Alfred Riedl

Handlungsorientierter Steuerungstechnik-Unterricht -
Pneumatik und Elektropneumatik an der Staatlichen Be-
rufsschule Weilheim

An der Staatlichen Berufsschule Weilheim werden im Berufsfeld Metall, Bereich Ferti-
gungstechnik, die Industriemechaniker-Klassen im Lerngebiet Steuerungstechnik facher-
Ubergreifend und handlungsorientiert unterrichtet. Die fur Pneumatik und Elektropneuma-
tik inhaltlich relevanten Lehrplaninhalte der Facher Fachtheorie, Praktische Fachkunde,
Fachrechnen, Fachzeichnen/Arbeitsplanung wurden in zehn aufeinander folgenden Lern-
modulen fur die Jahrgangsstufen 10 bis 12 zusammengefal3t. Diese Lernmodule ermdgli-
chen individuelles Lernen und zielen jeweils auf die Bearbeitung einer Steuerungsaufga-
be, die alle wesentlichen Lernziele eines solchen Moduls integriert. Leittexte strukturieren
das Lernen der Schiler, die in einem integrierten Fachunterrichtsraum vorwiegend in
Gruppen ohne nennenswerten Anteil an Frontalunterricht arbeiten. Die Schiler arbeiten
dabei selbstandig. Der Lehrer begleitet den Lernprozel3 seiner Schiler als Berater.

Rahmenbedingungen und Organisation des fachertbergreifenden und
handlungsorientierten Unterrichts in Weilheim

Seit dem Schuljahr 1990/91 laufen an der Staatlichen Berufsschule Weilheim im Berufsfeld
Metalltechnik fachertbergreifende und handlungsorientierte Unterrichtsvorhaben in den
Lerngebieten Steuerungstechnik und NC-Technik. Nach einer Erprobungsphase dieser Un-
terrichtskonzeptionen nahm die Berufsschule Weilheim am Modellversuch "Fachertbergrei-
fender Unterricht in der Berufsschule" teil, der in Bayern vom Oktober 1991 bis zum Sep-
tember 1995 lief, und den der Abschlul3bericht zum Modellversuch (HEIMERER, SCHEL-
TEN, SCHIERL 1996) dokumentiert.

Derzeit umfaldt das Berufsfeld Metalltechnik in Weilheim etwa 25 Klassen in vier Jahrgangs-
stufen. Etwa ein Drittel der Metallklassen aus den Jahrgangsstufen 10 bis 12 mit den Aus-
bildungsberufen Industriemechaniker (Maschinen- und Systemtechnik, Gerate- und Fein-
werktechnik), Maschinenbaumechaniker, Zerspanungsmechaniker (Drehtechnik, Fréstech-
nik) und Werkzeugmechaniker (Stanz- und Umformtechnik) nehmen an fachertbergreifen-
dem und handlungsorientiertem Unterricht teil. FUr die Unterrichtsvorhaben in Steuerungs-
technik und NC-Technik bilden die Lehrplane BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
UNTERRICHT UND KULTUS 1988 und 1990 die Grundlage.

Die Industriemechaniker-Klassen werden in den Jahrgangsstufen 10, 11 und 12 in Steue-
rungstechnik unterrichtet. In der 13. Jahrgangsstufe schlief3t sich Unterricht in “Speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS)/Handhabungstechnik™ an. Das Lerngebiet NC-Technik
umfaldt derzeit die Jahrgangsstufen 11 und 12. Der gesamte Berufsschulunterricht findet in
Weilheim in Einzeltagesform statt.

Fur den fachertbergreifenden und handlungsorientierten Unterricht werden die Industrieme-
chaniker-Klassen geteilt. Jede Klassenhélfte arbeitet jeweils ein halbes Jahr in einem Lern-
gebiet. In der 10. Klasse erfolgt der Wechsel zwischen Steuerungstechnik und dem facher-



