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1 Bedeutung der Fachschule fur Technik in der Bildungslandschaft

Die Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiterbildung und schlie3en an eine
einschlagige berufliche Ausbildung an. Sie bieten die Moéglichkeit zu beruflicher Weiterqua-
lifizierung aus der Praxis fur die Praxis und ermdglichen dabei das Erreichen der hdchsten
Quialifizierungsebene in der beruflichen Bildung.?

In der Rahmenvereinbarung der Kultusministerkonferenz zu Fachschulen wird zu Ausbil-
dungsziel, Tatigkeitsbereichen und Qualifikationsprofil das Folgende festgestellt:

LZiel der Ausbildung im Fachbereich Technik ist es, Fachkrafte mit einschlagiger Berufs-
ausbildung und Berufserfahrung fir die Losung technisch-naturwissenschaftlicher Prob-
lemstellungen, fur Fihrungsaufgaben im betrieblichen Management auf der mittleren Fih-
rungsebene sowie flr die unternehmerische Selbststandigkeit zu qualifizieren.

Die Ausbildung orientiert sich an den Erfordernissen der beruflichen Praxis und befahigt
die Absolventinnen/Absolventen, den technologischen Wandel zu bewéltigen und die sich
daraus ergebenden Entwicklungen der Wirtschaft mitzugestalten.

Der Umsetzung neuer Technologien — verbunden mit der Fahigkeit kostenbewusst zu
handeln und Fremdsprachenkenntnisse anzuwenden — wird deshalb auf der Basis des
fachrichtungsspezifischen Vertiefungswissens in der Ausbildung besonderer Wert beige-
messen. Der Fahigkeit, Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen anzuleiten, zu fihren, zu motivieren
und zu beurteilen — sowie der Fahigkeit zur Teamarbeit — kommen im Zusammenhang mit
den speziellen fachlichen Kompetenzen grol3e Bedeutung zu.

Die Absolventinnen/Absolventen missen vor diesem Hintergrund in der Lage sein, im
Team und selbststdndig Probleme des entsprechenden Aufgabenbereiches zu erkennen,
zu analysieren, zu strukturieren, zu beurteilen und Wege zur Lésung dieser Probleme in
wechselnden Situationen zu finden.?

Die Studierenden sollen in der beruflichen Aufstiegsfortbildung zur staatlich gepriften
Technikerin / zum staatlich gepruften Techniker befahigt werden, betriebswirtschaftliche,
technisch-naturwissenschaftliche sowie kiinstlerische Aufgaben zu bewaéltigen.

Die Fachschulen orientieren sich dabei nicht an Studiengéangen, sondern am Stand der
Technik sowie ihrer praktischen Anwendung und genief3en dadurch einen hohen Stellen-
wert in der Erwachsenenbildung.

Die Studierenden erlernen und vertiefen in der Weiterbildung das selbststéandige Erken-
nen, Strukturieren, Analysieren, Beurteilen und Losen von Problemen des Berufsbereichs.
Sie lernen Uberdies, Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg zu
fuhren

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Forderung des wirtschaftlichen Denkens
und verantwortlichen Handelns in Fuhrungspositionen und der damit verbundenen Fahig-
keit zu konstruktiver Kritik und zur Bewaltigung von Konflikten.

DQR Niveau 6
ZRahmenvereinbarung Uber Fachschulen; Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002 i.d.F. vom 22.03.2019
S.16
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Nicht zuletzt vertiefen die Studierenden ihre Féahigkeit, sprachlich sicher zu agieren, um in
allen Kontexten des beruflichen Handelns bestehen zu kénnen.

Die rasante Entwicklung digitaler Technologien und die damit einhergehenden, tiefgreifen-
den Veranderungen in der Wirtschatft, in Arbeitsprozessen und im Kommunikationsverhal-
ten stellen auch neue Anforderungen an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. So ist der Tatig-
keitsbereich der Technikerinnen und Techniker in vielen Bereichen durch zusatzliche
Merkmale gekennzeichnet:

e Vernetzung der Infrastruktur sowie der gesamten Wertschopfungskette,

e Erfassung, Transport, Speicherung und Auswertung grol3er Datenmengen,

e Echtzeitfahigkeit der Systeme,

e cyber-physische Systeme — intelligente, kommunikationsfahige und autonome Ma-
schinen und Systeme,

e Verschmelzung von virtueller und realer Welt,

e Gewabhrleistung von Datensicherheit und Datenschutz.

Somit muss die klassische Trennung in prozess- und produktorientierte berufsspezifische
Handlungsfelder zugunsten eines die Schnittstellen vernetzenden, starker systemorientier-
ten und unternehmerischen Handlungskontextes aufgelost werden.?

Der Erwerb der dazu bendétigten Kompetenzen muss, auch wenn sie in den Lernfeldmatri-
zen nicht explizit aufgefuhrt sein sollten, durch die unterrichtliche Umsetzung in den Fach-
schulen fur Technik erméglicht werden.

2 Grundlegung fir die Fachrichtung Glastechnik

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker der Fachrichtung Glastechnik wer-
den mit vielfaltigen technischen, organisatorischen und betriebswirtschaftlichen Aufgaben
betraut und z. B. bei der Gestaltung, Konstruktion und Herstellung von Glasprodukten so-
wie in Montageprojekten im Glas- und Fensterbau eingesetzt.

Ihr Einsatzbereich erstreckt sich von der Erfullung von Aufgaben der kinstlerischen Ge-
staltung, der technischen Planung von Produkten und der eigenverantwortlichen Betreu-
ung und Uberwachung von Glasfertigungsanlagen bis zur selbststandigen Abwicklung von
Auftragen im Innen- und Auf3enbereich, z. B. beim Einbau von Glasturen, Turfullungen,
Glastrennwénden und -abschliissen, Glasduschen, Glasmdbeln, Balkon- und Sitzplatzver-
glasungen, Brustungselementen, Wintergarten, Fenstern und Fassaden.

Ihr berufliches Tatigkeitsfeld umfasst auch den Einsatz in Konstruktions- oder Designbtiros
von Handwerks- und Industrieunternehmen oder eine freischaffende Tatigkeit bzw. be-
triebliche Selbststéandigkeit, z. B. im eigenen Atelier oder Unternehmen fiir Glasbearbei-
tung. Die Museumsarbeit und die Tatigkeit in Restaurierungsteams sind ebenso zielgerich-
tete Einsatzgebiete.

3 Kompetenzorientiertes Qualifikationsprofil zur Integration der Thematik , Industrie 4.0 in die Ausbildung an Fach-
schulen fir Technik (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 24.11.2017)
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Die Kundenwerbung und fundierte Beratung von Kunden vor Ort ist ein weiteres Aufga-
benfeld und erfordert ausgepragte Kunden- und Serviceorientierung sowie Kommunikati-
onsfahigkeit und Verantwortungsbewusstsein.

