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte
umso héher bewertet werden, je haufiger Projekte durchgeflihrt werden, da hierdurch
die Qualitat der Projekte steigt. Dieser Aspekt steigt mit zunehmender Anzahl der am

Leistungskurs beteiligten Lehrerinnen und Lehrer. Es liegen somit zwei gegenlaufige
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Einflisse vor, die letztendlich bewirken, dass die Verdeutlichung interdisziplindrer As-
pekte dann am héchsten ist, wenn der Leistungskurs durch zwei Lehrpersonen unter-
richtet wird. Bei den Schiilerinnen und Schiilern wird dieses Ergebnis zusatzlich dadurch
bestarkt, dass die Abstimmung auf Grund des regelmaBigen Wechselns zwischen den
Fachdisziplinen am ehesten ersichtlich wird, wenn der Leistungskurs von zwei Lehrper-

sonen unterrichtet wird.

4.2.3 Schlussfolgerungen fiir die Hypothese 2

Anhand der zuvor beschriebenen Ergebnisse soll nun die zweite Hypothese bewertet
werden. Diese Hypothese lautet folgendermaf3en:

H2: Je weniger Lehrerinnen bzw. Lehrer fir den Leistungskurs Ingenieurwissenschaf-
ten vorgesehen sind, desto haufiger werden Projekte durchgefihrt, in denen inter-
disziplindre Aspekte der drei Fachdisziplinen berlcksichtigt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass diese Hypothese nicht zutreffend ist. So konnte grundsétz-
lich festgestellt werden, dass fachertbergreifende Projekte umso haufiger durchgefihrt
werden, je mehr Lehrpersonen am Leistungskurs beteiligt sind. Die Ursache hierfur liegt
vor allem im erhéhten Aufwand, den die Lehrerinnen und Lehrer haben, wenn sie den
Leistungskurs alleine unterrichten und sich somit zun&chst in die fremden Disziplinen

einarbeiten massen. Hier bleibt keine Zeit facherlbergreifende Projekte zu organisieren.

Daruber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass interdisziplinarer Aspekte dann am ehesten
verdeutlicht werden, wenn der Leistungskurs von zwei Lehrpersonen unterrichtet wird.
So kann die Verdeutlichung interdisziplinrer Aspekte nicht alleine aus der Haufigkeit
von facherlbergreifenden Projekten abgeleitet werden. Auch die Abstimmung zwischen
den Fachdisziplinen und damit die inhaltliche Gestaltung des Leistungskurses scheinen

eine zentrale Rolle zu spielen.

So kann insgesamt festgehalten werden, dass die Anzahl der am Leistungskurs betei-
ligten Lehrpersonen zwar die Haufigkeit der Projekte, in denen interdisziplinrer Aspekte
der drei Fachdisziplinen berUcksichtigt werden, beeinflusst. Hierbei gilt jedoch nicht,
dass dieser Zusammenhang steigt, je weniger Lehrerinnen und Lehrer am Leistungskurs

beteiligt sind.
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5 Fazit

In diesem Kapitel wird die gesamte Arbeit zusammengefasst, um abschlieBend die in
Kapitel 1 formulierte Forschungsfrage zu beantworten. Darlber hinaus wird ein Ausblick
darUber gegeben, wie sich das Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften wei-
terentwickeln kann und in welchen Bereichen noch Forschungsbedarf besteht.

5.1 Zusammenfassung

Bei dem Beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften handelt es sich um einen
Bildungsgang, der erst vor wenigen Jahren zur Erprobung eingefihrt wurde. Dabei wird
der Bildungsgang bislang lediglich an ausgewahlten Schulen in den Bundeslandern
Hamburg, Niedersachsen und Nordrhein-Westfahlen angeboten. Durch die Erfahrun-
gen, die bei der Erprobung des Bildungsgangs gesammelt werden, soll eine standige
Weiterentwicklung des Konzepts stattfinden. Auf diese Weise soll der Bildungsgang
langfristig in den Regelbetrieb Gbernommen werden. Ziel dieser Arbeit war es deshalb,
die bisherige Umsetzung zu untersuchen, um hierdurch gegebenenfalls Vorschlage flr

