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Seit 2016: Lernfabriken 4.0 an 16 Beruflichen Schulen in BW

FESTO

Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau BW
Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport

Aufbau einer Industrie-4.0-Lernfabrik 4.0 der Firma Festo Didactic (Abbildung: festo-didactic)

Chance, ,Lerninhalte 4.0 an Beruflichen Schulen handlungsorientiert
und didaktisch reduziert zu unterrichten.



Lernfabriken 4.0 an der Carl-Benz-Schule Gaggenau




Berufsausbildungen, die von |1 4.0 betroffen sind (Bsp.)

Berufe / Schulart Gewerblich
Industriemechaniker
Produktionstechnologe

Fachschule Metalltechnik

Mechatroniker

FS Automatisierungstechnik/ Mechatronik
Elektroniker Betriebstechnik

Elektroniker Automatisierungstechnik

FS Elektrotechnik

Fachinformatiker

FS Informationstechnik

,Mitspieler* an einer
Gewerblichen Schule
sind:

Schulerinnen und Schuler
aus vielen verschiedenen
Ausbildungsberufen

Fachlehrerinnen und
Fachlehrer
unterschiedlicher
Berufsfelder

viele verschiedene
Ausbildungsbetriebe



Berufsausbildungen, die von |1 4.0 betroffen sind (Bsp.)

Berufe / Schulart Gewerblich e y :
~Mitspieler* an einer

Gewerblichen Schule
sind:

Industriemechaniker
Produktionstechnologe

Fachschule Metalltechnik
Schulerinnen und Schuler

aus vielen verschiedenen
Ausbildungsberufen

Mechatroniker
FS Automatisierungstechnik/ Mechatronik

Elektroniker Betriebstechnik
Fachlehrerinnen und

Fachlehrer
unterschiedlicher
Berufsfelder

Elektroniker Automatisierungstechnik
FS Elektrotechnik

Fachinformatiker

FS Informationstechnik

viele verschiedene
Ausbildungsbetriebe




Umsetzungsstrategie an den Beruflichen Schulen in BW

Sechs Szenarien (aus der Handreichung ,Industrie 4.0 — Umsetzung im Unterricht fur
berufliche Schulen®, Landesinstitut fur Schulentwicklung Baden-Wirttemberg 2016):

Szenario 3
MES = Manufacturing
Execution System

Szenario 2
Flexible Fertigung

Szenario 1
Produktentwicklung /
Produktionsplanung

Produkt

MES - Server

Fertigung

Szenario 6
Vernetzung /
Datensicherheit

Szenario 4
Service / Instandhaltung

Szenario 5
Energiemanagement




Umsetzungsstrategie in unserer Lehrerausbildung

= Ziel: Beim Unterricht in der Lernfabrik 4.0 sorgen die verschiedenen
Fachlehrer daflr, dass ihre Schulerinnen und Schiler die fachlichen
und Uberfachlichen Lernziele ihres jeweiligen Bildungsgangs oder
Ausbildungsberufs erreichen.

= Dafur brauchen die angehenden Lehrkrafte
- Fachwissen zu Industrie 4.0
- fachdidaktisches Wissen zu Industrie 4.0
- praktische Beispiele fir sinnvolle Unterrichtssettings.

= |ndustrie 4.0 = Zusammenarbeit von Fachkraften aus vielen
unterschiedlichen Berufen.

Deshalb: Interdisziplinare Fachdidaktik-Ausbildung angehender
Lehrkrafte zu Industrie 4.0 als zweitdgiges Modul in der Lernfabrik
der Carl-Benz-Schule Gaggenau



Interdisziplindre Fachdidaktiktage zu Industrie 4.0

Beteiligte:

v Alle Referendarinnen, Direkteinsteiger,
Lehrkrafte im Aufstiegslehrgang
und Technische Lehrkrafte,
v die am Seminar Karlsruhe in den
Fachern
- Energie- und Automatisierungstechnik
- Fertigungstechnik
- Informatik
- System- und Informationstechnik
- Elektrotechnik (Technische LK)
- Metall- und Kunststofftechnik
(Technische LK)
ausgebildet werden
v und ihre Fachdidaktik-Ausbilder.



