Jens König, id 439, Wärmekraftmaschinen


Projektbeschreibung

Anliegen

Aus Blechbüchsen, alten Espressomaschinen und anderem Metallschrott eine funktionierende Dampfmaschine bauen - das klingt utopisch. Doch im Sommer 2003 geriet mir ein Buch in die Hände, in dem genau das beschrieben wird - und in mir keimte die Idee, dies im Unterricht auszuprobieren.

In Thüringen wird gegenwärtig die Möglichkeit erprobt, mehr Technikunterricht im Schulalltag zu integrieren. Grundlage ist dabei der Gedanke, allen Schülern, auch den Realschülern, eine technische Grundbildung zu vermitteln - die bisherigen Angebote richteten sich im wesentlichen an die Hauptschüler, ein Realschüler hat in der 6. Klasse zum letzten Mal im Unterricht einen Hammer oder eine Zange in der Hand - ein Widerspruch, wo doch gerade der Realschulabschluss auf Handwerk und technische Berufe vorbereiten soll.

Grundlage des Modellversuches ist ein Modularer Lehrplan, aus dem sich die geeigneten Bausteine für die jeweilige Unterrichtsvorhaben zusammenstellen lassen.

Planungsgrundlagen

Das dargestellte Projekt wird in der Klassenstufe 8 in zwei Klassen erprobt. In beiden Klassen sind je 25 Schüler. Die Klassen sind sehr lebhaft und sowohl in Leistung als auch im Alter inhomogen. Durch Umstufungen, Nichtversetzungen, Schulwechsel und Umsteiger vom Gymnasium hat sich die Zusammensetzung der Klassen während des Schuljahres ständig geändert, sowohl Leistungsbereitschaft als auch -niveau sind sehr unterschiedlich, ein deutlicher Unterschied ist zwischen Mädchen und Jungen diagnostizierbar, die Jungen bestimmen den unteren Rand des Leitungsspektrums, bei einigen muss man leider von Leistungsverweigerung ausgehen.

In dieser Situation sollte ein handlungsorientierter Ansatz, der allen die Möglichkeit gibt, sich auf ihre Weise einzubringen und entsprechend ihrer Interessen ein Produkt herzustellen, eine gute Möglichkeit sein, um möglichst viele Schüler mitzunehmen.

Handlungsprodukt soll eine Wärmekraftmaschine (E3 ) oder /und eine Präsentation (A1, B3) sein. Aus Sicht der Realisierbarkeit bieten sich hier die Dampfmaschine in der beschriebenen Form aus Schrottteilen an, da sie mit den Mitteln der Schule und den Möglichkeiten der Schüler umsetzbar sind.

Planungsgrundlage ist die Zusammenstellung aus den Modulen des Techniklehrplanes, individuell auf den Bedarf des Projektes zugeschnitten:

	A 1
	Technik als niemals abgeschlossenen Entwicklungsprozeß begreifen


	Entwicklungslinien ausgewählter Produkte, Marktanalyse, Trendanalyse
	Generationstabellen anfertigen, Generationen vergleichen und Trends ableiten

	B 3
	Arbeitsstil und

Vorbildwirkung

erfolgreicher Erfinder

nachvollziehen
	Erfinderpräsentation
	Denkprozesse der

Erfinder analysieren,

Erfinder und ihre

Erfindungen aus

Vergangenheit und

Gegenwart kennen lernen



	D 2
	Skizzen und

Zeichnungen anfertigen


	Präsentationsmethode


	Ideenskizzen anfertigen;

Neue Medien einsetzen 

CAD-Programm

	E 3
	Modellparameter

variieren und testen
	Testanlage,

Variationsmethode,

Produkttest
	Testvorrichtungen bauen

und erproben z.B. Wind

und –Wasserkanal




Die Herstellung einer Maschine mit 25 Schülern gleichzeitig ist nicht sinnvoll, zudem fasst der Werkraum maximal 14 Schüler. Daher wurde ein Partner gewonnen, der die Betreuung der praktischen Arbeit übernahm, Herr Henkel vom ABW. Dieses Bildungswerk widmet sich der überbetrieblichen Ausbildung von Jugendlichen in Handwerksberufen.

