Länderübergreifende Empfehlung zur Darstellung von Lernsituationen
Länderübergreifende Arbeitsgruppe „Umsetzung Rahmenlehrpläne“ (Stand 30.11.2020)				Anlage 3, TOP 5.1
324. ABBi am 17.12.2020


Vorschlag für eine länderübergreifende Empfehlung zur Erstellung curricularer Analysen 

	Lernfeld[footnoteRef:1] Nr.: 	 2: (Elektrische, elektronische und digitale Schaltungen analysieren, aufbauen und in Betrieb nehmen) [1:  Lernfeld gegliedert nach den Phasen der vollständigen Handlung] 

Ausbildungsjahr:	1
Zeitrichtwert: 	100 Stunden

	Kompetenz aus dem Rahmenlehrplan
	Berufliche Handlungen[footnoteRef:2] [2:  Identifizieren der beruflichen Handlungen unter Berücksichtigung aller Kompetenzdimensionen. Beschreibung mit prozessbezogenen Indikatoren (analysieren, beschreiben, erörtern etc.)] 

	Anmerkungen[footnoteRef:3] [3:  Anregungen zur Berücksichtigung insbesondere von Aspekten der Digitalisierung, Berufssprache, Nachhaltigkeit, Lernortkooperation] 


	Die Schülerinnen und Schüler analysieren elektrische, elektronische und digitale Systeme in Luftfahrzeugen (Stromversorgung des Fluggerätes, Vorkehrungen gegen Blitzschlag, Bordmasseverbindung) auf der Ebene der Bauelemente, Baugruppen, Geräte und Anlagen unter Berücksichtigung der Grundlagen der Elektrotechnik (elektrische Grundbegriffe, Erzeugung, Wirkungen und Gefahren des elektrischen Stroms, Gleich- und Wechselspannung). Dazu werten sie verschiedene, insbesondere luftfahrtspezifische Normen in Schaltplänen mit Hilfe von deutsch- und englischsprachigen Datenblättern und Dokumentationen aus.
	Die Schülerinnen und Schüler …
· nehmen elektrische Schaltungen in Betrieb 
· nehmen elektronische Schaltungen in Betrieb 
· nehmen digitale Schaltungen in Betrieb
	Einzel- und Gruppenarbeit
Beispielhafte elektrische und digitale Schaltungen aus dem Flugzeugbau verwenden (Austausch über LOK)
Nutzung von Fachliteratur und ggf. Firmenspezifischen Unterlagen (Lernortkooperation) für den Aufbau von Fachwissen und Fachsprache
Luftfahrtspezifische Abkürzungen zum elektrischen System

	Sie planen die Montage und Inbetriebnahme von elektrischen, elektronischen und digitalen Schaltungen (numerische Systeme, Logikbausteine und logische Verknüpfungen, Computergrundstrukturen). Dazu lesen und erstellen sie technische Unterlagen (elektrische, elektronische und digitale Schaltpläne). Sie bestimmen Funktionen und Betriebsverhalten ausgewählter Bauelemente (Lampen, Widerstände, Kondensatoren, Spulen, Dioden), Baugruppen (Generator- und Motorprinzip) und deren Aufgaben in luftfahrzeugspezifischen Systemen. Für die Montage und Funktionsprüfung der Baugruppen und deren Verbindungen (Elektrokabel und Steckersysteme) wählen sie erforderliche Werkzeuge (Crimpwerkzeuge) und elektrotechnische Messgeräte aus und begründen ihre Auswahl auch unter Berücksichtigung herstellerspezifischer Vorschriften.
	Die Schülerinnen und Schüler …
· entwickeln Team- und Kommunikationsfähigkeit weiter
· planen (Gruppen) Arbeitsprozesse 
· bilden Gruppen bzw. Teams
· entscheiden sich für ein Handlungsprodukt
· entscheiden sich für die Vorgehensweise
· analysieren Spannungsversorgungen im Flugzeug 
· informieren sich über Arbeitssicherheitsvorschriften
· beachten bei der Planung Arbeitssicherheitsmaßnahmen im Umgang mit elektrischen Systemen 
· planen den fachgerechten Einsatz elektrische Messmittel  
· planen die Erstellung einfache elektrische und digitale Schaltungen am Modell 
	Einzel- und Gruppenarbeit
Nutzung von Fachliteratur und ggf. Firmenspezifischen Unterlagen (Lernortkooperation) für den Aufbau von Fachwissen und Fachsprache
Simulationssoftware
Texterstellungssoftware (z.B. Word)
Präsentationssoftware (z.B. Power Point)