Die Erstellung von Angeboten verlangt von den staatlich gepriften Technikerinnen und
Technikern der Fachrichtung Glastechnik betriebswirtschaftliche Kenntnisse vor allem im
Bereich des Kostenrechnens und den Einsatz von EDV-gestitzten Systemen. Die selbst-
standige Leitung von Projekten setzt eine ausgepragte Team- und Kommunikationsfahig-
keit, gute Kenntnisse im Bereich des Projektmanagements und Fuhrungsqualitaten vo-
raus. Zur Unterstitzung der Geschaftsleitung erarbeiten die Technikerinnen und Techniker
unternehmerische Ziele und verfolgen sie konsequent. Dazu sind neben ausgezeichneten
Fachkenntnissen auch unternehmerisches Denken und Handeln sowie eine hohe Einsatz-
bereitschaft und Belastbarkeit des Einzelnen erforderlich.

In den Verantwortungsbereich der staatlich gepriften Technikerinnen und Techniker der
Fachrichtung Glastechnik fallen weiterhin die Gestaltung von Arbeitsplatzen, die mengen-
und termingerechte Planung, die Steuerung und Uberwachung von Arbeits- und Ferti-
gungsprozessen unter Berlcksichtigung des Material- und Maschineneinsatzes sowie die
Organisation von Lagerbestanden und Bestellungen.

Sich fortlaufend erweiternde Produktpaletten und Fertigungsmdglichkeiten und eine sich
stetig verandernde Architektur erfordern ein sich diesen Prozessen anpassendes Wissen
um die Moglichkeiten der Glasanwendung sowie der normativen Anforderungen im Be-
reich der Glasproduktion und des Glaseinsatzes am Bau.

Fiur die unterschiedlichen Einsatzbereiche der staatlich gepruften Technikerinnen und
Techniker der Fachrichtung Glastechnik liegt die Zielsetzung der Weiterbildung insbeson-
dere in der Befahigung zur Bewaltigung folgender Aufgaben und Tatigkeiten:

Die staatlich gepruften Technikerinnen und Techniker analysieren Auftrage und fiihren sie
tragfahigen technischen und betrieblichen Lésungen zu. Dabei entwickeln sie z. B. Vor-
schlage zur Gestaltung und Herstellung von Glasflachen und Glasprodukten und struktu-
rieren und dokumentieren die dazu notwendigen Arbeitsschritte. Dabei entscheiden sie
sich fur kundenorientierte Lésungen z. B. mit besonderem kuinstlerischen Ausdruck und
fertigungstechnisch funktionaler Realisierbarkeit.

Zu diesem Zweck mussen sie in der Lage sein, sich Informationen — auch fremdsprachli-
che — selbststandig zu beschaffen und diese auszuwerten. Zudem beurteilen sie stil- und
designgeschichtliche Entwicklungen und zeitgeméafe Stromungen, auch auf internationaler
Ebene. Der Umgang mit bildnerischen Grundoperationen und die Anwendung von Gestal-
tungsprinzipien im Entwurfsprozess sind ihnen vertraut. Ein umfangreiches Wissen uber
bauphysikalische und baurechtliche Grundlagen, technische Baubestimmungen und euro-
paweite Normierung sowie deren jeweilige Zusammenhange ist eine grundlegende Vo-
raussetzung fir die Bewaltigung der gestalterischen, technischen und betrieblichen Auf-
gaben. Flexibilitat, Kreativitat und ein hohes Mal3 an Qualitdtsbewusstsein sind dabei un-
abdingbar.

Im Rahmen der betrieblichen Arbeitsbereiche tibernehmen die staatlich gepruften Techni-
kerinnen und Techniker der Fachrichtung Glastechnik insbesondere folgende Tatigkeiten:

« Akquisition von Kunden und individuelle Kundenberatung
« AufmalRermittlung
» Erarbeitung neuartiger Gestaltungsmoglichkeiten fur Glas
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» Durchfuihrung von Versuchsreihen zur Prifung der Machbarkeit

* manuelle Entwurfsgestaltung fur Glasprodukte und Modifikation bzw. Variation mit-
hilfe computergestitzter Grafik- und Bildbearbeitungsprogramme

* Produktplanung mittels computergestttzter Systeme, z. B. CAD

» Gestaltung von Produktprasentationen und Werbemitteln im Bereich Glas

« mengen- und termingerechte Planung, Steuerung und Uberwachung der Arbeits-
und Fertigungsprozesse, auch mittels computergestitzter Systeme, z. B. CNC

« produktions- und montagebezogene Einrichtung von Arbeitsplatzen

» Erstellung von Angeboten

» Aufstellung von Kostenrechnungen

« Ermittlung des Material- und Gerate- bzw. Maschineneinsatzes

* Anwendung von Qualitats- und Umweltschutzmanagement sowie Berticksichtigung
der Arbeitssicherheitsvorschriften

* Optimierung betrieblicher Fertigungs- und Verfahrensprozesse

« Koordination mit allen Projektbeteiligten in den Bereichen Entwurf, Planung, Her-
stellung und Montage

3 Theoretische Grundlagen des Lehrplans

Der vorliegende Lehrplan fur Fachschulen in Hessen orientiert sich am aktuellen Anspruch
beruflicher Bildung, Menschen auf der Basis eines umfassenden Verstandnisses hand-
lungsfahig zu machen, ihnen also nicht allein Wissen oder Qualifikationen, sondern Kom-
petenzen zu vermitteln. Eine im deutschsprachigen Raum anerkannte Grunddefinition von
Kompetenz basiert auf den Forschungen des US-amerikanischen Sprachwissenschaftlers
NoAM CHOoMSKY, der diese als Disposition zu einem eigenstandigen variablen Handeln be-
schreibt (CHomsky 1965). Das Kompetenzmodell von JOHN ERPENBECK und LUTZ VON RoO-
SENSTIEL prézisiert dieses Basiskonzept, indem es sozial-kommunikative, personale und
fachlich-methodische Kompetenzen unterscheidet (ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAU-
TER 2017, S. XXI ff.).

3.1 Sozial-kommunikative Kompetenzen

Sozial-kommunikative Kompetenzen sind Dispositionen, kommunikativ und kooperativ
selbstorganisiert zu handeln, d. h. sich mit anderen kreativ auseinander- und zusammen-
zusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert zu verhalten und neue Plane, Aufgaben
und Ziele zu entwickeln.

Diese Kompetenzen werden im Kontext beruflichen Handelns nach EULER & REEMTSMA-
THEIS (1999) konkretisiert und differenziert in einen (a) agentiven Schwerpunkt, einen
(b) reflexiven Schwerpunkt und (c) die Integration der beiden:

Zu (a): Die agentive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation
verbaler und nonverbaler AuRerungen auf der Sach-, Beziehungs-, Selbstkundgabe- und
Absichtsebene und der Fahigkeit zur Artikulation und Interpretation verbaler und nonver-
baler AuRerungen im Rahmen einer Metakommunikation auf der Sach-, Beziehungs-,
Selbstkundgabe- und Absichtsebene.

