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Fachschule für Technik
Fachrichtung Elektrotechnik
Fach Projektarbeit PJA

L e i t f a d e n
für die Durchführung des Faches Projektarbeit PJA

1.  Projektarbeit als Unterrichtsfach
Im Bildungsgang der Fachschule für Technik fertigen die Studierenden im Fach Projektarbeit ein fachliches Produkt oder erbringen eine fachliche Leistung. Die Projektarbeit hat aufgrund ihres Stellenwertes in der Stundentafel den Status eines Faches und wird auf dem Zeugnis unter Angabe des Themas bzw. der Themen mit einer Note ausgewiesen. 
Die unterrichtliche Umsetzung erfolgt in der zweiten Hälfte des Bildungsgangs in der Regel zeitlich zusammenhängend (geblockt). Die Projektarbeit liefert den lernorganisatorischen Rahmen, in dem, losgelöst von Zuordnungen zu anderen Fächern oder Lernfeldern, erworbene Kompetenzen bei der Durchführung eines Projektes angewandt und weiterentwickelt werden können. Für die Projektarbeit werden keine inhaltlichen Vorgaben gemacht. Die Themen der Projekte können durch die Arbeitsgruppen selbst gewählt werden. Dabei stehen die Lehrenden beratend zur Seite, um zu gewährleisten, dass die Projekte sowohl realisierbar sind als auch dem der Kompetenzentwicklung entsprechenden Anforderungsniveau gerecht werden. Die Projekte werden in Arbeitsgruppen teamorientiert durchgeführt. Die Gestaltung und der Verlauf des Arbeitsprozesses sind neben der Erstellung und Präsentation eines Arbeitsproduktes als Ergebnis der Projektarbeit anzusehen.

Die Lehrenden haben während der Umsetzung des Projektes die Aufgabe, durch ihre moderierende und beratende Unterstützung adäquate Rahmenbedingungen zu schaffen.

In der Projektarbeit werden die Leistungen der einzelnen Studierenden bewertet.

Wesentliche Bestandteile dieser Projektarbeit sind: 
- die Planung, Durchführung und Auswertung der Problemstellung 
- die Arbeitsform der Gruppen- oder Teamarbeit 
- die gruppen- bzw. teambezogene Selbstorganisation 
- die Gruppengröße von drei bis vier Personen (Änderungen nach Absprache) 
- die Anwendung/Erweiterung erworbener Fähigkeiten und Kompetenzen 
- die methodische und systematische Arbeitsweise 
- die Erstellung eines Arbeitsproduktes 
- die Dokumentation und Präsentation der Arbeitsergebnisse 
- die Bewertung individueller und gruppenbezogener Komponenten 
2. Themenfindung 

Wünschenswert ist eine Themenfindung seitens der Schüler. Der Themenvorschlag sollte bereits von den Schülern auf die Zielrichtung, Angemessenheit, Machbarkeit, Zeit, ... und die zur Verfügung stehenden Mittel, Medien, Räume, lnformations- und Beschaffungsquellen untersucht werden. Eine Themenformulierung und eine eventuelle Eingrenzung erfolgt in Absprache mit den betreuenden Lehrern. Dazu wird spätestens 3 Wochen nach Beginn der Projektphase in schriftlicher Form eine aussagefähige Skizze zum Projektthema dem Lehrerteam vorgelegt
Sollte kein Themenvorschlag von den Schülern erfolgen, formulieren die betreuenden Lehrer ein Thema. 
3. Struktur und zeitliche Durchführung 

3.1 Struktur 

- Problemstellung, Idee, Auftrag, Thema, Aufgabe 
- Lasten- und Pflichtenheft 
- Problemanalyse 
- Planung 
- Ausführung, Aufbau, Durchführung, 
- Testen, Beurteilen, Entscheiden, Bewerten, Reflektieren, Zusammenfassen... 
- Zusammenstellen der Dokumentation, Präsentation, Bewertung 
3.2 Ablauf 

Für die gesamte Projektarbeit steht das 1. Halbjahr in der FT4c (ca. 20 Schulwochen) zur Verfügung. Die Themenfindungsphase kann schon in der FT3c erfolgen.
Die Durchführung oder Bearbeitung des Projekts kann je nach Thema in der Schule oder im Kooperationsbetrieb erfolgen. 
Zur Sicherung des Projektfortschritts, zur Kontrolle und Vermeidung von Fehlentwicklungen werden Meilensteine festgesetzt, zu denen auch eine Zwischenbewertung erfolgen kann.