	Sie führen den Aufbau der Systeme und deren Inbetriebnahme durch. Dazu ermitteln sie rechnerisch und messtechnisch elektrische Größen (Spannung, Widerstand, Stromstärke, Leistung, Kapazität und Induktivität), erkennen allgemeine Gesetzmäßigkeiten (Ohmsches Gesetz, Kirchhoffsche Regeln) der Elektrotechnik und Digitaltechnik, bewerten diese und stellen sie anschaulich dar. Sie werten deutsch- und englischsprachige Dokumentationen unter Nutzung von Hilfsmitteln aus und stellen elektrotechnische Sachverhalte dar. Sie übernehmen für sich und andere Verantwortung für die Sicherheit am Arbeitsplatz, indem sie durch Anwendung allgemeiner und luftfahrtspezifischer Sicherheitsrichtlinien Gefahren erkennen und vermeiden. Bei der Inbetriebnahme berücksichtigen sie entsprechende Vorschriften und Richtlinien (elektromagnetische Verträglichkeit, elektrostatische Entladung).
	Die Schülerinnen und Schüler …
· führen Arbeitsaufträge arbeitsteilig durch
· setzen zuvor festgelegte Vorgehensweise um
· stimmen sich innerhalb der Gruppe bzw. des Teams fortwährend ab
· erstellen ein Graf-iz zu den Fachbegriffen Strom, Spannung, Leistung
· führen einer Energiebörse durch
· bauen elektrische Schaltungen auf und analysieren diese messtechnisch analysieren 
· wenden nach Bedienungsanleitung Multimeter an
· erstellen Messprotokolle
· präsentieren eine Fehleranalyse von digitalen Schaltungen

	Einzel- und Gruppenarbeit
Fachbücher zur Elektrotechnik und Elektronik
Firmenspezifischen Unterlagen (Lernortkooperation) für den Aufbau von Fachwissen und Fachsprache
Internetrecherche
Simulationssoftware
Texterstellungssoftware (z.B. Word)
Präsentationssoftware (z.B. Power Point)

	Sie prüfen die Funktion elektrischer Schaltungen und Betriebsmittel, suchen und beheben auftretende Fehler, protokollieren und bewerten die Ergebnisse. Sie reflektieren die dabei gewonnenen Erkenntnisse und präsentieren die Ergebnisse.
	Die Schülerinnen und Schüler …
· kontrollieren ihre Arbeitsergebnisse hinsichtlich des Auftrages
· bewerten die Arbeitsergebnisse hinsichtlich des Auftrages
· bewerten ihren Arbeitsprozess hinsichtlich der Vorgehensweise
· Reflektieren den Lernprozess und leiten daraus Strategien für en weiteren Lernprozess ab
	Kriterienkatalog zur Ergebniskontrolle
Kriterien zur Bewertung u.a. der Handlungsprodukte und Präsentationen
Fragenkatalog zur Reflexion des Arbeitsprozesses




[bookmark: _GoBack]Ausbildungsberufe Fluggerätmechaniker/in und Fluggerätelektroniker/in: 
Darstellung Lernsituationen

	LF 2
	Elektrische, elektronische und digitale Schaltungen analysieren, aufbauen und in Betrieb nehmen
	100 Ustd.