Ubergreifend unterrichteten Lerngebiet Elektrotechnik. In den Jahrgangsstufen 11 und 12
wechseln die Schuler jeweils halbjahrlich zwischen facheribergreifendem und handlungsori-
entiertem Unterricht der Lerngebiete Steuerungstechnik und NC-Technik. In jeder Jahr-
gangsstufe sind pro Unterrichtswoche zwei Unterrichtsstunden fur den Unterricht in Steue-
rungstechnik, Elektrotechnik oder NC-Technik eingeplant. Pro Schuljahr arbeiten die Schiiler
somit 38 Unterrichtsstunden in 19 Wochen in einem der Lerngebiete. Fir alle drei Schuljah-
re ergeben sich somit 114 Unterrichtsstunden, die sich aus herangezogenen Lernzielen aus
den Lehrpl&nen und der daflr vorgesehenen Stunden addieren. Die Zahl der in den Lehrpl&-
nen fur Steuerungstechnik vorgesehenen Unterrichtsstunden pro Jahrgangsstufe schwankt
jedoch. Daher ist es erforderlich, die insgesamt vorgesehenen und in das Lerngebiet einbe-
zogenen Stunden zu gleichen Anteilen auf die drei Jahre zu verteilen. Die nachfolgende U-
bersicht gibt ein Stundenplanmodell fiir die 12. Jahrgangsstufe wieder.
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Std. Unterrichtsfach
1 Fachtheorie
2  Fachrechnen Untemricht mit der
3 Deutsch gesamten Klasse
4  Sozialkunde
5 Religion
6 Praktische Fachkunde/Arbeitsplanung E> Unterricht mit der halben Klasse
7  Praktische Fachkunde/Arbeitsplanung im 14-tagigen Wechsel
8 Steuerungstechnik /NC-Technik Q Unterricht mit der halben Klasse
9  Steuerungstechnik /NC-Technik im halbjahrigen Wechsel
\. J

Stundenplanmodell am Beispiel einer 12. Jahrgangsstufe

FUnf Unterrichtsstunden der Facher Fachtheorie, Fachrechnen, Deutsch, Sozialkunde und
Religion finden mit der gesamten Klasse statt. Zwei Unterrichtsstunden (Praktische Fach-
kunde und Arbeitsplanung) werden jeweils mit der halben Klasse in vierzehntadgigem Wech-
sel durchgefiihrt. Zwei Stunden der Lerngebiete Steuerungstechnik und NC-Technik werden
mit der halben Klasse im halbjahrigen Wechsel durchgefiihrt.

Der Steuerungstechnik-Unterricht in Weilheim wurde von StD Klaus Kipp konzipiert. Er wird
von ihm durchgefiihrt und vermittelt einen Grof3teil der thematisch der Steuerungstechnik
zugehorigen Lernziele aus den zugrundeliegenden Lehrplanen. Fir Steuerungstechnik steht
ein integrierter Fachunterrichtsraum zur Verfigung, der an der Berufsschule Weilheim mit
Eintritt in den Modellversuch fir dieses Lerngebiet im Schuljahr 1990/91 eingerichtet wurde.
Die anfangliche Einrichtung und Ausstattung des Unterrichtsraumes wird standig optimiert
und entwickelt sich weiter. Die nachfolgende Ubersicht skizziert die Raumstruktur des
Schuljahres 1993/94.

Der Steuerungstechnik-Raum aus vorausgehender Ubersicht bietet auf einer Grundflache
von etwa 57 Quadratmeter flinf komplett ausgestattete Pneumatik-/Elektropneumatik-
Arbeitsplatze, an denen die Schiler in Gruppen arbeiten kdnnen. An jedem dieser Arbeits-
platze sind ein Druckluft- und Stromanschluld (24 Volt) vorhanden. Neben einem Steckbrett



stellt an jedem Platz ein Gerateschrank alle nétigen Bauteile zum Aufbauen pneumatischer
und elektropneumatlscher Schaltungen zur Verfiigung.
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Integrierter Fachunterrichtsraum "“Steuerungstechnik’, Staatliche Berufsschule Weilheim

Samtliche Bauteile stammen aus dem Didactic-Programm der Firma FESTO Esslingen. Je-
der Arbeitsplatz verflugt weiter tGber einen PC mit Nadeldrucker. Eine Textverarbeitungs-
software (Microsoft WORD 4.0) und eine Anwendersoftware zum Zeichnen und Simulieren
von Pneumatik-/Elektropneumatik-Schaltplanen (SIMUCAD von Europa Lehrmittel) sind auf
den Rechnern installiert. An jedem Arbeitsplatz stehen in zwei Ordnern Lern- und Informati-
onsmaterial zu den Bereichen Pneumatik und Elektropneumatik zur Verfigung. Ein Stahl-
schrank im Unterrichtsraum bietet Papier zum Ausdrucken der Schaltplane sowie Kleber,
Schere, etc. zum Erstellen von Dokumentationen der Unterrichtsarbeit.