Die Meilensteine werden projektabhängig und in Absprache mit den betreuenden Lehrern festgesetzt. An einem Meilenstein kann ein Teamleiterwechsel vollzogen werden und es kann gleichzeitig ein Fachgespräch durchgeführt werden.

3.3 Zeitplan 

In der folgenden Übersicht werden die einzelnen Projektphasen und Fixpunkte deutlich. Die Zeitpunkte oder Zeiträume, zu oder in denen bestimmte Arbeiten oder Aufgaben zu erledigen sind, werden durch die betreuenden Lehrer, bzw. durch die Projektplanungsgruppe seitens der Schule festgelegt. Die genauen Termine werden rechtzeitig abgesprochen bzw. bekannt gegeben.
Planungsphase
: 09.08.2007 bis 20.09.2007    1x wöchentlich DO von 18.00 bis 21.15 Uhr

Durchführung
: 08.10.2007 bis 18.12.2006    zusätzlich MO und DI – gleiche Zeit




weitere Zeiten nach Absprache

Abschluss/Präsentation: 08.01.2006 bis 11.02.2005    1x wöchentlich DO 18.00 bis 21.15 Uhr 

Abgabe 
: Anfang Januar 2008 in 3-facher Ausfertigung (Original + 2 Kopien)

Einzelpräsentation
: nach Absprache Mitte Januar 2007 vor dem Lehrerteam

Aufbau Hausmesse
: DO 18.00 Uhr Ende Januar
Hausmesse
: FR 10.00-14.00 Uhr gemeinsam Metall- und Elektrotechnik

Kolloquium
: MO nach der Hausmesse
Die genauen Termine wird rechtzeitig bekannt gegeben.
4. Dokumentation 

Einen wesentlichen Bestandteil der Projektarbeit bildet die Dokumentation. Diese gliedert 
sich in drei Teile, die den Projektphasen Planung, Durchführung und Abschluss zugeordnet 
werden können. 
Am Ende der Planungsphase wird 
-     das Pflichtenheft,
-    der Projektplan in Form eines Diagramms oder Netzplans und
Im Projektplan sind 

- die Aufteilung des Projektes in Phasen und Arbeitspakete mit Zuständigkeiten, 
- der zeitlicher Ablauf der Arbeitsschritte (Projektphasen) mit Zuordnung der Arbeitspakete inkl. eingeplanten Zeitreserven und
- die Zeitpunkte der Teamleiterwechsel enthalten.
-    die Projektskizze mit bildlicher Darstellung dem Lehrerteam vorgelegt.

Während der Durchführungsphase werden Berichte in Form von Wochenprotokollen angefertigt. Sie dienen der Dokumentation des Projektverlauf und der Leistungsbewertung. Sie können/sollten auch Arbeitsergebnisse als Anlagen beinhalten.
Die Dokumentationen der Planungs- und Durchführungsphase werden auf dem Schulserver unter Groups/FT4c/PJA/Team gespeichert. Dort enthält z.B. den Projektplan, die Wochenprotokolle und Arbeitsmaterialien wie Vorgaben des Projektpartners, Gesprächsnotizen, Beschlüsse des Teams, Zeichnungen, Datenblätter und Literaturhinweise. 

Zum Abschluss der Projektarbeit wird eine Dokumentation angefertigt, 

Die Abschlussdokumentation beinhaltet je nach Projektthema: 
-    Projektthema mit Einleitungsgedanken

-    Lasten- Pflichtenheft

-    angefertigte Wochenprotokolle
-    Funktionsbeschreibung mit erklärenden Zeichnungen, Leistungskennwerte, Messergebnisse 
-    Betriebsanleitung (siehe Anlage zu EG-Maschinenrichtlinien) 

-    Abschlussbetrachtung / Soll-Ist-Vergleich

-    Literaturnachweis (Zitate und Bildquellen sind direkt im Text oder als Fußnote zu kennzeichnen) 