Zu (b): Die reflexive Kompetenz besteht in der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und
Auspragung der situativen Bedingungen, insbesondere der zeitlichen und raumlichen
Rahmenbedingungen der Kommunikation, der ,Nachwirkungen® aus vorangegangenen
Ereignissen, der sozialen Erwartungen an die Gesprachspartner, der Wirkungen aus der
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Gruppenzusammensetzung (jeweils im Hinblick auf die eigene Person sowie die Kommu-
nikationspartner), der Fahigkeit zur Klarung der Bedeutung und Auspragung der persona-
len Bedingungen, insbesondere der emotionalen Befindlichkeit (Geflihle), der normativen
Ausrichtung (Werte), der Handlungsprioritaten (Ziele), der fachlichen Grundlagen (Wissen)
und des Selbstkonzepts (,Bild“ von der Person — jeweils im Hinblick auf die eigene Person
sowie die Kommunikationspartner) sowie der Fahigkeit zur Klarung der Ubereinstimmung
zwischen den aul3eren Erwartungen an ein situationsgerechtes Handeln und den inneren
Ansprichen an ein authentisches Handeln.

Zu (c): Die Integration der agentiven und reflexiven Kompetenz besteht in der Fahigkeit
und Sensibilitdt, Kommunikationsstérungen zu identifizieren, und der Bereitschaft, sich mit
ihnen (auch reflexiv) auseinanderzusetzen. Darlber hinaus zeichnet sie sich durch die
Fahigkeit aus, reflexiv gewonnene Einsichten und Vorhaben in die Kommunika-
tionsgestaltung einzubringen und (ggf. unter Zuhilfenahme von Strategien der Hand-
lungskontrolle) umzusetzen.

3.2 Personale Kompetenzen

Personale Kompetenzen sind Dispositionen, sich selbst einzuschéatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Moti-
vationen und Leistungsvorsétze zu entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und aul3er-
halb kreativ zu entwickeln und zu lernen.

LERCH (2013) bezeichnet personale Kompetenzen in Orientierung an aktuellen bildungs-
wissenschaftlichen Konzepten auch als Selbstkompetenzen und unterscheidet dabei zwi-
schen motivational-affektiven Komponenten wie Selbstmotivation, Lern- und Leistungsbe-
reitschaft, Sorgfalt, Flexibilitdt, Entscheidungsfahigkeit, Eigeninitiative, Verantwortungsfa-
higkeit, Zielstrebigkeit, Selbstvertrauen, Selbststandigkeit, Hilfsbereitschaft, Selbstkontrolle
sowie Anstrengungsbereitschaft und strategisch-organisatorischen Komponenten wie
Selbstmanagement, Selbstorganisation, Zeitmanagement und Reflexionsfahigkeit. Hier
sind auch sogenannte Lernkompetenzen (MANDL & FRIEDRICH 2005) als jene personalen
Kompetenzen einzuordnen, die auf die eigenstandige Organisation und Regulation des
Lernens ausgerichtet sind.

3.3 Fachlich-methodische Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen sind Dispositionen einer Person, bei der Lésung von
sachlich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln,
d. h. mit fachlichen und instrumentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ
Probleme zu l6sen sowie Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten. Das
schliel3t Dispositionen ein, Tatigkeiten, Aufgaben und Lésungen methodisch selbstorgani-
siert zu gestalten, und die Methoden selbst kreativ weiterzuentwickeln.

Fachlich-methodische Kompetenzen sind — im Sinne von ERPENBECK, ROSENSTIEL, GROTE
UND SAUTER (2017, S. XXI ff.) — durch die Korrespondenz von konkreten Handlungen und
spezifischem Wissen beschreibbar. Wenn bekannt ist, was ein Mensch als Folge eines
Lernprozesses konnen soll und auf welche Wissensbasis sich dieses Konnen abstlitzen
soll, um ein eigenstandiges und variables Handeln zu ermdglichen, kann sehr gezielt ein
Unterricht geplant und gestaltet werden, der solche Kompetenzen integrativ vermittelt und
eine Diagnostik zu deren Uberprifung entwickelt. Im vorliegenden Lehrplan werden somit
fachlich-methodische Kompetenzen als geschlossene Sinneinheiten aus Kénnen und Wis-
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sen konkretisiert. Das Kénnen wird dabei in Form einer beruflichen Handlung beschrieben,
wahrend das Wissen in drei eigenstandigen Kategorien auf mittlerem Konkretisierungsni-
veau spezifiziert wird: (a) Sachwissen, (b) Prozesswissen und (c) Reflexionswissen (PiT-
TICH 2013).

Zu (a): Sachwissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wissen uber
Dinge, Gegenstande, Gerate, Ablaufe, Systeme etc. Es ist Teil fachlicher Systematiken
und daher sachlogisch-hierarchisch strukturiert, wird durch assoziierendes Wahrnehmen,
Verstehen und Merken erworben und ist damit die gegenstandliche Voraussetzung fur ein
eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele: Wissen uber den Aufbau eines
Temperatursensors, die Bauteile und die Funktion eines Kompaktreglers, den Aufbau und
die Programmiersprache einer speicherprogrammierbaren Steuerung, die Struktur des
Risikomanagement-Prozesses, das EFQM-Modell

Zu (b): Prozesswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsabhangiges Wissen
Uber berufliche Handlungssequenzen. Prozesse kdnnen auf drei verschiedenen Ebenen
stattfinden. Daher hat Prozesswissen entweder eine Produktdimension (Handhabung von
Werkzeug, Material etc.), eine Aufgabendimension (Aufgabentypus, -abfolgen etc.) oder
eine Organisationsdimension (Geschaftsprozesse, Kreislaufe etc.). Prozesswissen ist im-
mer Teil handlungsbezogener Systematiken und daher prozesslogisch-multizyklisch struk-
turiert; es wird durch zielgerichtetes und feedback-gesteuertes Tun erworben und ist damit
funktionale Voraussetzung fur ein eigenstandiges, selbstreguliertes Handeln. Beispiele:
Wissen Uber die Kalibrierung eines Temperatursensors, die Bedienung eines Kompaktreg-
lers, den Umgang mit der Programmierumgebung einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung, die Umsetzung des Risikomanagements, die Handhabung einer EFQM-Zertifizierung

Zu (c): Reflexionswissen umfasst ein anwendungs- und umsetzungsunabhangiges Wis-
sen, das hinter dem zugeordneten Sach- und Prozesswissen steht. Als konzeptuelles
Wissen bildet es die theoretische Basis fur das vorgeordnete Sach- und Prozesswissen
und steht damit diesen gegenulber auf einer Metaebene. Mit dem Reflexionswissen steht
und fallt der Anspruch einer Kompetenz (und deren Erwerb). Seine Bestimmung erfolgt im
Hinblick auf a) das unmittelbare Verstandnis des Sach- und Prozesswissens (Erklarungs-
funktion), b) die breitere wissenschaftliche Abstitzung des Sach- und Prozesswissens
(Fundierungsfunktion) und c) die Relativierung des Sach- und Prozesswissens im Hinblick
auf dessen berufliche Flexibilisierung und Dynamisierung (Transferfunktion). Umfang und
Tiefe des Reflexionswissens werden ausschlief3lich so bestimmt, dass diesen drei Funkti-
onen Rechnung getragen wird.