Konzeption des Steuerungstechnik-Unterrichts

Die Konzeption, Planung und Durchfihrung des facheriibergreifenden und handlungsorien-
tierten Unterrichts im Lerngebiet Steuerungstechnik an der Staatlichen Berufsschule Weil-
heim liegen in der Hand eines Lehrers. Von ihm sind die in diesem Lerngebiet umsetzbaren
Lehrplaninhalte der 10., 11. und 12. Klassen fir Fertigungstechnik zusammengefal3t. "Da
diese Lerninhalte von nur noch einem Lehrer geplant, koordiniert und durchgefiihrt werden,
ist der Unterricht in einem sehr hohen Mal3e fachertbergreifend” (KIPP 1994a, S. 15). Das
bei einer herkdmmlichen Unterrichtsorganisation haufig auftretende Problem, Querverbin-
dungen im Stoffverteilungsplan zu homogenisieren und Lerninhalte verschiedener Facher
zwischen den unterschiedlichen Lehrern zu koordinieren, entfallt. Primar verfolgtes Unter-
richtsziel ist nach Aussagen des unterrichtenden Lehrers, den Schuilern die Funktionsweise



und Logik von pneumatischen und elektropneumatischen Schaltungen zu vermitteln. Dies soll
vor allem durch das selbstandige Planen und Aufbauen von Schaltungen erfolgen. "Das [...]
beschriebene Unterrichtskonzept verfolgt aufgrund problemorientierter und komplexer Auf-
gabenstellungen, die keine einheitliche Loésung vorgeben, die Realisierung fachertbergrei-
fenden und handlungsorientierten Unterrichts" (KIPP 1994a, S. 15). Unterrichtsinhalte sind
Bauteile, ihre Funktion, auch innerhalb der Schaltungen sowie ihr logisches Zusammenwir-
ken als Schaltung.

In das drei Jahrgangsstufen umfassende Lerngebiet Steuerungstechnik liel3 sich ein Grol3-
teil der inhaltlich relevanten Lernziele des fachlichen Unterrichts aus den Fachern Fachtheo-
rie, Praktische Fachkunde, Fachrechnen, Fachzeichnen/Arbeitsplanung der Jahrgangsstufen
10 bis 12 integrieren. Daneben wurde ein Lernzielbereich aus dem Fach Datenverarbeitung
der 10. Jahrgangsstufe einbezogen. Deutsch als Unterrichtsprinzip findet sich in groR3er
Breite anhand der Schulung von schriftichem und mundlichem Ausdruck sowie besonders
durch haufig zu erstellender Funktionsbeschreibungen von Schaltungen wieder. Bei der Um-
setzung der Lehrplaninhalte fir die Fertigungstechnik-Klassen wahlte der Lehrer fur das
Lerngebiet Steuerungstechnik sinnvoll integrierbare Lernziele aus. Eine Zusammenstellung
fur die in den Lehrpldnen der jeweiligen Jahrgangsstufen (BAYERISCHES STAATSMINIS-
TERIUM FUR UNTERRICHT UND KULTUS 1988 und 1990) vorgesehen Lernziele geben
nachfolgende Ubersichten wieder. Dabei wird entsprechend der Zuordnung des unterrich-
tenden Lehrers in inhaltlich relevante und weniger relevante Lernziele unterschieden.

Die in den folgenden Ubersichten verwendeten Kurzzeichen stehen fir die Begriffe: FT =
Fachtheorie, PF = Praktische Fachkunde, FR = Fachrechnen, DV = Datenverarbeitung, FZ
= Fachzeichnen, AP = Arbeitsplanung. Vor jedem Lernziel steht die jeweilige Ordnungs-
nummer im Lehrplan. In Klammern hinter jedem Lernziel ist die im Lehrplan pro Lernziel vor-
gesehene Unterrichtszeit in Stunden vermerkt.