	LS 1
	Fachbegriffe aus der Elektrotechnik definieren
	10 Ustd

	LS 2
	Durchführung einer Energiebörse
	20 Ustd.

	LS 3
	Entwicklung einer Bedienungsanleitung für das Multimeter unter Berücksichtigung des Arbeitsschutzes
	20 Ustd.

	LS 4
	Aufbauen und messtechnische Analyse elektrischer Schaltungen
	30 Ustd.

	LS 5 
	Präsentation einer Fehleranalyse von digitalen Schaltungen
	20 Ustd.




	LS 1
	Fachbegriffe aus der Elektrotechnik definieren
	10 Ustd

	Curricularer Bezug:


	Handlungssituation:
Es wird ein Arbeitsauftrag erteilt, unter Berücksichtigung der Gefahren und Wirkung des elektrischen Stroms den Zusammenhang zwischen Spannung, Stromstärke und Leistung zu visualisieren.

	Handlungsprodukte:
· Graf-iz
· Plakat
· Präsentation
· Wandzeitung
· Digitale Pinnwand (z.B. Padlet)

	Berufliche Handlungskompetenzen als vollständige Handlung:
Die Schülerinnen und Schüler analysieren bzw. klären den Auftrag auch in Bezug auf die zu erstellenden Handlungsprodukte.
Sie planen ihr Vorgehen.
Sie entscheiden sich für ein bestimmtes Vorgehen.
Sie führen den Auftrag aus. 
Sie kontrollieren das Ergebnis hinsichtlich ihres Arbeitsauftrages. 
Sie reflektieren ihr Handlungsprodukt in Bezug auf Vollständigkeit und Wirkungsgrad der Kommunikation. 
	Konkretisierung der Inhalte:
· Elektrische Grundbegriffe (Spannung, Stromstärke, Leistung)
· Berechnungen zu Leistung, Stromstärke und Spannung
· Wirkung und Gefahren des elektrischen Stroms


	
	

	Didaktisch-methodische Anregungen: 
Lern- und Arbeitstechniken
· Recherche von Informationen
· Teamorganisation und Rollenverteilung
· Visualisierungstechniken (siehe Handlungsprodukte)
Sozialform
· Einzel- und Teamarbeit 
Unterrichtsmaterialien/-medien
· Fachbücher
· Betriebsanweisungen
· Unfallverhütungsvorschriften
· Metaplanwand
· Flip-Chart
Organisatorische Planungsfaktoren
· Technische Infrastruktur: Rechner, Internetanbindung, Digitale Pinnwand, Bearbeitungssoftware
· Flexible Anordnung für Gruppen- und Einzelarbeiten





	LS 2
	Durchführung einer Energiebörse
	20 Ustd

	Curricularer Bezug:
LF2 LS1: Gefahren des elektrischen Stroms

	Handlungssituation:
[bookmark: _gjdgxs]Der Auftrag besteht darin, die verschiedenen Arten der Spannungserzeugung und der Schutzmaßnahmen am Luftfahrzeug zu beschreiben und darzustellen.
	Handlungsprodukte: 
· Energiebörse (Messestände)
· Plakat
· Handout
· Marktplatz
· Video
· Digitale Pinnwand (z.B. Padlet)

	Berufliche Handlungskompetenzen als vollständige Handlung:
Die Schülerinnen und Schüler analysieren bzw. klären den Auftrag auch in Bezug auf das zu erstellende Handlungsprodukt.
Sie planen ihr Vorgehen.
Sie entscheiden sich für ein bestimmtes Vorgehen.
Sie führen den Auftrag aus. 
Sie kontrollieren die Ergebnisse hinsichtlich ihres Arbeitsauftrages. 
Sie reflektieren ihre Ergebnisse hinsichtlich ihres Vorgehens und bereiten dieses für die Präsentation in der Gruppe auf.
	Konkretisierung der Inhalte
· Stromversorgung im Flugzeug
· Gleich- und Wechselspannung, Drehstrom
· Motor- und Generatorprinzip
· Elektrostatische Entladung
· Vorkehrungen gegen Blitzschlag
· Masseverbindungen (bonding and grounding)