-    Versicherung der Gruppenmitglieder, dass die Projektarbeit ohne fremde Hilfe geleistet 

wurde bzw. die Offenlegung der Fremdleistungen 

Folgender Text ist möglich: 

Hiermit versichern wir, dass wir die vorstehende Arbeit selbständig angefertigt, keine 
anderen Quellen und Hilfsmittel als die angegebenen benutzt und die Stellen der Arbeit, die anderen Werken dem Wortlaut oder dem Sinn nach entnommen sind, in jedem einzelnen Fall unter Angabe der Quelle als Entlehnung kenntlich gemacht haben. Das gleiche gilt auch für beigefügte Zeichnungen und Darstellungen. 
Die Abschlussdokumentationen muss in Form von Datenträgern und als gedruckte Form vorliegen. Von der Abschlussdokumentation müssen drei Exemplare (1 Original + 2 einfache Kopien) vorgelegt werden. Für die Bewertung wird den Gutachtern die benutzte Literatur zur Verfügung gestellt. 

5. Lastenheft/Pflichtenheft für den Bereich Automatisierungstechnik (VDI/VDE 3694) 

In dieser Richtlinie sind die wesentlichen Gesichtspunkte, die bei der Planung, Realisierung 
und dem Betrieb von Projekten von Bedeutung sein können, in Form eines Gliederungsvorschlages für Lasten- und Pflichtenhefte zusammengestellt (vgl. VDI/VDE 3694, S2). 
Die folgenden Hinweise sollten bei der Erstellung des Lasten- und Pflichtenheftes berücksichtigt werden. 

5.1 Lastenheft 

Das Lastenheft beinhaltet eine Zusammenstellung aller Anforderungen hinsichtlich des Leistungsumfangs und des Abgabetermins des fachlichen Produktes oder der fachlichen Leistung. Im Lastenheft sind die Anforderungen aus Anwendersicht einschließlich aller Randbedingungen mit eindeutigen Formulierungen zu beschreiben. So sind später die Ziele und Forderungen nachvollziehbar und überprüfbar. 
Im Lastenheft wird definiert WAS und WOFÜR zu lösen ist. 
Das Lastenheft wird vom Auftraggeber oder in dessen Auftrag erstellt. Es dient als 
Ausschreibungs-, Angebots- und/oder Vertragsgrundlage. Hier sollten das Thema und die Ziele der Projektarbeit deutlich werden. 

Themenstellung / Zielsetzung 

•    Eine kurze, allgemein verständliche Beschreibung der Projektarbeit. 

Mindestziele (Forderungen) 

•    Zusammenstellung von minimalen Zielen, ohne die ein sinnvolles Ergebnis nicht zu Stande kommt. 

Optionale Ziele (Wünsche) 

•    Zusammenstellung von Zielen die von Interesse sind, die aber nicht unbedingt erforderlich sind. 

5.2 Pflichtenheft 
Das Pflichtenheft enthält das Lastenheft. Im Pflichtenheft werden die Anwendervorgaben detailliert und die Realisierungsanforderungen beschrieben. 

Im Pflichtenheft wird definiert WIE und WOMIT die Anforderungen zu realisieren sind. Es wird eine definitive Aussage über die Realisierung des Projekts gemacht. 

Das Pflichtenheft wird in der Regel nach Auftragsersteilung vom Auftragnehmer erstellt, falls erforderlich unter Mitwirkung des Auftraggebers. Der Auftragnehmer prüft bei der Erstellung des Pflichtenheftes die Widerspruchsfreiheit und Realisierbarkeit der im Lastenheft genannten Anforderungen. Es bedarf der Genehmigung durch den Auftraggeber. 

Bei der Abstimmung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer (Lieferant/Konstrukteur) 

müssen u.a. 'einfache' Vorstellungen den Kunden/Auftraggebers mit dem, was technisch machbar ist, in Einklang gebracht werden. Dies kann sich z.B. auf Umwelt- und Sicherheitsaspekte beziehen. 