In der Trias der drei Wissenskategorien besteht ein bedeutsamer Zusammenhang: Das
Sachwissen muss am Prozesswissen anschlieen und umgekehrt, das Reflexionswissen
muss sich auf die Hintergriinde des Sach- und Prozesswissens eingrenzen. D. h., dass
Wissensbestandteile nur dann kompetenzrelevant und anzufihren sind, wenn sie inner-
halb des eingrenzenden Handlungsrahmens liegen. Eine Teilkompetenz ist somit das Ag-
gregat aus einer beruflichen Handlung und dem damit korrespondierenden Wissen:

Teilkompetenz

Berufliche Handlung Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Innerhalb der einzelnen Lernfelder sind die einbezogenen Teilkompetenzen nicht zufallig
angeordnet, sondern folgen einem generativen Ansatz, d. h. dass sie aufeinander aufbau-



Hessisches Kultusministerium Lehrplan

Glastechnik Fachschule fur Technik

en. Somit gelten innerhalb eines Lernfelds alle Wissensaspekte, die in den vorausgehen-
den Teilkompetenzen konkretisiert wurden. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass Kompetenzen in einer sachlogischen Abfolge aufgebaut werden, dabei aber vermie-
den, dass innerhalb der Wissenszuordnungen der Teilkompetenzen nach unten zuneh-
mend Redundanzen dargestellt werden.

3.4 Zielkategorien
Alle im Lehrplan aufgefiihrten Ziele lassen sich den folgenden Kategorien zuordnen:

1. Beruflich akzentuierte Zielkategorien: Kommunizieren & Kooperieren, Darstellen & Vi-
sualisieren, Informieren & Strukturieren, Planen & Projektieren, Entwerfen & Entwickeln,
Realisieren & Betreiben sowie Evaluieren & Optimieren.

2. Mathematisch akzentuierte Zielkategorien: Operieren, Modellieren und Argumentieren.

Diese Kategorisierung soll den Lehrplan in beruflicher Ausrichtung mit dem Konzept der
vollstdndigen Handlung (VoLPERT 1980) hinterlegen und in mathematischer Ausrichtung
mit dem O-M-A-Konzept (SILLER ET AL. 2014). Damit wird zum einen eine theoretisch ab-
gestltzte Differenzierung der vielfaltigen Ziele beruflicher Lehrpléane erreicht und zum an-
deren die strukturelle Basis fur eine nachvollziehbare und handhabbare Taxierung herge-
stellt.

3.4.1 Beruflich akzentuierte Zielkategorien

Kommunizieren und Kooperieren

Zum Kommunizieren gehoren die schriftliche und mindliche Darlegung technischer, ge-
stalterischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte sowie die Fiihrung einer Diskussion
oder eines Diskurses uber Problemstellungen unter Nutzung der erforderlichen Fachspra-
che. Das Spektrum der Zielkategorie reicht von einfachen Erlauterungen tber die fachlich
fundierte Argumentation bis hin zur fachlichen Bewertung und Begriindung technischer
bzw. gestalterischer Zusammenhé&nge und Entscheidungen. Dabei sind die Sachverhalte
und Problemstellungen inhaltlich klar, logisch strukturiert und anschaulich aufzubereiten.
Der sachgeméfRe Gebrauch von Kommunikationsmedien und -plattformen sowie die
Kenntnis der Kommunikationswege ermdglichen effektive Teamarbeit. Nicht zuletzt sind in
diesem Zusammenhang der angemessene Umgang mit interkulturellen Aspekten sowie
fremdsprachliche Kenntnisse erforderlich.

Kooperation ist eine wesentliche Voraussetzung zur Losung komplexer Problem-
stellungen. Notwendig fir eine erfolgreiche Kooperation ist Klarheit Uber die Gesamt-
zielsetzung, die Teilziele, die Schnittstellen und die Randbedingungen sowie Uber die Ar-
beitsteilung und die Starken und Schwachen aller Kooperationspartner. Um erfolgreich zu
kooperieren, ist es erforderlich, die eigene Person und Leistung als Teil eines Ganzen zu
sehen und einem gemeinsamen Ziel unterzuordnen. Auftretende Konflikte missen res-
pektvoll und sachbezogen gel6st werden.

Darstellen und Visualisieren

Diese Zielkategorie umfasst das Darstellen und lllustrieren technischer, gestalterischer
und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte, insbesondere das ,Ubersetzen“ abstrakter Da-
ten und dynamischer Prozesse in fachgerechte Tabellen, Zeichnungen, Skizzen, Dia-
gramme und weitere grafische Formen sowie beschreibende und erlauternde Texte. Dazu
gehort es, geeignete Medien zur Visualisierung zu wahlen und Sachverhalte, Problemstel-
lungen und Loésungsvarianten in Dokumenten und Présentationen darzustellen und zu er-
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lautern. Ferner sind bei der Erstellung von Dokumenten die geltenden Normen und Kon-
ventionen zu beachten.

Informieren und Strukturieren

Das Internet bietet in grof3er Flle Information zu vielen technischen, gestalterischen und
betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Weitere Informationsquellen sind die wissenschaft-
liche Literatur und Dokumente aus den Betrieben und der Industrie sowie die Aussagen
von Experten und Kollegen. Sich umfassend und objektiv zu informieren stellt angesichts
dieser Vielfalt eine grundsétzliche und wichtige Kompetenz dar. Die Studierenden sollen
die Fahigkeit erwerben, wichtige Informationsquellen zu Sachverhalten und Problemstel-
lungen zu benennen sowie die Glaubwurdigkeit und Seriositat dieser Quellen anhand be-
lastbarer Kriterien zu bewerten. Das Spektrum dieser Zielkategorie beinhaltet ferner die
korrekte und sachgerechte Verwendung von Zitaten und die Beachtung von Persdnlich-
keitsrechten. Mit dem Erwerb von Informationen geht ihre Strukturierung durch zielgerech-
tes Auswahlen, Zusammenfassen und Aufbereiten einher.
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Planen und Projektieren

Diese Zielkategorie beinhaltet die wesentlichen Fertigkeiten und Kenntnisse, um komple-
xere und umfangreichere Aufgaben- oder Problemstellungen inhaltlich wie auch zeitlich zu
strukturieren, mit QualitatssicherungsmalRnahmen zu belegen und die Kosten und Res-
sourcen zu kalkulieren und zu bewerten. Im Detail gehdren dazu die Fahigkeiten, tber-
prufbare Kriterien und Planungsziele zu definieren und deren Umsetzung zu planen und
zu kontrollieren. Die zeitliche und inhaltliche Gliederung der Aufgaben ist zu Zwecken der
Kontrolle und Steuerung sowie der Kooperation und Visualisierung durch eine begrindete
Wahl von Projektmethoden und Werkzeugen sicherzustellen.