Damit konnte sich eine Teilgruppe mit dem Modellbau beschäftigen, während die anderen an ihrer Präsentation arbeiten. Weil in der Erprobungsphase viel schiefgehen kann wurde darauf orientiert, das nicht alle Schülergruppen eine Maschine bauen, um so zwar wenige, aber funktionsfähige Maschinen herzustellen

Herr Henkel übernahm die Vorbereitung des Modellbaus. Ausgehend von der Idee der „Schrottdampfmaschine“ sollten möglichst viele Teile selbst durch Schüler hergestellt werden. Die Verwendung eines Bausatzes (z.B. Opitec, Wilesco) wurde verworfen, da ein hoher Grad an Vorfertigung vorliegt und die Schülertätigkeiten oft nur einfach Montagearbeiten zulassen. Für eine völlige freie Herstellung und Entwicklung der Teile sind die Fertigkeiten der Schüler nicht ausreichend, zudem sind nicht alle Möglichkeiten der Metallbearbeitung (Drehen, Hartlöten) im Schulkabinett möglich. Daher wurde eine Zwischenvariante erarbeitet, indem die  für die Funktion wesentlichen Teile Schwungrad, Kolben und Zylinder durch Lehrlinge des ABW vorbereitet wurden. Alle anderen Teile - Kessel, Lagerböcke, Pleuel etc., bei denen Maßabweichungen nicht sofort zum Fehlfunktion führen werden, sollen die Schüler selbst herstellen.

Als Modell wurde eine Maschine mit oszillierendem Zylinder gewählt - die einfachste Variante, die auf Grund ihres sehr schlechten Wirkungsgrades ohnehin nur für Spielzeuge geeignet ist.

Fächerübergreifendes Arbeiten bietet sich mit Geschichte (Industrielle Revolution) und Physik (Wärmekraftmaschinen) an. Mit den einzelnen Fachlehrern wurde abgesprochen, die Präsentationen in den Fachunterricht einzubinden, wobei auch  eine Bewertung der Schülerleistung im Fach denkbar ist.

Zudem boten sich die Fachlehrer für Rückfragen der einzelnen Schülergruppen an. Bei der Behandlung der Stoffeinheiten in Geschichte und Physik wurden die Themen Industrielle Revolution und Wärmekraftmaschinen in geringerem Umfange behandelt, so konnten in beiden Fächern andere Schwerpunkte gesetzt werden.

Die Entscheidung für die Projektmethode fiel, weil ein Handlungsprodukt entstehen sollte und die Schüler an selbstständige Arbeit herangeführt werden. Die Arbeit erfolgt in Gruppen, die Schüler konnten sich individuell ein Thema wählen.

Bewertet wird der Prozess, die Präsentation und die Facharbeit zu je gleichen Teilen in einem Punktesystem. Für die Einschätzung des Prozesses wird die Arbeit in den Gruppen beobachtet, Kriterien sind die Zusammenarbeit in der Gruppe, der Grad der Arbeitsteilung, die lnformationsbeschaffung. In die Bewertung wurde eine Zwischenauswertung einbezogen, maximal waren 15 Punkte erreichbar.

Die Bewertung der Präsentation erfolgt unter Einbeziehung der Schüler, sowohl innerhalb der Gruppe als auch durch die Zuhörenden. Für die Präsentation gibt es maximal 15 Punkte, die für die Kategorien Anschaulichkeit/Einsatz von Medien (5), sprachliche Gestaltung/Arbeitsteilung in der Gruppe (5) und sachliche Richtigkeit vergeben werden. Die Punkte werden durch die Schüler verteilt. Die erreichten Punkte wurden mit der Anzahl der Schüler der Gruppe multipliziert und können dann durch die Gruppe selbst auf die einzelnen Schüler verteilt werden. So wird dem individuellen Anteil der Einzelnen Rechnung getragen, die Erfahrung aus der Zwischenauswertung zeigte, dass die Schüler sehr viel Wert auf mögliche Abstufungen legten und sich auch sehr realistisch gegenseitig einschätzen.