Das Pflichtenheft kann, aufgabenspezifisch, folgende Punkte beinhalten: 

•    Fähigkeiten des Gerätes/der Anlage/der eventuell erforderlichen Software 

•    Funktionsweise (nur, soweit diesbezüglich Vorgaben bestehen) 

•    Technische Daten 

•    Anschluss-Buchsen/-Stecker/-Leitungen, Schnittstellen 

•    Montage 

•    Wartung, Instandhaltung 

•    Aussehen, Abmessungen, Gewicht 

•    Bedienungs- und Anzeigeelemente 

•    Sicherheit 

•    Normen 

•    Umwelt (Entsorgung, Recycling) 

•    Kosten 

•    Zeitlicher Ablauf der Auftragsdurchführung/Verlaufsplan 

Der Verlaufsplan wird als zeitabhängiger Netzplan entworfen. Aus dem Projektverlauf muss zu ersehen sein, wer wann welche Arbeiten verrichtet und welche Ergebnisse erzielt werden. Die im Verlaufsplan genannten Teilergebnisse sollten gut überprüfbar sein. Auf Grund der Verlaufskontrolle können Änderungen an den Projektzielen vorgenommen werden. 

Das Lehrerteam genehmigt das Pflichtenheft. Dadurch wird es verbindliche Grundlage für die Durchführung und Beurteilung des Projektes. 

6 Organisation 
6.1 Teamleiter 
Das Projektteam wählt einen Teamleiter. Der Teamleiter koordiniert die Arbeitsabläufe und vertritt das Team als Sprecher der Gruppe. 
Je nach Projektthema und Gruppenzusammensetzung kann es sinnvoll sein, den Projektleiter zu wechseln oder ihn für die Dauer des Projektes konstant zu lassen. Die Abstimmung darüber muss in der Planungsphase festgelegt werden. 
6.2 Beratung 

Während der Projektarbeit stehen alle betroffenen Lehrer nach Absprache zur Beratung zur Verfügung. Die Beratungen sind von den Teams inhaltlich vorzubereiten (Tagesordnung, Fragenkatalog usw.). Beratungen sind auch mit mehreren Lehrern gleichzeitig durchführbar. 
6.3 Konflikte im Team 

Konflikte im Team sind „normal“. Die Frage ist, wie der Umgang mit Konflikten organisiert wird. Um Konflikten im Team vorzubeugen wird empfohlen, Konflikterkennungs- und Konflikthandhabungs-formen im Team zu vereinbaren (Redezeiten, Abstimmungsverfahren, Sanktionen bei Minderleistungen usw.). Diese Vereinbarungen sind in der Projektmappe zu dokumentieren. 
6.4 Kosten 

Anfallende Kosten bei der Projektabwicklung (Fahrtkosten, Porto, Telefongebühren usw.) werden von dem Team selbst getragen, ein Anspruch auf Kostenerstattung besteht nicht. Eventuelle Erlöse der Teams durch ihre Arbeit (Honorare, Spenden von Unternehmen) sind zu melden - über die Verwendung beschließt das Team autonom nach Klärung der rechtlichen Rahmenbedingungen. 
Die Arbeiten, die von den Schülern zweckbestimmt für die Schule angefertigt werden, gehen in das Eigentum der Schule über. Über den Verbleib wertvollerer Komponenten muss vor Einbringung in das Projekt zwischen Projekt- und  Lehrerteam eine Einigung erreicht werden. 
Zur Unterstützung der Projektdurchführung stellt das Berufskolleg den Betrag von 250 € zur Verfügung. Bestellungen, welche gesammelt und möglichst zentral an eine Bestelladresse gerichtet sein sollen, werden von Herrn Rudolphi gesammelt und über das Schulbüro verschickt. Materialien von geringem Wert gehen in den Besitz der Schule über. Bei größeren Werten bedarf es einer vorherigen Absprache zwischen der Projektgruppe und dem Lehrerteam über den Verbleib der Materialien

6.5. Räumlichkeiten

Während der Projektarbeit stehen fast alle Räumlichkeiten des ESB für kurzfristige Arbeiten zur Verfügung. Längerfristig aufgebaute Projekte sollten nur in folgenden Räumen stehen:

Projektraum

: E205 / E310 / W003

Auch externe Projekte sind nach Absprache mit dem Lehrerteam möglich.