Entwerfen und Entwickeln

Das Entwerfen ist die zielgerichtete geistige und kreative Vorbereitung eines spéater zu
realisierenden Produktes. Dieses Produkt kann beispielsweise ein Modell, eine Kollektion,
eine Vorrichtung, eine Schaltung, eine Baugruppe, ein Steuerungsprogramm oder auch
ein Regelkreis sein. Das Ergebnis dieses Prozesses — der Entwurf — wird in Form von Tex-
ten, Zeichnungen, Grafiken, (Nah-)Proben, Schnittmustern, Schaltplanen, Modellen oder
Berechnungen dokumentiert.

Entwickeln ist die zielgerichtete Konkretisierung eines Entwurfs oder die Verbesserung
eines vorhandenen Produkts oder eines technischen Systems. Dabei bilden die Studie-
renden stufenweise Detailldosungen zu den Problemstellungen ab. Die Kenntnis Uber Krea-
tivitatstechniken, Analyse- und Berechnungsmethoden sowie deren fachspezifische An-
wendungen spielen in diesem Prozess eine zentrale Rolle.

Realisieren und Betreiben

Neben der eigentlichen Umsetzung eines Entwurfs (z. B. eines Prototyps, einer Nullserie
oder einer Testanlage) geht es hier um die Inbetriebnahme und die Einbindung eines Pro-
dukts in die Produktumgebung, das Messen und Prifen der realisierten Komponenten und
Modelle, die konkrete Fertigung, auch in Form einer Serie, die Integration eines Software-
moduls in ein Softwaresystem, die Integration von Software und Hardware oder das Tes-
ten einer implementierten Software oder eines Verfahrens moglichst unter Realbedingun-
gen. Dabei kdnnen auch geeignete Simulationsverfahren zum Einsatz kommen. Gewon-
nene Erkenntnisse kdonnen auf neue Problemstellungen transferiert werden. Damit ein
technisches System dauerhaft funktioniert, sind ggf. Instandhaltungsmaflinahmen rechtzei-
tig, bedarfsgerecht und geplant unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit des gesam-
ten Systems durchzufihren.

Evaluieren und Optimieren

Im Interesse der Qualitatssicherung ist ein stetiges Reflektieren, Evaluieren und Optimie-
ren erforderlich. Sowohl bei Uberschaubaren Arbeitspaketen als auch bei ganzen Projek-
ten sind hinsichtlich der eingesetzten Methoden, Ressourcen, Kosten und erbrachten Er-
gebnisse folgende Fragen zu klaren: Was hat sich bewahrt und was sollte bei der nachs-
ten Gelegenheit wie verbessert werden (Lessons Learned)?

Die Kenntnis und Anwendung spezieller Methoden der Reflexion und Evaluation mit der
dazugehdrigen Datenerfassung und Auswertung sind in dieser Zielkategorie essenziell.

Jeder Prozess oder jede Anlage bedarf eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP). Dafir sind spezielle Kompetenzen notwendig, die die Datenerfassung, die Daten-
auswertung zur ldentifikation von Verbesserungspotenzial und die Entscheidung fir Malf3-
nahmen unter Bertcksichtigung von Effektivitdt und Effizienz ermdglichen.
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Zur Bewaltigung zuktinftiger Herausforderungen im Privaten wie Beruflichen ist es wichtig,
sich selbstbestimmt und selbstverantwortlich neuen Lerninhalten und Lernzielen zu stel-
len. Die Studierenden sollen deshalb unterschiedliche Lerntechniken kennen und anwen-
den sowie Uber das Reflektieren des eigenen Lernverhaltens in die Lage versetzt werden,
ihren Lernprozess aus der Perspektive des lebenslangen Lernens bewusst und selbst-
standig zu gestalten und zu fordern.

3.4.2 Mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Den mathematisch akzentuierten Zielkategorien werden die Handlungsdimensionen Ope-
rieren, Modellieren und Argumentieren (kurz: O-M-A) zugrunde gelegt, welche sich nach
SILLER ET. AL (2014) zum einen an grundlegenden mathematischen Tatigkeiten und zum
anderen an den fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren.

Die Dimension Operieren bezieht sich auf ,die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und
effiziente Durchfiihrung von Rechen- oder Konstruktionsablaufen und schliel3t z. B. geo-
metrisches Konstruieren oder (...) das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken mit ein®
(BIFIE, 2013, S. 21).

Die Dimension Modellieren ist darauf ausgerichtet ,in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (...), allenfalls Annahmen zu tref-
fen, Vereinfachungen bzw. Idealisierungen vorzunehmen und Ahnliches® (BIFIE, 2013,
S. 21).

Die Dimension Argumentieren fokussiert ,eine korrekte und adaquate Verwendung ma-
thematischer Eigenschaften, Beziehungen und Regeln sowie der mathematischen Fach-
sprache“ (BIFIE, 2013, S. 22).

3.5 Taxierung der Kompetenzen in drei Stufen

Die Qualitat einer fachlich-methodischen Kompetenz kann nicht anhand einzelner Wis-
senskomponenten bemessen werden. Entscheidend ist hier vielmehr der Freiheitsgrad
des Handlungsraums, in den sie eingebettet ist. Nicht diejenigen, die hier in einzelnen Fa-
cetten das breiteste Wissen nachweisen kdnnen, sind die Kompetentesten, sondern dieje-
nigen, deren Handlungsfahigkeit im einschlagigen Kontext am weitesten reicht. Hier las-
sen sich theoriebasiert drei Handlungsqualitaten unterscheiden:

Qualitat 1  (linear-serielle Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch ,reflektiertes Abarbeiten“ (Abfol-
gen).

Qualitat 2 (zyklisch-verzweigte Struktur):
Start und Ziel sind eindeutig, umgesetzt wird durch das koordinierte Abarbeiten meh-
rerer Abfolgen und damit zusammenhangender Auswahlentscheidungen (Algorith-
men).

Qualitdt 3 (mehrschichtige Struktur):
Ziel und Start mussen definiert werden, umgesetzt wird durch Antizipieren tragfahiger
Algorithmen bzw. deren Erprobung und durch reflektierte Kombination (Heuristiken).