einen Ausbau des Konzepts zu generieren.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde speziell die Umsetzung interdisziplinarer Aspekte bei
der Durchfihrung von Projekten im Leistungskurs untersucht. So besteht eine Leitidee
des Beruflichen Gymnasiums flr Ingenieurwissenschaften darin, einen interdisziplinéren
Zugang zu ingenieurwissenschaftlichen Teildisziplinen zu gewdhrleisten. Eine weitere
Leitidee besteht im projektierten Ansatz der Unterrichtsgestaltung. Aus der Praxis ist
bekannt, dass besonders die Umsetzung dieser beiden Leitideen bislang problematisch
ist. Im Rahmen dieser Arbeit sind Griinde fir diese Problematik identifiziert wurden. Zur
Eingrenzung des Themas wurde festgelegt, dazu die folgenden zwei Hypothesen zu

dberprifen:

H1: Je mehr Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften durchgefihrt werden,
desto eher erkennen die Schilerinnen und Schuler interdisziplindre Zusammen-

hange zwischen den drei Fachdisziplinen.

H2: Je weniger Lehrerinnen und Lehrer fir den Leistungskurs Ingenieurwissenschaf-
ten vorgesehen sind, desto haufiger werden Projekte durchgeflhrt, in denen inter-
disziplinare Aspekte der drei Fachdisziplinen bericksichtigt werden.
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Fir die Uberpriifung der Hypothesen wurde als Untersuchungsmethode eine Befragung
mittels Fragebdgen festgelegt. Da es die Umsetzung des Unterrichts zu bewerten gilt,
wurden sowohl die Lehrerinnen und Lehrer befragt, die einen Leistungskurs Ingenieur-
wissenschaften unterrichten, als auch die Schilerinnen und Schdler, die das Berufliche

Gymnasium fir Ingenieurswissenschaften besuchen.

Die Auswertung der Ergebnisse flihrte zu einer Bestatigung der Hypothese 1. So wird
eine Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte umso héher bewertet, je haufiger facher-
tbergreifende Projekte durchgefliihrt werden. Dieses Ergebnis entsprach sowohl den
Meinungen der Lehrerinnen und Lehrer als auch denen der Schilerinnen und Schiiler.
Als Ursache hierfir konnte im Wesentlichen die mit der Haufigkeit der Durchfiihrung
steigende Qualitat der Projekte ausgemacht werden. Besonders aufféllig an den Ergeb-
nissen war, dass Projekte grundsatzlich nur sehr selten und fachertbergreifende Pro-
jekte sogar noch seltener im Leistungskurs durchgefihrt werden. Als Ursachen hierflr
wurden vor allem die mangelnden Erfahrungen der Lehrerinnen und Lehrer mit projekt-
orientiertem Unterricht, sowie eine fehlende Entlastung der Lehrpersonen, um die auf-

wandige Planung zu realisieren, ausgemacht.

Die Uberpriifung der Hypothese 2 zeigte, dass die Anzahl der Lehrerinnen und Lehrer
grundsatzlich einen Einfluss auf interdisziplinre Projekte besitzt. So ergab die Auswer-
tung der Ergebnisse zum einen, dass facheribergreifende Projekte umso héaufiger
durchgefthrt werden, desto mehr Lehrpersonen am Leistungskurs beteiligt sind. Zum
anderen konnte ermittelt werden, dass eine Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen
umso héher ist, je weniger Lehrpersonen fir den Leistungskurs vorgesehen sind. Diese
gegenlaufigen Einflisse fuhrten letztendlich dazu, dass interdisziplindre Aspekte dann
am ehesten verdeutlicht werden, wenn der Leistungskurs von zwei Lehrpersonen unter-

richtet wird. Somit konnte die Hypothese 2 nicht bestatigt werden.

Anhand der ermittelten Ergebnisse kann nun abschlieBend die in Kapitel 1 formulierte
Forschungsfrage dieser wissenschaftlichen Arbeit beantwortet werden. Diese lautet fol-

gendermalen:

Wie wird die Verdeutlichung interdisziplindre Aspekte im Leistungskurs Ingenieurwissen-
schaften durch die Durchfiihrung von Projekten beeinflusst?