6.6. Versicherung
Es besteht auch während der Projektarbeit Anwesenheitspflicht. Verlagerung einzelner Projektbereiche (z.B. Dokumentation /Betriebliche Arbeiten) in externe Bereiche sind nach Absprache möglich. Unterrichtsgänge (z.B. Besorgungen, Besichtigungen usw.) sind nach vorheriger Anmeldung auch unfallversichert (Wegeunfall).

6.7 Informationsaustausch
Auf dem Schulserver wird für jede Gruppe ein Ordner angelegt, in dem alle Dokumente (Protokolle, Projektthema, Projektplan, Gesprächnotizen, Datenblätter, Lasten-Pflichtenheft, usw ) abgelegt werden. Das Speicherkontingent wird dazu auf 200MB (bei Bedarf auch mehr) pro Teilnehmer erhöht.
Telefonliste

Zum Informationsaustausch zwischen Lehrerteam und Projektteams wird eine Liste mit E-MAIL -Adressen und Telefonnummern von allen Beteiligten angelegt und im PJA-Ordner auf dem Schulserver abgelegt. 
7. Leistungsbewertung der Projektarbeit 

Die Projektarbeit ist im Rahmenlehrplan als ganz normales Unterrichtsfach eingeordnet. Schließlich bietet die Schule vielleicht letztmalig die Gelegenheit, die Arbeitform Projekt zu erlernen. Die betreuenden Lehrer beobachten daher auch die Projektarbeit als Entwicklungsprozess, in dem jedes Projektgruppenmitglied und auch die gesamte Projektgruppe Lernprozesse durchlaufen. 
Daraus folgt, dass neben dem Produktergebnis auch die Durchführung mit all ihren Facetten (Teamfähigkeit, Organisation, Erarbeiten von neuen Wissensgebieten usw.) einen ganz entscheidenden Anteil an der Leistungsbewertung hat. 
Die Gesamtbewertung der Projektarbeit kann auf der Grundlage folgender Bewertungselemente erfolgen: 
Die Bewertung wird bei den verschiedenen Elementen entweder gruppenbezogen (Gruppenbewertung) oder individuell durchgeführt (Einzelbewertung), wobei in der Gesamtbewertung der Individualanteil gegenüber dem Gruppenanteil überwiegen sollte. 
Anhand der beiden Bewertungskomponenten (Gruppenbewertung und Individualbewertung) 
wird die Endnote für die Projektarbeit gebildet. Durch die Individualbewertung erhält jeder 
Schüler eine eigenständige Gesamtnote für die Projektarbeit. Damit wird den Intentionen und 
den rechtlichen Vorschriften der APO-BK Rechnung getragen. 
Teilung
1. - praktische Durchführung
50%



2. – Dokumentation, Internet
30%



3. – Präsentation und Kolloquium
20%

Bewertungsgesichtspunkte 

zu 1.
Kooperationsfähigkeit, Teamarbeit



Planungsarbeit



Problemlösungsverhalten, zielgerichtetes Handeln



Projektergebnis (Produkt)

zu 2.
Lasten-/Pflichtenheft



Produktbeschreibung



Tätigkeitsberichte (Wochenprotokolle)



Kostenkalkulation



Zeitkalkulation



!! Wichtig !! Angabe der individuellen Teilleistungen



Darstellung im Internet/Intranet

Zu 3.
Adressatengerechte Darstellung



Einsatz von Medien



Gesamtdarstellung / Atmosphäre



Exemplarische Darstellung von technologischen Inhalten



Fachliche Kompetenz



Fachliche, organisatorische und soziale Reflexion

8. Einordnung der Projektarbeit als Unterrichtsfach
Das Fach Projektarbeit wird als normales Fach in der FT4c bewertet, es ist also keine Prüfungs- oder Abschlussarbeit im eigentlichen Sinne.

Das Fach schließt am Ende des Halbjahres mit einer Leistungsnote entsprechend dem oben genannten Bewertungsschlüssel ab. Diese Note ist gleichwertig entsprechend den anderen Fachnoten, die für die Zulassung zum Examen notwendig sind.

Das Projektteam des Eduard-Spranger-Berufskollegs

Jens Fischer


Michael Breitbach

Wolfgang Lohaus

Detlef Rudolphi
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