Fur die nachfolgende Zusammenstellung der Lernziele aus dem Lehrplan der 10. Jahr-
gangsstufe ergibt sich ein rechnerisches Stundenvolumen von 58 Unterrichtsstunden.

Fach relevante Lernziele weniger relevante Lernziele
FT |6.3: Kenntnis des Aufbaus und der Funktionswei- |6.1: Kenntnis der Unterscheidungs-
se von Steuerungen (4 h) merkmale zwischen Steuern und Regeln
6.4: Kenntnis des Aufbaus und der Wirkungsweise | (2 h)
ausgewahlter Bauteile. 6.2: Uberblick Uber verschiedene Signal-
Fahigkeit, einfache Steuerungsaufgaben zu l6sen |und Energietrager (2 h)
(6 h)

PF | 6.1: Einsicht in die Funktion und Wirkungsweise
von Steuerungsbauteilen (6 h)

6.2: Fahigkeit, einfache Steuerungen nach
Schaltplan aufzubauen und zu Uberprifen (15 h)

FR 10.1: Fahigkeit, Berechnungen zur Hyd-
raulik durchzufiihren (5 h)

10.2: Fahigkeit, Berechnungen zur
Pneumatik durchzufiihren (4 h)

DV | 2.3: Fahigkeit, berufsbezogene Aufgaben mit An-
wenderprogrammen zu lésen (8 h)

FzZ |8.3: Fahigkeit, Plane auszuwerten und zu erstellen
(6 h)




Lernziele der 10. Jahrgangsstufe im Lerngebiet “Steuerungstechnik’

Lernziel 6.1 und 6.2 (FT) beabsichtigt der Lehrer im Unterrichtsgesprach mit den Schilern
zu vermitteln. Lernziel 10.1 (FR) beinhaltet Berechnungen zur Hydraulik. Es kann jedoch als
grundlegend fiur die weiteren Berechnungen zur Pneumatik in Lernziel 10.2 (FR) betrachtet
werden und wird daher zusammen mit Lernziel 10.2 als eine Einheit vermittelt. Beide Lern-
ziele aus Fachrechnen wirken nach Meinung des Lehrers aufgesetzt, da sie sich nicht sinn-
voll in die Aufgabenstellungen einbinden lassen. Sie werden daher in einer eigenen Einheit
nicht handlungsorientiert vermittelt. Das Lernziel 8.3 (FZ) wird vom Lehrer als sehr bedeut-
sam angesehen, da fur ihn das Zeichnen und Auswerten von Planen im Lerngebiet Steue-
rungstechnik eine bedeutende Rolle spielen. Seiner Meinung nach ist Fachzeichnen mit e-
nem zu geringen Stundenumfang im Lehrplan ausgewiesen.

Fur die 11. Jahrgangsstufe ergibt sich aus der Zusammenstellung der Lernziele ein rechne-
risches Stundenvolumen von 27 Unterrichtsstunden.

Fach relevante Lernziele weniger relevante Lernziele
FT |6.1: Fahigkeit, technische Problemstellungen 6.2: Fahigkeit, Funktionsplane geréte-
steuerungsgerecht zu losen (5 h) technisch zu verwirklichen (3 h)

6.3: Bewultsein der Notwendigkeit sicherheits-
technischer Malinahmen in Steuerungen (2 h)

PF |6.1: Einsicht in die Funktion und Wirkungsweise
von Steuerungsbauteilen (4 h)

6.2: Fahigkeit, Ablaufsteuerungen nach Schaltplan
aufzubauen, zu ver&ndern und zu Uberprifen (8 h)

FZ | 5: Fahigkeit, Schaltplane zu lesen und anzuferti-
gen (5h)

Lernziele der 11. Jahrgangsstufe im Lerngebiet "Steuerungstechnik’