	Didaktisch-methodische Anregungen:
Lern- und Arbeitstechniken
· Recherche u.a. zur Beschaffung von Informationen
· Präsentationstechniken
· Visualisierungstechniken
· Reflexionstechniken
Sozialform
· Einzel-, Gruppen-, und Plenumsarbeit
Unterrichtsmaterialien/-medien
· Präsentationsmedien
· Fachbücher
· Herstellerunterlagen
Organisatorische Planungsfaktoren 
· Technische Infrastruktur: Rechner, Drucker, Beamer, Internetanbindung, Bearbeitungssoftware
· Flexible Anordnung für Gruppen- und Einzelarbeiten





	LS 3
	Entwicklung einer Bedienungsanleitung für das Multimeter unter Berücksichtigung des Arbeitsschutzes
	20 Ustd

	Curricularer Bezug:
LF2 LS1: Gefahren des elektrischen Stroms

	Handlungssituation:
Der Auftrag besteht darin, eine Bedienungsanleitung für den Umgang mit einem Multimeter für Spannungs-, und Stromstärkenmessung zu erstellen, zu erproben und ggf. zu verbessern.
	Handlungsprodukte: 
· Bedienungsanleitung
· Einsatz des Multimeters an einfachen elektrischen Schaltungen 

	Berufliche Handlungskompetenzen als vollständige Handlung:
Die Schülerinnen und Schüler analysieren bzw. klären den Auftrag auch in Bezug auf das zu erstellende Handlungsprodukt.
Sie planen ihr Vorgehen.
Sie entscheiden sich für ein bestimmtes Vorgehen.
Sie führen den Auftrag aus. 
Sie kontrollieren die Ergebnisse hinsichtlich ihres Arbeitsauftrages. 
Sie reflektieren ihre Ergebnisse hinsichtlich ihres Vorgehens und bereiten dieses für die Präsentation in der Gruppe auf.
	Konkretisierung der Inhalte
· Aufbau und Arbeitsweise eines Multimeters
· Wirkung und Gefahren des elektrischen Stroms
· Aufbau einfacher elektrischer Schaltungen
· Messtechnische Übungen im Umgang mit dem Multimeter (Spannungs- und Stromstärkenmessung)

	Didaktisch-methodische Anregungen:
Lern- und Arbeitstechniken
· Recherche 
· Teamorganisation und Rollenverteilung
· Feedbackregeln anwenden
· Dokumentation und Reflexion des Arbeitsprozesses und Arbeitsergebnisses
Sozialform
· Gruppenarbeit
Unterrichtsmaterialien/-medien
· Herstellerspezifische Dokumente
· Präsentation zum Multimeter
· Multimeter 
· Elektrische Bauteile
Organisatorische Planungsfaktoren 
· Technische Infrastruktur: Rechner, Drucker, Beamer, Internetanbindung, Bearbeitungssoftware
· Flexible Anordnung für Gruppen- und Einzelarbeiten





	LS 4
	Aufbauen und messtechnische Analyse elektrischer Schaltungen
	30 Ustd

	Curricularer Bezug:
LF2 LS1 und LS3: Wirkung des elektrischen Stroms, elektrische Bauteile

	Handlungssituation:
Der Auftrag besteht darin, elektrische Schaltungen zu entwerfen, aufzubauen, elektrische Größen messtechnisch zu erfassen und die Ergebnisse in geeigneter Form zu protokollieren.
	Handlungsprodukte: 
· Merkblatt über den Einsatz von Kabeln und Steckern.
· Messprotokolle zur Erfassung von Daten von elektrischen Größen.
· Funktionsbeschreibung von Spannungswandlern