Es ist erkennbar, dass die jeweils hohere Qualitat die vorausgehende integriert. Handeln
auf Ebene des Algorithmus bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Abfolgen,
Handeln auf Heuristik-Ebene bedingt die Beherrschung der darin zu vollziehenden Algo-
rithmen. Fur die Qualitat 1 ist daher Reflexionswissen funktional nicht erforderlich, trotz-
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dem ist es fur Lernende bedeutsam, da ein Verstandnislernen immer interessanter und
motivierender ist als ein rein funktionalistisches Lernen. Fur Qualitat 2 ist ein Mindestmalf3
an Reflexionswissen erforderlich, da hier schon Entscheidungen eigensténdig getroffen
werden missen. Mit dem Anspruchsniveau der erforderlichen Entscheidungen steigt der
Bedarf an Reflexionswissen. Qualitat 3 kann nur umgesetzt werden, wenn tber das Refle-
xionswissen der Stufe 2 hinaus weiteres Reflexionswissen verfligbar ist, welches neben,
hinter oder tber diesem steht. Um komplexe Probleme zu I6sen, sind kognitive Freiheits-
grade erforderlich, die nur mit einem entsprechend tiefen Verstandnis der jeweiligen Zu-
sammenhange erreicht werden kdnnen.

Diese Handlungsqualitaten konnen fir den Lehrplan als Kompetenzstufen genutzt werden,
denn sie reprasentieren Kompetenzunterschiede, die nicht als Kontinuum darstellbar sind,
sondern diskrete Niveaustufen bilden. Um die in den Lernfeldern aufgelisteten Kompe-
tenzbeschreibungen nicht zu tberladen, wird im vorliegenden Lehrplan nicht jede einzelne
Kompetenz in den drei Niveaustufen konkretisiert. Vielmehr erfolgt dies entlang der beruf-
lichen und mathematischen Zielkategorien.

14



Hessisches Kultusministerium

Lehrplan

Glastechnik

3.5.1 Taxonomietabelle fir beruflich akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

Kommunizieren &

Kooperieren

Darstellen &
Visualisieren

Informieren &
Strukturieren

Planen &
Projektieren

Entwerfen &
Entwickeln

Realisieren &
Betreiben

Evaluieren &
Optimieren

Informationen mitteilen und an-
nehmen, koagierend arbeiten

klare Gegenstandlichkeiten, Fak-
ten, Strukturen und Details pra-
sentieren

Informationsmaterialien handha-
ben, Informationen finden und
ordnen

Problemstellungen inhaltlich
strukturieren und zeitlich glie-
dern

einfache Ideen in Skizzen, Pla-
nen oder konkreten Losungen
umsetzen

serielle Prozesse aktivieren und
kontrollieren

entlang eines standardisierten
Rasters bewerten, unmittelbare
Konsequenzen umsetzen

an konstruktiven, adaptiven Ge-
sprachen teilnehmen, kooperierend
arbeiten

eindeutige Zusammenhange und
Funktionen mittels geeignet ausge-
wahlter Darstellungsformen prasen-
tieren

einschlagige Informationsmateria-
lien finden, verifizieren und selektie-
ren sowie Informationen ordnen

routinenahe Projekte inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

konkurrierende Ideen abgleichen, in
Skizzen, Planen oder konkreten
Losungen umsetzen

zyklische Prozesse aktivieren und
regulieren

entlang eines offenen Rasters be-
werten, adaquate Konsequenzen
herleiten und umsetzen

komplexe bzw. konfliktare Gespra-
che fuhren, Kooperationen gestalten
und steuern, Konflikte 16sen

komplexe Zusammenhange und of-
fene Sachverhalte mittels geeigneter
Werkzeuge und Methoden préasen-
tieren und dokumentieren

offene Informationsbedarfe, von der
Quellensuche bis zur strukturierten
Information umsetzen

komplexe Projekte unter Beachtung
verfligbarer Ressourcen inhaltlich
strukturieren und zeitlich gliedern

einzelne Ideen zu einer Gesamtlo-
sung integrieren, in Skizzen, Planen
oder konkreten Lésungen umsetzen

mehrschichtige Prozesse abstim-
men, aktivieren und modulieren

in Anwendung eigenstandiger Kate-
gorien bewerten, adaquate Konse-
guenzen herleiten und umsetzen
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3.5.2 Taxonomietabelle fir mathematisch akzentuierte Zielkategorien

Zielkategorien

Stufe | (Abfolge)

Stufe Il (Algorithmus)

Fachschule fir Technik

Stufe Il (Heuristik)

mathematisches
Operieren

mathematisches
Modellieren

mathematisches
Argumentieren

ein gegebenes bzw. vertrau-
tes Verfahren im Sinne ei-
nes Abarbeitens bzw. Aus-
fihrens anwenden

einen Darstellungswechsel
zwischen Kontext und ma-
thematischer Reprasentati-
on durchfihren

vertraute und direkt erkenn-
bare Standardmodelle zur
Beschreibung einer vorge-
gebenen (mathematisierten)
Situation verwenden

einfache fachsprachliche
Begrindungen ausfihren;
das Zutreffen eines Zu-
sammenhangs oder Verfah-
rens bzw. die Anwendung
eines Begriffs auf eine ge-
gebene Situation prifen

mehrschrittige Verfahren ggf. durch Rechnereinsatz
und Nutzung von Kontrollmdglichkeiten abarbeiten
und ausfihren

vorgegebene (mathematisierte)
Situation durch mathematische Standardmodelle
bzw. mathematische Zusammenhange beschreiben

Rahmenbedingungen zum Einsatz von mathemati-
schen Standardmodellen erkennen und setzen

Standardmodellen auf neuartige Situationen anwen-
den

eine Passung zwischen geeigneten mathematischen
Modellen und realen Situationen finden

mehrschrittige mathematische Standard-
Argumentationen durchfiihren und beschreiben

mathematischen Begriffen, Satzen, Verfahren, Dar-
stellungen, Argumentationsketten und Kontexten
nachvollziehen und erldutern

einfache mathematische Sachverhalte, Resultate
und Entscheidungen fachlich und fachsprachlich
korrekt erklaren

erkennen, ob ein be-
stimmtes Verfahren auf
eine gegebene Situation
passt, das Verfahren an-
passen und ggf. weiter-
entwickeln

eine vorgegebene kom-
plexe Situation modellie-
ren

Losungsvarianten bzw.
die Modellwahl reflektie-
ren

zugrunde gelegte L6-
sungsverfahren beurteilen

mathematische Argumen-
tationen prifen bzw. ver-
vollstandigen

eigenstandige Argumenta-
tionsketten aufbauen
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3.6 Zusammenfassung

Das hier zugrundeliegende Kompetenzmodell schlief3t drei Kompetenzklassen nach ER-
PENBECK, ROSENSTIEL, GROTE, SAUTER (2017, XXI ff.) ein: sozial-kommunikative Kompe-
tenzen, personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) und fachlich-methodische
Kompetenzen.