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte zum
einen durch die Haufigkeit der Durchfiihrung von Projekten beeinflusst werden kann. So
fihrt eine gesteigerte Haufigkeit dazu, dass interdisziplinare Aspekte eher verdeutlicht
werden. Zum anderen wird die Verdeutlichung interdisziplindrer Aspekte dadurch beein-
flusst, wie die Gestaltung von Projekten aussieht. Hier ist es wichtig, dass die Inhalte der
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Fachdisziplinen gut aufeinander abgestimmt sind. Dies wird gewahrleitet, wenn am Un-
terricht des Leistungskurses méglichst wenige Lehrpersonen beteiligt sind.

5.2 Ausblick

Damit sich das Berufliche Gymnasium fir Ingenieurwissenschaften in Zukunft positiv in
Bezug auf die Interdisziplinaritat entwickelt, ist es erforderlich, dass Projekte und beson-
ders facheritbergreifende Projekte haufiger durchgefihrt werden. Dies erfordert wiede-
rum, dass die zustéandigen Lehrpersonen besondere Schulungen in diesem Bereich er-
halten, so dass sie mehr Erfahrungen im Bereich der Projektarbeit sammeln kénnen.
Dartber hinaus ist es erforderlich, dass die Lehrerinnen und Lehrer, die einen Leistungs-
kurs unterrichten, gentigend Unterstitzung durch die Schulen erhalten. Sie missen bei
ihren alltaglichen Aufgaben entlastet werden, sodass ihnen ausreichend zeitliche Kapa-
zitéten fUr die Projektorganisation zur Verfligung stehen.

Neben dem Ausbau der Haufigkeit von Projekten ist es fiir eine Steigerung der Interdis-
ziplinaritat auch erforderlich, dass eine inhaltliche Abstimmung zwischen den Fachdis-
ziplinen gewahrleistet wird. Diese Abstimmung kann dadurch optimiert werden, dass der
Leistungskurs von einer Lehrperson unterrichtet wird. Dies bringt zunachst einen sehr
hohen Aufwand mit sich, da sich die Lehrerinnen und Lehrer in fremde Disziplinen ein-
arbeiten missen. Hierflr muss eine ausreichende Vorbereitungszeit eingeplant werden.
Langfristig kann durch eine solche Umstrukturierung des Leistungskurses gewéhrleistet
werden, dass die Interdisziplinaritat zwischen den drei Fachdisziplinen gesteigert wird.
Da die Ergebnisse gezeigt haben, dass Lehrpersonen, die den Leistungskurs alleine
unterrichten, auf Grund des kurzfristig gesteigerten Aufwands bislang nur selten facher-
(ibergreifende Projekte durchfiihren, kdnnte es sich als Ubergangslésung anbieten, den
Leistungskurs zunachst auf zwei Lehrpersonen aufzuteilen. Hierdurch ist der Aufwand
insgesamt reduziert. So kénnen sich in diesem Fall die Lehrpersonen stufenweise zu-
nachst in eine fremde Disziplin und erst spater in die zweite Disziplin einarbeiten. Gleich-
zeitig wird bei einer Teilung des Leistungskurses auf zwei Personen sofort eine Steige-
rung der Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen bewirkt. Grundsétzlich ist eine Um-
strukturierung des Leistungskurses zwingend erforderlich, damit dieser als eine interdis-
ziplindre Verknupfung der Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinenbautechnik
wahrgenommen wird. Hierzu muss die inhaltliche Gestaltung des Leistungskurses ins-
gesamt weg von der Vermittlung fachlicher Grundlagen, hin zu einem problemorientier-

ten Unterricht, dessen Inhalte sich an ingenieurwissenschaftlichen Themen orientieren.
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Dies kann langfristig nur dadurch gewahrleitet werden, dass der Leistungskurs von einer