Der Lehrer betont, dal3 die im Lehrplan fur die 11. Jahrgangsstufe vorgesehene Zeit fur die
Erarbeitung theoretischer Bauteilkenntnisse und fur die Aneignung von Kenntnissen zur
Schaltplanlogik zu knapp bemessen ist. Um eine Steuerung zu beschreiben, sind nach sei-
ner Meinung weitreichende Kenntnisse in Weg-Schritt-Diagrammen notwendig, die aber in
Lernziel 6.1 (FT) nicht ausreichend berlcksichtigt werden. Fur die selbstéandige Erarbeitung
dieser Kenntnisse sind in Weilheim ca. acht Unterrichtsstunden vorgesehen. Die in Lernziel
6.2 (FT) geforderte geratetechnische Verwirklichung der in Lernziel 6.1 behandelten Prob-
lemstellungen tritt nach seiner Einschatzung hinter die Notwendigkeit zurtick, eine Schaltung
zu planen und ihre Funktion und das logische Zusammenwirken der Bauteile zu verstehen.
Hierbei ist fur den unterrichtenden Lehrer im Rahmen eines handlungsorientierten Unter-
richts die selbstadndige Aneignung wichtiger Bauteilkenntnisse (Lernziel 6.1 PF) und das
Aufbauen und Uberpriifen von Schaltungen (Lernziel 6.2 PF) auRerst bedeutsam. Dabei
koénne die Erstellung notwendiger Schaltplane als Grundlage fir aufzubauende Schaltungen,
die Lernziel 5 (FZ) vorsieht, in funf Unterrichtsstunden nicht ausreichend bewaéltigt werden.
Diese Schaltplane sollen vorwiegend am PC gezeichnet werden.

Fur die 12. Jahrgangsstufe ergibt sich aus der Zusammenstellung der Lernziele fur die
Fachrichtung Geréatefeinwerktechnik (GF) ein rechnerisches Stundenvolumen von 24 Unter-
richtsstunden bzw. 29 Unterrichtsstunden fir die Ausbildungsberufe Produktionstechnik
(PT), Betriebstechnik (BT) sowie Maschinen- und Systemtechnik (MS). Damit ergibt sich fr
alle drei Schuljahre eine erforderliche Gesamtstundenzahl von 114 Unterrichtsstunden.




Fach relevante Lernziele weniger relevante Lernziele
FT | Fachrichtung: GF Fachrichtung: PT, BT, MS
5.1: Fahigkeit, komplexere Steuerungsprobleme 5.1: Einblick in Anwendungsbereiche
durch Einsatz der Elektropneumatik und Besonderheiten hydraulischer Steu-
zu lésen (12 h) erungen (2 h)

5.2: Kenntnis der Funktion und des Auf-
baus hydraulischer Bauelemente und
Baugruppen (7 h)

5.3: Fahigkeit, einfache Steuerungsprob-
leme durch Einsatz der Hydraulik zu 16-

sen (8 h)
PF | Fachrichtung: GF Fachrichtung: PT, BT, MS
5.1: Fahigkeit, elektropneumatische Steuerungen | 5-1: Einsicht in das Betriebsverhalten
aufzubauen und zu tberpriifen (8 h) von hydraulischen Steuerungen.

Fahigkeit, hydraulische Steuerungen
aufzubauen und zu uberpriifen (8 h)

AP | Alle Fachrichtungen:

1.3: Fahigkeit, Plane zu lesen und auszuwerten (4
h)

Lernziele der 12. Jahrgangsstufe im Lerngebiet “Steuerungstechnik’

Die aus dem Lehrplan der 12. Jahrgangsstufe fur die Fachrichtungen Produktionstechnik,
Betriebstechnik sowie Maschinen- und Systemtechnik im Lerngebiet Steuerungstechnik n-
tegrierten Lernziele berthren thematisch den Lernbereich "Hydraulik’. Da an der Berufs-
schule Weilheim die hierfur in Praktischer Fachkunde notwendigen hydraulischen Cerate
nicht vorhanden sind, arbeiten die Schiler bei Lernziel 5.1 (PF: PT, BT, MS) ersatzweise an
elektropneumatischen Steuerungen. Die Lernziel 5.1, 5.2 und 5.3 fir die Industriemechani-
ker PT, BT und MS aus Fachtheorie lassen sich nach Ansicht des verantwortlichen Lehrers
nicht sinnvoll in diesem Unterrichtskonzept einplanen. Ausgehend vom zugehorigen Lernziel
5.1 aus Praktischer Fachkunde werden die stellvertretend behandelten elektropneumati-
schen Schaltungen theoretisch untermauert. In diesem Unterrichtskonzept sind im Lernge-
biet Steuerungstechnik fiir alle Industriemechaniker die Lerninhalte dieselben.