Die in der Präsentation dargestellten Inhalte sollten in einer Facharbeit dargestellt werden, diese Ausarbeitungen werden nach den Kriterien fachliche Richtigkeit, logischer Aufbau, äußere Form mit wiederum maximal 15 Punkten bewertet. Maximal erreichbar sind damit also 45 Punkte. 

Diese für jeden Schüler individuelle Punktzahl wird nach folgendem Schlüssel auf Grundlage der in Thüringen gültigen Bewertungsrichtlinien in eine Note umgewandelt:

	Note
	1
	2
	3
	4
	5

	Punkte
	43
	38
	29
	20
	11

	Prozente
	96%
	85%
	65%
	45%
	25%


Da die Projektarbeitsphase sich über einen sehr langen Zeitraum streckte, wurde in einer Kurzpräsentation Zwischenbilanz gezogen - besonderer Wert wurde hier auf die Darstellung der Herangehensweisen der einzelnen Schülergruppen gelegt. So können die Gruppen voneinander lernen und das weitere Vorgehen geplant werden.

Ablauf

	Doppel-stunde
	Thema

	1
	Einführung/Projektinitiative

Wiederholung Arbeit/Leistung/Energie

Energieumwandlungen/Energieerhaltungssatz

Perpetuum Mobile

Geschichte der Energienutzung

	2
	Projektinitiative/Gruppenbildung

Zeitlicher/organisatorischer Rahmen

Sichtung von Materialien und Modellen

	3
	Arbeit in den Gruppen


Sichtung von Materialien


Materialsammlung

	4
	Arbeit in den Gruppen


Erarbeiten einer Grobkonzeption


Aufteilung der Arbeit in den Gruppen

	5
	Feedback und Rückkopplung


Vorstellung des bisherigen Arbeit im Plenum


Reflektion der eigenen/Gruppenarbeit


Planung des weiteren Vorgehens


Vorbereitung des Modellbaus

	6/7/8
	Arbeit an den Modellen/Ergänzen der Arbeiten

	9/10
	Präsentation


Einführung/Projektinitiative

An der Schule befindet sich ein betriebsfähiges Modell einer doppeltwirkenden Dampfmaschine. In der

ersten Stunde wurde diese im Betrieb vorgeführt. Das Interesse der Schüler war groß, das Ziel, eine

Motivation für die Projektinhalte zu erzeugen, wurde bei einem großen Teil der Schüler erreicht.

Insbesondere bei einigen der leistungsschwächeren Jungen wurde durch die Aussicht auf handwerklicheTätigkeiten eine hohe Motivation spürbar.

Um für das Verständnis der physikalischen Vorgänge grundlegende Zusammenhänge zu vermitteln folgte eine Unterrichtseinheit im „klassischen“ Stil in einer Mischung aus Frontalunterricht und selbstständiger Schülerarbeit.

Projektinitiative/Gruppenbildung

Zeitlicher/organisatorischer Rahmen

Sichtung von Materialien und Modellen

Die Gruppenbildung erfolgte nach dem Zufallsprinzip, da sich in vorhergehenden Gruppenarbeitsphasen immer gleiche Gruppen bildeten, bei denen es auch zu Ausgrenzungen kam. Über das Zufallsprinzip werden alle Schüler einbezogen und trainieren die Zusammenarbeit auch mit anderen. Aus einem Katalog von Themen konnten sich die einzelnen Gruppen ein Thema auswählen. Dazu hatten sie die Möglichkeit, sich einen ersten Überblick über das Themenspektrum zu verschaffen. Alle Bücher und Modelle waren im Raum, die Schüler informierten sich und wählten sich am Ende der Stunde in ein Projekt ein.

Arbeit in den Gruppen

Sichtung von Materialien

Materialsammlung

Zwei Gruppen begannen sofort mit dem Modellbau, alle anderen widmeten sich der Materialsammlung. Der Modellbau lief im weiteren parallel, die Gruppen tauschten je nach Fertigstellungsgrad der Maschinen.