Lehrperson unterrichtet wird.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Verdeutlichung interdisziplinarer Aspekte durch Pro-
jekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften untersucht. Der Schwerpunkt der Un-
tersuchung lag hierbei auf der Haufigkeit von Projekten, sowie der Anzahl der am Leis-
tungskurs beteiligten Lehrpersonen. Damit sich das Berufliche Gymnasium fir Ingeni-
eurwissenschaften in Zukunft weiterentwickeln kann, gilt es, weitere Einflussparameter
zu identifizieren und deren Auswirkungen zu untersuchen. Darlber hinaus muss tber-
pruft werden, ob sich die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten theoretischen Konzepte

in der Praxis bewéahren.
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Anhang

A1 Fragebdégen

Al.1 Fragebogen der Lehrerinnen und Lehrer

Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften“

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer,

im Rahmen einer Masterarbeit der Universitat Paderbom wird eine landesweite Befragung im beruflichen Gymnasium fur
Ingenieurwissenschaften durchgefiihri. Hierbei soll untersucht werden, wie bei der Durchfiihrung von Projekten im Leistungskurs
Ingenieurwissenschaften interdisziplinare Aspekie realisiert werden. Mit Hilfe des vorliegenden Fragebogens, soll lhre subjektive Meinung zu
diesem Thema erfasst werden.

Um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, ist Ihre Einschatzung sehr wichtig. Bitte nehmen Sie sich deshalb 5 Minuten Zeit, um die Fragen zu
beantworien. Selbsiverstandlich ist die Befragung ancnym gestaliet, sodass keinerlei Angaben auf Sie zuriickzufilhren sind. Grundsatzlich ist
die Teilnahme an der Befragung freiwillig.

Falls Sie Interesse an den Ergebnissen der Befragung haben, konnen Sie gerne eine E-Mail mit dem Befreff Interdisziplinarifat” an
tbentin@campus.uni-paderborn.de schreiben. Die Ergebnisse werden lhnen dann im April 2018 zukommen.

WVielen Dank fur lhre Unterstiizung!

Weiter

Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Abschnitf 1:

Allgemeine Angaben zur Person
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Anhang

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 1.1

Geschlecht®

weiblich

mannlich

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 1.2

Seit wie vielen Jahren sind Sie bereits als Lehrer/in titig?

“ungefahre Angabe reicht

Seit Jahren.

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften”

Frage 1.3

In welchem zeitlichen Umfang haben Sie praktische Erfahrungen im technischen Berufsfeld gesammelt?

* ungefahre Angabe reicht

Jahrie

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 1.4

Seit wann unterrichtet Sie den Leistungskurs Ingenieurwissenschaften? *
Schuljahr 2014/2015
Schuljahr 2015/2016

Schuljahr 2016/2017

Schuljahr 2017/2018

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 1.5

In welchen Jahrgangsstufen unterrichten Sie den Leistungskurs Ingenieurwissenschaften aktuell?

“Menrfachauswahl maglich

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften“

Abschnitt 2:

Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschafien

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 2.1

Wie viele Lehrer/innen unterrichten an lhrer Schule eine Klasse im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften? *

Eine Lehrperson (Einfe Lehrer/in unterrichtet alle drei Fachdisziplinen)

Drei Lehrpersonen (Einfe Lehrer/in unterrichtet jeweils eine der drei Fachdisziplinen

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 2.2

Wie viele Schulstunden pro Woche wird an lhrer Schule eine Klasse im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften
unterrichtet? *

Schulstunden

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 2.3

In welchem Rhythmus findet der Wechsel zwischen den drei Fachdisziplinen statt? *

Stundenweise (z.B.: 2 Stunden Bautechnik, 2 Stunden Elektrotechnik, 2 Stunden Maschinenbautechnik)

Wochenweise (z.B.: 4 Wochen Bautechnik, 4 Wochen Elektrotechnik, 4 Wochen Maschinenbautechnik)

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Das mochte ich noch zum Thema Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften sagen:

Zuruck Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Abschnitt 3:

Durchfiihrung des Unterrichts

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften”

Frage 3.1

Der Unterricht in den Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinenbautechnik ist thematisch aufeinander abgestimmt. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifit voll zu