Ein wichtiger Unterrichtsbestandteil in allen drei Jahrgangsstufen ist das Erstellen von Funk-
tionsbeschreibungen, die nahezu allen anzufertigenden Schaltungen beizufiigen sind. Weiter
nimmt das Zeichnen von Schaltungen mit einem Anwenderprogramm am PC einen wichtigen
Platz in diesem Unterrichtskonzept ein.

Unterrichtssteuerung durch Leittexte

Alle Lernziele des drei Jahrgangsstufen umfassenden Lerngebietes Steuerungstechnik sind
vom verantwortlichen Lehrer zehn Lernmodulen zugeordnet. Jedes Lernmodul wird von &-
nem Leittext strukturiert, der schwerpunktartig an einer zentralen Aufgabenstellung einen
Lernzielkomplex behandelt. Diese Lernmodule bauen dabei aufeinander auf, greifen teilwei-
se wiederholend in einem vorausgehenden Lernmodul behandelte Lernziele erneut auf, ver-
tiefen und erweitern sie. Einen Uberblick iiber diese zehn Leittexte der Lernmodule gibt
nachfolgende Ubersicht.




Leittext 1:  Pneumatische Grundlagen | - Problemstellung zum Spannen
Leittext 2:  Pneumatische Grundlagen Il - Biegewerkzeug
Leittext 3:  Bauteile der Pneumatik - Bauteilbestimmung

Leittext 4:  Pneumatische Grundlagen Il - Erweiterung des Biegewerkzeugs
Leittext 5:  Arbeit mit Diagrammen - Weg-Schritt-Diagramm

Leittext 6:  Grundlagen der Elektropneumatik - direkte-/indirekte Schaltung
Leittext 7:  Elektropneumatische Grundschaltungen | - Reihen-/Parallelschaltung
Leittext 8:  Elektropneumatische Grundschaltungen Il - Selbsthalteschaltung
Leittext 9:  Elektropneumatische Grundschaltungen Il - Sensoren

Leittext 10: Elektropneumatische Grundschaltungen IV - Zeitrelais

Leittexte / Lernmodule des Lerngebietes “Steuerungstechnik’

Der unterrichtende Lehrer organisiert und strukturiert den Unterricht im Lerngebiet Steue-
rungstechnik anhand von Leittexten, um die Schiler mdglichst "ohne nennenswerten Anteil
an Frontalunterricht” (KIPP 1994a, S. 9) selbstandig arbeiten zu lassen. "Die Arbeit mit Leit-
texten ist nicht an eine bestimmte, relativ kurze Zeit des Schuljahres gebunden, sondern hat
Uber die gesamte Ausbildungszeit Bestand. Handlungsorientiertes selbsténdiges Arbeiten
wird eingetbt und selbstverstandlich” (KIPP 1994a, S. 9).

Jeder Leittext behandelt an einer steuerungstechnischen Problemstellung einen Themenbe-
reich, dem sich ein zusammengehoriger Lernzielkomplex zuordnen laf3t. Die Leittexte fihren
die Schiler in ihrer Lernarbeit und nehmen in diesem Unterrichtskonzept eine tragende Rolle
ein. Der unterrichtende Lehrer nimmt sich dabei moglichst zurtick und wird vorwiegend auf
Fragen hin aktiv. Innerhalb der Leittexte kdnnen die Schuler entsprechend ihren Vorkennt-
nissen unterschiedliche Lernwege beschreiten. lhren Kenntnisstand weisen die Schiler in
einem Eingangstest nach, der jedem Lernmodul vorausgeht. Leistungsstarke Schuler stei-
gen in der Regel direkt in die Steuerungsaufgabe als zentrale Aufgabenstellung eines Leit-
textes ein. Sie beinhaltet die wesentlichen Lerngegenstande innerhalb eines Lernmoduls.
Fur leistungsschwachere Schiler bieten vorausgeschaltete Lernschleifen, teilweise gestaf-
felt und mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad, eine asatzliche Vertiefung und Ergan-
zung ihrer bisher zu gering ausgepragten Vorkenntnisse, um sie so auf die Bearbeitung der
Steuerungsaufgabe vorzubereiten.