Sozial-kommunikative Kompetenzen werden nach EULER & REEMTSMA-THEIS (1999) in ei-
nen agentiven Schwerpunkt, einen reflexiven Schwerpunkt und die Integration der beiden
unterteilt. Personale Kompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) werden nach LERCH (2013)
in motivational-affektive und strategisch-organisatorische Komponenten unterschieden.
Fur diese beiden Kompetenzklassen sieht der Lehrplan keine weitere Detaillierung vor, da
die Entwicklung tUberfachlicher Kompetenzen — durch deren enge Verschrankung mit der
personlichen Entwicklung des Individuums — deutlich anderen Gesetzmé&Rigkeiten unter-
liegt als die Entwicklung fachlich-methodischer Kompetenzen. Eine Anregung und Unter-
stitzung in der Entwicklung tberfachlicher Kompetenzen durch den Fachschulunterricht
kann daher auch nicht entlang einer jahresplanmafligen Umsetzung einzelner, thematisch
determinierter Lernstrecken erfolgen, sondern muss vielmehr fortlaufend produktiv und
gleichzeitig reflexiv in die Vermittlung fachlich-methodischer Kompetenzen eingebettet
werden.

Im Zentrum dieses Lehrplankonzepts stehen die fachlich-methodischen Kompetenzen und
deren differenzierte und taxierte curriculare Dokumentation. Teilkompetenzen sind hierbei
Aggregate aus spezifischen beruflichen Handlungen und dem diesen jeweils zugeordne-
ten Wissen. Dabei unterscheidet man zwischen Sach-, Prozess- und Reflexionswissen.
Als Basis fur einen kompetenzorientierten Unterricht konkretisiert dieser Lehrplan zusam-
menhangende Komplexe aus Handlungs- und Wissenskomponenten auf einem mittleren
Konkretisierungsniveau. Der Fachschulunterricht wird dann erstens durch die Explikation
und Konkretisierung der Handlungs- und Wissenskomponenten inhaltlich ausgestaltet und
zweitens durch die Umsetzung der Taxonomietabellen (Tabellen in Abschnitt 3.5.1 und
3.5.2) in seinem Anspruch dimensioniert. Damit besteht einerseits eine curriculare Rah-
mung, die dem Anspruch eines Kompetenzstufenmodells gerecht wird, und zum anderen
liegen die flr Fachschulen erforderlichen Freiheitsgrade vor, um der Heterogenitat der Ad-
ressatengruppen gerecht werden und dem technologischen Wandel folgen zu kénnen.
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4 Organisation der Kompetenzen und Kenntnisse

4.1 Lernfeldbegriff und Aufbau der Lernfeldbeschreibungen

Wie der vorausgehende Lehrplan ist auch dieser in Lernfelder segmentiert. Als Novitat
wird hier nun zwischen berufsbezogenen Lernfeldern und Querschnitt-Lernfeldern unter-
schieden (Abbildung 1).

Ausgangspunkt:

Berufliche Handlungsfelder /I

//ernfeld 1

Lernfelder als
lernbezogene Abbilder /
der Handlungsfelder

Querschnitt-Lernfelder

Abbildung 1: Beziehung zwischen berufsbezogenen Lernfeldern als lernbezogene Abbilder beruflicher Hand-
lungsfelder und Querschnitt-Lernfeldern.

Berufsbezogene Lernfelder sind curriculare Teilsegmente, welche sich aus einer spezifi-
schen didaktischen Transformation beruflicher Handlungsfelder ergeben (BADER, 2004,
S. 1). Wesentlich ist hierbei, dass die fur das jeweilige Berufssegment wesentlichen Tatig-
keitsbereiche adressiert werden. Relevante berufliche Handlungsfelder haben Gegen-
warts- und Zukunftsbedeutung. lhre didaktische Reduktion in das Format eines Lernfelds
folgt dem Prinzip der Exemplaritat (KLAFKI, 1964). Somit steht jedes einzelne Lernfeld des
Lehrplans fur einen gegenwarts- und zukunftsrelevanten Ausschnitt des dazugehdrigen
Berufssegments. Zusammen reprasentieren die Lernfelder das Berufssegment als exemp-
larisches Gesamtgeflge.

Querschnitt-Lernfelder integrieren Ubergreifende Aspekte der berufsbezogenen Lernfel-
der und adressieren entsprechend primar Grundlagenthemen, welche innerhalb der be-
rufsbezogenen Lernfelder bedeutsam sind, jedoch diesbeziiglich vorbereitend oder ergan-
zend vermittelt werden mussen. Insbesondere handelt es sich hier um mathematische,
naturwissenschaftliche, informatische, volks- und betriebswirtschaftliche, gestalterische
und asthetische Kenntnisse bzw. Fertigkeiten, die sich im Hinblick auf die Berufskompe-
tenzen als Basis- oder Bezugskategorien darstellen. Zu den Querschnitt-Lernfeldern ge-
hort die fachrichtungsbezogene Mathematik.

Innerhalb jeder Lernfeldbeschreibung werden Lernfeldnummer, -bezeichnung und Zeitho-
rizont sowie insbesondere die Lernziele dargestellt. Die Abfolge der Lernfelder im Lehrplan
ist nicht beliebig, impliziert jedoch keine Reihenfolge der Vermittlung. In den berufsbezo-
genen Lernfeldern werden die Lernziele durch (weitgehend fachlich-methodische) Kompe-
tenzen beschrieben (TENBERG, 2011, S. 61 ff.). Dies erfolgt in Aggregaten aus beruflichen
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Handlungen und zugeordnetem Wissen. Die Lehrplaninhalte sind angesichts der Streuung
und Unscharfe beruflicher Tatigkeitsspektren in den jeweiligen Segmenten sowie der Dy-
namik des technisch-produktiven Wandels auf einem mittleren Konkretisierungsniveau
angelegt. Zur Taxierung dieser Lernziele liegt eine eigenstandige Tabelle (siehe Abschnitt
3.5.1) vor, welche nach Zielkategorien geordnet die jeweils erforderlichen Handlungsquali-
taten fur die Stufen 1 (Minimalanspruch), 2 (Regelanspruch) und 3 (hoher Anspruch) kon-
kretisiert. Zur Taxierung der Lernziele in der Mathematik (beruflicher Lernbereich) liegt
eine gesonderte Tabelle (siehe Abschnitt 3.5.2) mit gleichem Aufbau vor. In den ubrigen
Querschnitt-Lernfeldern werden die Lernziele entweder durch Kenntnisse oder durch Fer-
tigkeiten beschrieben. Sie werden dabei weder taxiert noch zeitlich ndher prazisiert, da
dieses nur im Rahmen der schulspezifischen Umsetzung mdglich und sinnvoll erscheint.
Als Orientierung dient hier jeweils der in den berufsbezogenen Lernfeldern konkret fest-
stellbare Anspruch an Ubergreifende Aspekte.
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4.2 Stundentbersicht

Fur jedes Lernfeld und die Projektarbeit durfen die Unterrichtsstunden innerhalb der ange-
gebenen Grenzen variieren, wobei die Gesamtstundenzahl 2000 im beruflichen Lernbe-
reich in Summe erreicht werden muss.