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 3.2

Ich habe das Gefiihl, dass den Schiilerinnen und Schiilern durch den Unterricht im Leistungskurs
Ingenieurwissenschaften interdisziplindre Aspekte der drei Fachdisziplinen verdeutlicht werden. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifit voll zu

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 3.3

Im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften gibt es eine ficheriibergreifenden Klausur fiir die drei Fachdisziplinen. *

trifft nicht zu trifft zu

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 3.4

Im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften sind facheriibergreifende Klausuren sind so gestaltet, dass... "

...Jede Fachdisziplin in einer separaten Aufgabe geproft wird.

...zum Lésen einer Aufgabe das Wissen aus lediglich zwei Fachdisziplinen bendtigt wird.

...zum Lésen einer Aufgabe das Wissen aus allen drei Fachdisziplinen bendtigt wird.

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 3.5

Ich habe das Gefiihl, dass den Schilerinnen und Schilern durch die ficherilibergreifenden Klausuren interdisziplinire
Aspekte der drei Fachdisziplinen verdeutlicht werden. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifit voll zu

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Das mochte ich noch zum Thema Interdisziplinaritdt im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften sagen:

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Abschnitt 4

Durchfiihrung von Projekien

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindare Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften”

Frage 4.1

a) Wie haufig fiihren Sie Projekte in einem Ihrer Leistungskurse Ingenieurwissenschaften durch? =

nie selten ab und zu haufig immer

b) Wie haufig filhren Sie fachenibergreifende Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschafien durch? *

nie selten ab und zu haufig immer

c) Wie haufig flihren Sie Projekte in lhrem sonstigen Unterricht durch? *

nie selten ab und zu haufig immer

Zurick Wieiter
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Landesweite Befragung zum Thema , Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften”

Frage 4.2

In welcher Jahrgangsstufe bzw. in welchen Jahrgangsstufen werden die meisten facheribergreifenden Projekte
durchgeflihrt? *

*Mehrfachauswahl maglich

kein signifikanter Unterschaid

kann ich nicht beurteilen

Falls es sine klare Tendenz gibt, konnen Sie Ursachen hierfir benennen?®

Zurtick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 4.3

Woher nehmen 5ie die ldeen fiir facheribergreifenden Projekte? *

curriculare Skizzen

gingsne Projekt

curriculare Skizzen erginzt durch eigens Projekts

Falls Sie sigene Projekte entwickeln, kinnen Sie ein Beispiel nennen?

Zurlick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplinare Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 4.4

Bei der Durchfiihrung von fiacheriibergreifenden Projekten werden die Fachdisziplinen separat unterrichtet. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifft voll zu

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplinare Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften”

Frage 4.5

Ich habe das Gefiihl, dass den Schiilerinnen und Schiilern durch facherlibergreifende Projekte interdisziplindre Aspekte
zwischen den drei Fachdisziplinen verdeutlicht werden. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifft voll zu

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Das méchte ich noch zum Thema Interdisziplinaritdt in Projekten des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften sagen:

Zuruck Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Vielen Dank fur die Teilnahme an der Befragung!

Zuriick Fertig
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A1.2  Fragebogen der Schiilerinnen und Schiiler

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Liebe Schilerinnen und Schiler,

im Rahmen einer Masterarbeit der Universitat Paderborn wird eine landesweite Befragung im beruflichen Gymnasium flr
Ingenieurwissenschaften durchgefihrt. Hierbei soll untersucht werden, wie bei der Durchfiihrung von Projekien im Leistungskurs
Ingenieurwissenschaften interdisziplinare Aspekte realisiert werden. Mit Hilfe des vorliegenden Fragebogens, soll Inre subjektive Meinung zu
diesem Thema erfasst werden.

Um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, ist Ihre Einschatzung sehr wichtig. Bitte nehmen Sie sich deshalb 5 Minuten Zeit, um die Fragen zu
beantworten. Selbstverstandlich ist die Befragung anonym gestaltet. sodass keinerlei Angaben auf Sie zurickzufuhren sind. Grundsatzlich ist

die Teilnahme an der Befragung freiwillig und hat keinen Einfluss auf Ihre Noten

Vielen Dank fur Ihre Unterstutzung!

Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften”

Abschnitt 1:

Allgemeine Angaben zur Person

Zuruck Weiter

83



Anhang

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 1.1

Geschlecht: *

weiblich

mannlich

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 1.2

Alter:

Jahre

Zuruck Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 1.3

Aktuelle Jahrgangsstufe: *

Zuruck Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Abschnitt 2:

Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften

Zuruck Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 2.1

Wie viele Lehrer/innen unterrichten Sie im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften mit den drei Fachdisziplinen Bau-,
Elektro- und Maschinenbautechnik? *

Eine Lehrperson (Einfe Lehrerfin unterrichtet alle drei Fachdisziplinen)

Drei Lenrpersonen (Einfe Lehrer/in unterrichtet jeweils eine der drel Fachdisziplinen)

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Dur
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 2.2

Wie viele Schulstunden pro Woche werden Sie im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften unterrichtet? *

Schulstunden

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften”

Frage 2.3

In welchem Rhythmus findet der Wechsel zwischen den drei Fachdisziplinen statt? *

Stundenweise (z.B.: 2 Stunden Bautechnik, 2 Stunden Elekirotechnik, 2 Stunden Maschinenbautechnik)

Waochenweise (z.B.: 4 Wochen Bautechnik, 4 Wochen Elekirotechnik, 4 Wochen Maschinenbautechnik)

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Das méchte ich noch zum Thema Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften sagen:

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Abschnitt 3:

Durchfihrung des Unierrichts

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 3.1

Der Unterricht in den Fachdisziplinen Bau-, Elektro- und Maschinenbautechnik ist thematisch aufeinander abgestimmt. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifit voll zu

Zuruck Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durc
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 3.2

Durch den Unterricht im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften wird mir der Zusammenhang zwischen den drei
Fachdisziplinen verdeutlicht. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu tells - teils tnifft eher zu trifft voll zu

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 3.3

Im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften gibt es eine facheriibergreifende Klausur fiir die drei Fachdisziplinen. *

trifit nicht zu trifft zu

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 3.4

Ficheriibergreifende Klausuren sind so gestaltet, dass *

...jede Fachdisziplin in einer separaten Aufgabe geprift wird.

...Zzum Ldsen einer Aufgabe das Wissen aus lediglich zwei Fachdisziplinen bendtigt wird.

zum Lésen einer Aufgabe das Wissen aus allen drei Fachdisziplinen bendtigt wird

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiur Ingenieurwissenschaften*

Frage 3.5

Durch facheriibergreifende Klausuren wird mir der Zusammenhang zwischen den drei Fachdisziplinen verdeutlicht. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifft voll zu

Zuriick Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Das méchte ich noch zum Thema Interdisziplinaritédt im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften sagen:

Zuruck Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Abschnitt 4:

Durchftihrung von Projekten

Zuruck Weiter
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Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften“

Frage 4.1

a) Wie haufig werden Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften durchgefiinrt? *

nie selten ab und zu haufig immer

b) Wie hiufig werden ficheribergreifende Projekte im Leistungskurs Ingenieurwissenschaften durchgefiihrt? *

nie selten ab und zu haufig immer

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplinare Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften“

Frage 4.2

In welcher Jahrgangsstufe bzw. in welchen Jahrgangsstufen werden die meisten facheriibergreifenden Projekte
durchgefiihrt? *

* Mehrfachauswahl moglich

kein signifikanter Unterschied

kann ich nicht beurteilen

Zuriick Weiter
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Anhang

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Frage 4.3

Bei der Durchflhrung von ficherlibergreifenden Projekten werden die Fachdisziplinen separat unterrichtet. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trift voll zu

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Frage 4.4

Durch die Durchfiihrung von facheriibergreifenden Projekten werden mir die Zusammenhinge zwischen den
Fachdisziplinen verdeutlicht. *

trifft nicht zu trifit eher nicht zu teils - teils trifft eher zu trifit voll zu

Zuriick Weiter
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Anhang

Landesweite Befragung zum Thema ,,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften*

Das méchte ich noch zum Thema Interdisziplinaritdt in Projekten des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften sagen:

Zuriick Weiter

Landesweite Befragung zum Thema ,Interdisziplindre Aspekte bei der Durchfiihrung von
Projekten im beruflichen Gymnasium fiir Ingenieurwissenschaften®

Vielen Dank fir die Teilnahme an der Befragung!