Die Steuerungsaufgabe muf} als Ziel der Lernarbeit innerhalb eines Leittextes von allen
Schilern bearbeitet werden. Daran schliel3t sich eine Wiederholungsphase an, in der die
Schiler anhand der fir das jeweilige Lernmodul im Leittext vorgegebenen Lernziele ihren
aktuellen Kenntnisstand Uberprifen und gegebenenfalls noch einmal auffrischen kénnen.
Abschliel3end ist von ihnen ein Test fur jedes Lernmodul zu bearbeiten.

Der komplette Leittext 2 und weitere Ausfilhrungen zu diesem Konzept finden sich in KIPP
1994a. Auszliige aus den Leittexten 6 bis 10 und weitere Ausfiihrungen hierzu geben
SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT (Anhang I, S. 11 ff.). Weitere
Darstellungen zum Leittextkonzept, das im Lerngebiet Steuerungstechnik an der
Berufsschule Weilheim Anwendung findet, geben KIPP 1994b und SCHAUHUBER 1995.



Sozialform des Unterrichts

Die im Lerngebiet Steuerungstechnik vorgesehene Sozialform ist Partnerarbeit oder Klein-
gruppenarbeit. Zu Beginn der 10. Jahrgangsstufe wird die Gruppeneinteilung von den Schi-
lern selbst festgelegt. Dabei ist erstrebenswert, dal3 alle funf im integrierten Fachunter-
richtsraum zur Verflgung stehenden Arbeitsplatze besetzt werden. Die Gruppengrofen
bewegen sich in der Regel zwischen zwei und vier Personen. Die Gruppeneinteilung wird
vom Lehrer nur beeinflu3t, wenn er feststellt, dal3 die Wissensunterschiede zwischen den
Partnern zu grol3 sind, da er die Bildung leistungshomogener Gruppen anstrebt. Ein mog-
lichst ahnliches Leistungsniveau der einzelnen Gruppenmitglieder soll ermoglichen, daf3 sich
die einzelnen Schuler innerhalb einer Gruppe ahnlich intensiv an der Lernarbeit beteiligen.
Die Gruppen dirfen im Bedarfsfall untereinander kommunizieren und sich gegenseitig unter-
stutzen. Auftretende Probleme sollen nach Mdéglichkeit in der Gruppe oder im Partnerge-
sprach besprochen und gel6st werden.

Differenzierung im Unterricht

Die in einer vorausgehenden Ubersicht vorgestellten Lernmodule (Leittexte) lassen sich den
beiden Schwerpunkten Pneumatik und Elektropneumatik zuordnen. Eine eindeutige, ab-
grenzbare Zuordnung der Leittexte bzw. Lerngebiete zu einer bestimmten Jahrgangsstufe
ist jedoch weder gewollt noch eindeutig moéglich. Anhand dieser Leittexte sollen "die Grup-
pen selbstéandig und in ihrem jeweiligen Arbeitstempo Problemstellungen in einer vorgege-
benen Reihenfolge bearbeiten. Die Problemstellungen bauen aufeinander auf und beschafti-
gen die Schuler Gber mehrere Leittexte hinweg" (KIPP 1994a, S. 9). Je nach Kenntnisstand
und Vorwissen arbeiten die Schiler unterschiedlich lang und intensiv an einem Leittext. Die
Schuler kénnen dabei fir inre Lernarbeit unterschiedliche Unterlagen heranziehen. Fachthe-
orie- und Tabellenbuch fuhren die Schiler selbst mit. Ebenso kdnnen sie auf zwei, nach
Pneumatik und Elektropneumatik unterteilte Ordner am Arbeitsplatz mit verschiedenen Her-
stellerunterlagen und Selbstlernmaterialien zurtickgreifen.

Aufgrund des unterschiedlichen Lern- und Arbeitstempos der einzelnen Schiiler erreichen
die Schulergruppen zum Jahresende einen individuellen Wissensstand. Leistungsstarkere
oder leistungsschwéchere Gruppen unterscheiden sich durch die von ihnen bereits bearbei-
tete Aufgabe in einem Lernmodul. Im folgenden Schuljahr nimmt jede Schulergruppe, die in
ihrer Zusammensetzung gleich bleibt, ihre Lernarbeit an der Stelle eines Leittextes wieder
auf, an der sie im vergangenen Schuljahr aufgehort hat. Bis zum Ende des Steuerungstech-
nik-Unterrichts in der 12. Jahrgangsstufe sollen alle zehn Leittexte bearbeitet werden. Sehr
leistungsstarke Gruppen erhalten darauf aufbauende Zusatzaufgaben.