Interdisziplinare Fachdidaktiktage zu Industrie 4.0

Schwerpunkte in den
jeweiligen Fachdidaktiken:

v ENAT
Steuerungstechnik SPS-
Programmierung

v FT, XMKT
CAD, CAM,
Fertigungsprozesse...

v INF
MES, Datenbanken

v SIT
Vernetzung, Security, CPS

v XET
Sensorik, Aktorik,
Energiemanagement



Ziele der Fachdidaktiktage zu Industrie 4.0

v Interdisziplindre Zusammenarbeit
aller Fachdidaktiken, die mit der
Thematik Industrie 4.0 konfrontiert
werden

v Schaffung eines (gemeinsamen)
Verstandnisses fur und von
Industrie 4.0

v’ Klarung spezifischer Fachbegriffe

v Aufbau der notwendigen
fachlichen Basis

v Beleuchtung der didaktischen
Aspekte

v Entwicklung von
Umsetzungsideen flr den
Unterricht in den
beruflichen Schulen

v Entwurf erster Unterrichtskonzepte
v



Lernsituation als Ausgangspunkt der Fachdidaktiktage

Artur Busch | Heri Laier

Erweiterung der Lernfabrik um ein CPS (cyber-physisches System) =
wintelligenter* Temperatursensor

</ CPS
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Lernsituation als Ausgangspunkt der Fachdidaktiktage

Integration eines Temperatursensors mit Netzwerkanbindung
(= CPS) in die Lernfabrik 4.0:

Erweitern des Sensors zum ,intelligenten® Sensor (SIT, FT, XET)
Integration der Sensordaten in die Datenbank (INF)

Integration in das Netzwerk (ENAT, INF, SIT, XET)

Absichern der Kommunikation zwischen MES und CPS Uber
Kryptographie (INF)

e. Integration und Verarbeitung der Sensordaten in der SPS (ENAT, SIT)

Mechanische Integration des Sensors in die Lernfabrik tiber 3D-

Verfahren (FT, XMKT)

g. Energieversorgung des Sensors gemald EMV und VDI Vorgaben
(XET)

h. Dokumentation der Anderungen an der Lernfabrik (alle)
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Ablauf der Fachdidaktiktage

Erster Tag

= [nputphase durch die Seminar-Ausbilder: Einfihrung in die Thematik,
Vorfuhrung der Lernfabrik 4.0, Vorstellung der sechs Szenarien gemal3
LS-Handreichung

= Expertenphase durch die Ausbilder und ihre LK in Ausbildung in der
jeweiligen Fachdidaktik: Losung der praxisrelevanten Aufgabenstellung
des jeweiligen Szenarios (Temperaturflhler einbauen, seine Steuerung
und Energieversorgung und Datenverarbeitung gewahrleisten...)

= Prasentation der Ergebnisse im Plenum




Ablauf der Fachdidaktiktage — zweiter Tag

Zweiter Tag

Expertenphase: Entwurf einer ersten Unterrichtskonzeption

Distributionsphase: Diskussion der Ideen mit Vertretern anderer

Fachdidaktiken (,Gruppenpuzzle®)

Expertenphase: Optimierung der Unterrichtskonzeption,

Erarbeitung einer konkreten Lernsituation

Prasentation der Ergebnisse im Plenum




Fazit aus den Fachdidaktiktagen 2017 und 2018

Sehr viel Positives:

v' Das komplexe Setting (viele unterschiedliche Beteiligte, anspruchsvolle
Aufgabe, hochvernetzte Lernumgebung ...) hat funktioniert.

v' Das Ziel, die Erstellung eigener Unterrichtsentwiirfe, wurde erreicht.

v" Die Unterrichtsentwirfe funktionieren meist auch an Gewerblichen Schulen
ohne Lernfabrik 4.0

v Vor allem die Teilnehmenden mit den Fachern Energie- und
Automatisierungstechnik, System- und Informationstechnik, Informatik und
Elektrotechnik sind hoch zufrieden.

v Ein hoher zuséatzlicher Gewinn ist die verstarkte interdisziplinare
Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen den beteiligten
Seminarausbildern, auch in der Vorbereitung der Fachdidaktiktage (die jedoch
auch viel Zeit bendtigt...).



Fazit aus den Fachdidaktiktagen 2017 und 2018

Woran wir weiterarbeiten wollen:

v" Noch starkere Berlicksichtigung der
unterschiedlichen Blickwinkel:
- INF, SIT, ENAT: Eingriffe und
Steuerung der Anlage
- FT, XMKT: ganzheitliche Betrachtung
der ablaufenden Produktionsprozesse
und deren Qualitatssicherung

v Einbindung kaufmannischer
Fachdidaktiken, da auch
kaufmannische Berufe betroffen sind

v" Diskussion ethischer Dimensionen von
Industrie 4.0 in den Fachdidaktiken

Berufe / Schulart
Industriemechaniker
Produktionstechnologe

Fachschule Metalltechnik
Mechatroniker

FS Automatisierungstechnik/ Mechatronik
Elektroniker Betriebstechnik
Elektroniker Automatisierungstechnik
FS Elektrotechnik

Fachinformatiker

FS Informationstechnik

Industriekauffrau / -mann

GroR- und AuRenhandelskauffrau / -mann
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