Für die Sichtung der Materialien hatten die Schüler Lehrbücher und Bücher der Schulbibliothek zur Verfügung, die Modelle des Physikkabinetts und das Computerkabinett mit 12 Arbeitsplätzen, wo auch die Recherche im Internet möglich ist. Die ersten beiden Stunden dienten nur der Sichtung und der inhaltlichen Erkundung der Materialien.

Arbeit in den Gruppen

Erarbeiten einer Grobkonzeption

Aufteilung der Arbeit in den Gruppen

Ziel dieser Phase war die Erstellung einer Grobkonzeption der Arbeit. Dazu mussten die Materialien inhaltlich erfasst und eingeordnet und der Bedarf nach neuen lnformationen abgesteckt werden.

Arbeit in den Gruppen

Die Schüler erabeiteten ihre Präsentation. Da nicht genügend Computerarbeitsplätze vorhanden sind, wurde auf eine Mischung aus handschriftlicher und maschinengeschriebenen Texten orientiert.

Feedback und Rückkopplung

Vorstellung des bisherigen Arbeit im Plenum


Reflektion der eigenen/Gruppenarbeit


Planung des weiteren Vorgehens

Vorbereitung des Modellbaus

Mit dieser Sequenz sollten alle Schüler einen Überblick über die Tätigkeiten der Anderen bekommen. Zur Vorbereitung diente ein Fragebogen zur Selbstreflexion, der von jedem Schüler ausgefüllt wurde. Die Schüler stellten das bisher Erabeitete vor, wobei der Schwerpunkt darauf lag, zu erklären, wie sie an ihre Aufgabe herangehen. Die einzelnen Herangehensweisen wurden diskutiert und Hinweise und Kritiken gegeben. Die Atmosphäre war sehr offen und konstruktiv, die Selbsteinschätzungen, auch was Defizite betraf, waren in der Regel zutreffend und realistisch. Aus den Hinweisen erarbeiteten sich die Gruppen eine Strategie für ihr weiteres Vorgehen.

Nach zwei weiteren Gruppenarbeitsstunden erfolgt die Präsentation.

Das Projekt ist noch nicht abgeschlossen, die Arbeitsergebnisse werden gegenwärtig präsentiert. Durch die Überschneidung mit dem Abgabetermin für den Wettbewerb muss der Bericht hier abbrechen.

Fazit:

Eine Projektarbeit über einen solch langen Zeitraum mit nur zwei Wochenstunden ist immer problematisch. Daher wurde die Zwischenbilanz eingeführt, in deren Verlauf auch eine Bewertung erfolgte.

Die Schüler arbeiteten sehr gut mit, die Präsentationen haben teilweise ein sehr hohes Nivau. Es gelang, auch Schüler einzubinden, die sonst wenig Leistungbereitschaft zeigten, die Aussicht auf eine handwerkliche Tätigkeit löste bei vielen Jungen Motivationsschübe aus. Allerdings war auch die gegenläufige Tendenz, dass sich einige Mädchen von vornherein gegen den Modellbau entschieden, zu bemerken.

Leider erkrankte Herr Henkel im Projektzeitraum schwer, so dass die Arbeit an den Modellen nicht vollendet werden konnte. Das hatte leider auch die Folge, dass die Motivation einiger Schüler beeinträchtigt wurde und die geplante Klassenteilung seltener möglich war - ein Handikap auch bei der Betreuung der Facharbeiten. 

Die Ablauforganisation war an die Einbindung in den bestehenden Stundenplan gebunden. Bei einer Neuauflage wäre an geeigneter Stelle die Einbindung von Projekttagen wünschenswert, um insbesondere den Modellbau intensiv vorantreiben zu können.

In Zusammenarbeit mit Herrn Henkel wird eine Art Baukasten aus technisch anspruchsvollen Bauteilen erstellt, der im nächsten Projektzeitraum zur Verfügung steht.

Die gegenwärtige Diskussion deutet darauf hin, dass in Thüringen wieder verstärkt Technikunterricht erteilt wird. So ist zu hoffen, das dieses Projekt im nächsten Jahr eine Wiederauflage erfährt.
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