	Berufliche Handlungskompetenzen als vollständige Handlung:
Die Schülerinnen und Schüler analysieren bzw. klären den Auftrag auch in Bezug auf das zu erstellende Handlungsprodukt.
Sie planen ihr Vorgehen.
Sie entscheiden sich für ein bestimmtes Vorgehen.
Sie führen den Auftrag aus. 
Sie kontrollieren die Ergebnisse hinsichtlich ihres Arbeitsauftrages. 
Sie reflektieren ihre Ergebnisse hinsichtlich ihres Vorgehens und bereiten dieses für die Präsentation in der Gruppe auf.
	Konkretisierung der Inhalte
· Elektrische Kabel und Stecker (inkl. Crimpwerkzeuge)
· Elektrischer Widerstand
· Leitungswiderstand
· Elektrische Bauteile 
· Ohm´sches Gesetz
· Parallel- und Reihenschaltung von Widerständen
· Kirchhoff´sche Regeln
· Berechnung zu Spannung, Widerstand und Stromstärke
· Spannungswandlung
· Kapazität und Induktivität

	Didaktisch-methodische Anregungen:
Lern- und Arbeitstechniken
· Messprotokoll erstellen
· Visualisierungstechniken
· Internetrecherche
· Dokumentation und Reflexion des Arbeitsprozesses und Arbeitsergebnisses
Sozialform
· Partner- und Gruppenarbeit
· Plenumsarbeit
Unterrichtsmaterialien/-medien
· Herstellerspezifische Dokumente
· Anschauungsmaterial zu Kabeln und Steckern
· Elektrische Bauteile für den Aufbau von Schaltungen
· Multimeter
· Simulationssoftware
Organisatorische Planungsfaktoren 
· Technische Infrastruktur: Rechner, Drucker, Beamer, Internetanbindung, Bearbeitungssoftware
· Flexible Anordnung für Gruppen- und Einzelarbeiten






	LS 5
	Präsentation einer Fehleranalyse von digitalen Schaltungen
	20 Ustd

	Curricularer Bezug:
LF2 LS1: Spannungsbegriff

	Handlungssituation:
Der Auftrag besteht darin, die Fehleranalyse einer digitalen Schaltung gemäß Schaltplan durchzuführen, die digitale Schaltung korrigiert nachzubauen und die Funktion zu überprüfen.
	Handlungsprodukte: 
· Fehleranalyseprotokoll
· Aufbau und Funktionsprüfung einer digitalen Schaltung

	Berufliche Handlungskompetenzen als vollständige Handlung:
Die Schülerinnen und Schüler analysieren bzw. klären den Auftrag auch in Bezug auf das zu erstellende Handlungsprodukt.
Sie planen ihr Vorgehen.
Sie entscheiden sich für ein bestimmtes Vorgehen.
Sie führen den Auftrag aus. 
Sie kontrollieren die Ergebnisse hinsichtlich ihres Arbeitsauftrages. 
Sie reflektieren ihre Ergebnisse hinsichtlich ihres Vorgehens und bereiten dieses für die Präsentation in der Gruppe auf.
	Konkretisierung der Inhalte
· Nummerische Systeme
· Logikbausteine
· Logische Verknüpfungen
· Computergrundstruktur
· 

	Didaktisch-methodische Anregungen:
Lern- und Arbeitstechniken
· Fehleranalyse
· Teamorganisation und Rollenverteilung
· Dokumentation und Reflexion des Arbeitsprozesses und Arbeitsergebnisses
Sozialform
· Einzel- und Gruppenarbeit
· Plenumsarbeit
Unterrichtsmaterialien/-medien
· Herstellerspezifische Dokumente
· Fachbücher
· Simulationssoftware
Organisatorische Planungsfaktoren 
· Technische Infrastruktur: Rechner, Drucker, Beamer, Internetanbindung, Bearbeitungssoftware
· Flexible Anordnung für Gruppen- und Einzelarbeiten




7