Leistungsbeurteilung

Die Leistungsbeurteilung und somit die Note flir das Lerngebiet Steuerungstechnik, das an-
hand einer eigenen Zeugnisnote sowie eines gesonderten Zertifikats ausgewiesen wird,
setzt sich aus drei Teilnoten zusammen. Pro Halbjahr schreiben die Schiler eine Schulauf-
gabe, die entweder schriftlich oder als Verbindung von theoretischer und praktischer Arbeit
durchgefihrt wird (vgl. SCHELTEN, RIEDL, TENBERG, SCHAUHUBER, SIEGERT 1995,
Anhang |, S. 45 und SIEGERT 1995, S. 34 ff). Im praktischen Prtfungsteil ist hier vorgese-



hen, dal’ die Schiiler eine vorher selbst geplante Schaltung aufbauen sollen. Eine weitere
Note bildet sich aus den Abschluf3tests der Leittexte zusammen mit den Arbeiten, die die
Gruppenmitglieder als Dokumentation ihrer Lernarbeit innerhalb eines jeden Lernmoduls
anfertigen mussen. Diese beiden Noten werden etwa gleich stark gewichtet. Weiter erfolgt
eine Benotung des Lernfortschritts, den eine Gruppe innerhalb eines Schuljahres erzielt.
Damit wird dem unterschiedlichen Lern- und Arbeitstempo und somit dem erreichten Kennt-
nisstand einzelner Schilergruppen Rechnung getragen. Diese Note wird etwa halb so stark
gewichtet wie die Einzelnoten aus der Schulaufgabe und den Abschluf3tests und den Ar-
beitsdokumentationen zu jedem Leittext.

Zusammenfassende Beurteilung

Der in Weilheim beobachtete Steuerungstechnik-Unterricht zeichnet sich durch einen sehr
hohen Anteil an handlungsorientierten Unterricht charakterisierenden Elementen aus. Hier
lernen die Schuler in ausgepragter Eigenaktivitat an problemhaltigen Aufgabenstellungen,
die sowohl ihren Vorkenntnissen als auch ihrer Leistungsfahigkeit entsprechen. Ein hohes
Mal3 an innerer Differenzierung férdert das Lernen in diesem Unterricht. Die im facheriber-
greifenden und handlungsorientierten Unterricht neue, veradnderte Lehrerrolle, die ein Zu-
ricknehmen der eigenen Personlichkeit zugunsten einer Beraterrolle im Unterricht erfordert,
ist in der Person des hier unterrichtenden Lehrers verwirklicht. Das Lernen erfolgt in voll-
standigen Handlungen. Uber die Losung von berufsnahen, komplexen Aufgabenstellungen
wird Theorie erarbeitet. Aufgrund der zeitlich langfristigen Unterrichtskonzeption besitzt der
Steuerungstechnik-Unterricht in Weilheim eine besonders hohe Kontinuitat. Da der Unterricht
keine nennenswerten Anteile an Frontalunterricht enthalt, wird eigenstandiges Arbeiten fir
die Schiler selbstverstandlich.

Mit dem hier kurz umrissenen Unterrichtskonzept liegt flr das Lerngebiet Steuerungstechnik
ein fachertbergreifender und handlungsorientierter Unterricht auf einem sehr tohen Quali-
tatsniveau vor, der sich Uber mehrere Jahre entwickelt hat. Dieser Unterricht ist ohne grol3e
bauliche oder organisatorische Anforderungen Ubertragbar und an anderen gewerblich-
technischen Berufsschulen durchftihrbar.

Anmerkung

Das hier skizzierte Unterrichtskonzept wurde vom Autor im Rahmen der wissenschatftlichen
Begleitung des Modellversuchs ,Fachertbergreifender Unterricht in der Berufsschule® durch
den Lehrstuhl fur Padagogik der Technischen Universitat Miinchen evaluiert.
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