Zuriick Fertig
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Anhang

A2 Bewertungsschema

Nummer der Frage

Bewertungsschema
bei den LuL | bei den SuS

trifft nicht | trifft eher teils - trifft ener | trifft zu

3.1,32,35(31,32,35| 24 | nichtzu | teis 2u
4.4und4.5 | 4.3und4.4 -0 -1 =2 -3 -4
Punkte Punkt Punkte Punkte Punkte
trifft nicht zu trifft zu
3.3 3.3
= 0 Punkte =1 Punkt
4.1 a), b) 4.1 a) und nie selten ab und zu haufig
und c) b) =0 Punkte | =1Punkt | =2Punkte | =3 Punkte
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Anhang

A3 Ubersicht iiber die Ergebnisse

A3.1 Ergebnisse der Lehrerinnen und Lehrer

Allgemeine Angaben zur Person

Antworten

1.1 Summe Antwort a) 8 Summe Antwort b) 7

1.2 Durchschnitt: 10,93 Jahre

1.3 Durchschnitt: 8,53 Jahre

1.4 Summe a) 10 Summe b) 1 Summe c) 3 Summe d) 1

1.5 Summe a) 11 Summe b) 12 Summe c¢) 12

Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften

Antworten

2.1 Summe a) 2 Summe b) 4 Summe c¢) 10

2.2 Durchschnittlich: 5,46Schulstunden

2.3 Summe a) 13 Summe b) 1 Summe c) 2

Durchfihrung des Unterrichts

Antworten

3.1 Durchschnitt: 1,94

3.2 Durchschnitt: 2,06

3.3 Durchschnitt: 0,81

3.4 Summe a) 11 Summe b) 1 Summe ¢) 1 Summe d) 0

3.5 Durchschnitt 1,3
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Anhang

Durchfihrung von Projekten

Ergebnisse

4.1 a) | Durchschnitt: 1,25

4.1 b) | Durchschnitt: 0,81

4.1 c) | Durchschnitt: 1,53

4.2 Summea)1 | Summeb)3 | Summec)1 | Summed)7 | Summee) 1

4.3 Summe a) 4 Summe b) 1 Summe c¢) 5 Summe d) 0

4.4 Durchschnitt: 1,19

4.5 Durchschnitt: 1,4

A3.2  Ergebnisse der Schiilerinnen und Schuler

Allgemeine Angaben zur Person

Antworten

1.1 Summe Antwort a) 16 Summe Antwort b) 119

1.2 Durchschnittlich: 17,73 Jahre

1.3 Summe a) 47 Summe b) 57 Summe c) 31

Organisationsformen des Leistungskurses Ingenieurwissenschaften

Frage Antworten

2.1 Summe a) 23 Summe b) 71 Summe c) 41

2.2 Durchschnittlich: 5,82 Schulstunden

2.3 Summe a) 99 Summe b) 22 Summe ¢) 13
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Durchfihrung des Unterrichts

Antworten

3.1 Durchschnitt: 1,96

3.2 Durchschnitt: 2,15

3.3 Durchschnitt: 0,81

3.4 Summe a) 92 Summe b) 7 Summe c¢) 10 Summe d) 0

3.5 Durchschnitt 1,72

Durchfiihrung von Projekten

Ergebnisse

4.1 a) | Durchschnitt: 0,94

4.1 b) | Durchschnitt: 0,59

4.2 Summe a) 11 | Summeb) 2 | Summec) 1 | Summed)2 | Summee) 2

4.3 Durchschnitt: 0,94

4.4 Durchschnitt: 0,59
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