Unterrichtsstunden
1. Ausbil- 2. Ausbil-
, , dungs- dungs-
Beruflicher Lernbereich abschnitt abschnitt
Mathematik 200
Projektarbeit 200
Lernfelder
LF1 Projekte mittels systematischen Projektmanage- 80
ments zum Erfolg fihren
LF 2 Die Qualitat von Prozessen, Anlagen und Produk- 80-120
ten planen und sichern
LF 3 Planungsgrundlagen ermitteln und Planungskon- 200
zepte entwerfen
LF 4 Beispiele der Stil- und Designgeschichte verglei- 80-160
chen und beurteilen
LF 5 Bildnerische Operationen durchfihren und Ge- 80-160
staltungsprinzipien anwenden
LF 6 Prozesse, Anlagen und Produkte nach technolo- 80-180
gischen Aspekten analysieren und bewerten
LF 7  Automatisierte Systeme nachhaltig betreiben 100-180
LF 8 Produkte, insbesondere aus Glas, entwerfen, 220-280
entwickeln und konstruieren
LF 9 Fertigungs- und Montageprozesse vorbereiten 200-240
LF 10 Fertigungs- und Montageprozesse durchfihren, 200-240

uberwachen und optimieren
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4.3 Beruflicher Lernbereich

4.3.1

Mathematik (Querschnitt-Lernfeld) [200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben algebraische Ver-
fahren, beispielsweise zur Ausle-
gung elektrischer Netze und ebe-
ner Trag- und Fachwerke.

Zahlenmengen:

o natlrliche Zahlen
e ganze Zahlen

e rationale Zahlen
e irrationale Zahlen
o reelle Zahlen

algebraische Gleichungen:

o lineare Gleichungen

e quadratische Gleichungen
o exponentielle Gleichungen
e gemischte Gleichungen

lineare Gleichungssysteme
Potenz- und Logarithmenregeln

Standardlésungsverfahren

o Aquivalenzumformung
e pg-Formel

e Einsetzverfahren

e Additionsverfahren

o GauRalgorithmus

Methoden der Abschatzung
Ergebniskontrolle

Axiome des mathematischen Korpers
Rechengesetze

o Kommutativgesetz
o Assoziativgesetz
o Distributivgesetz

Operatoren

... hutzen geometrische und tri-
gonometrische Verfahren zur
Ldsung geometrischer Problem-
stellungen u. a. im Rahmen kon-
struktiver sowie steuerungs- und
fertigungstechnischer Aufgaben-
stellungen.

Satz des Pythagoras
trigonometrische Seitenverhéltnisse
Einheitskreis

Sinus- und Kosinussatz

Fl&achen und Volumina geometrischer Formen
und Korper

Berechnung von Langen, Abstanden und Win-
keln

Berechnung realer Flachen und Korper
Approximation von Flachen und Volumina

Ahnlichkeits- und Kongruenzsétze fiir Dreiecke
Strahlensatz
euklidische Axiome
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Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

MATHEMATIK

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... handhaben mathematische
Funktionen zur Modellierung und
LOsung, auch mittels Software,
u. a. im Rahmen technischer und
wirtschaftlicher Problemstellun-
gen, wie Kennlinien von Bauele-
menten, Ladekurven von Kon-
densatoren, SchnittgroRen und
Biegelinien von Tragern.

Darstellungsformen und Funktionsvorschriften

¢ ganzrationale Funktionen, insbesondere lineare und
quadratische

o trigonometrische Funktionen

o Exponentialfunktionen

Charakteristika

o Steigung

o Nullstellen, Abszissenabstand

o Schnittpunkt

o Scheitelpunkt

o Periodizitat

Werte- und Definitionsbereich

Berechnung der Charakteristika
Wechsel der Darstellungsformen

o Normal-, Scheitelpunktform, Linearfaktordarstellung
e Implizite und explizite Funktionsvorschrift

® Graph und Wertetabelle
Funktionsermittlung
Differenzenquotient
Funktionsdarstellung mittels Software

Konstruktion trigonometrischer Funktionen
mithilfe des Einheitskreises

trigonometrische Grundlagen
Relationen und Abbildungen

o kartesisches Produkt
o Surjektivitat, Injektivitat und Bijektivitat

Funktionsbegriff
mathematisches Modell vs. Realbezug

... verwenden Verfahren der ana-
lytischen Geometrie und linearen
Algebra, beispielsweise zur Dar-
stellung von Kraften und Momen-
ten als Vektoren.

Vektoren

o Vektorkomponenten
o Schreibweisen
Vektoroperationen

o Skalierung

o Vektoraddition

o Skalarprodukt

o Kreuzprodukt

orthogonale, parallele und linear unabhangige
Vektoren

Addition und Subtraktion von Vektoren

Beschreibung geometrischer Korper im Raum
mittels Vektoren

Winkelberechnung mit Skalarprodukt
Flachenberechnung mit Kreuzprodukt

Vektor als Parallelverschiebung bzw. Translati-
on im Raum

trigonometrische Grundlagen

... setzen statistische Methoden
ein, beispielsweise im Rahmen
der Qualitatssicherung.

statistische KenngréRen
e arithmetisches Mittel

o Median

e Varianz

o Standardabweichung

Fehlerfortpflanzung

Datenerfassung und -darstellung

Berechnung statistischer Kenngréfien (auch
mithilfe von Software)

Berechnung von Fehlern indirekt gemessener
GroRen

deskriptive Statistik
empirische Verfahren

HINWEISE.

Wo immer mdglich, sollten Anwendungsbeispiele aus dem Kontext der anderen Lernfelder der Fachrichtung gewahlt werden.
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4.3.2 Projektarbeit [200h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepruften Technikerinnen
und Techniker ...

Vorbemerkung

Organisatorische Hinweise

... analysieren und strukturieren eine
Problemstellung und l6sen sie praxisge-
recht.

... bewerten und prasentieren das Hand-
lungsprodukt und den Arbeitsprozess.

... berticksichtigen Aspekte wie Wirtschaft-
lichkeit, Energie- und Rohstoffeinsatz,
Arbeitsergonomie und

-sicherheit, Haftung und Gewahrleistung,
Qualitatssicherung, Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt sowie Entsorgung
und Recycling.

... legen besonderen Wert auf die Forde-
rung von Kommunikation und Kooperation.

Fur die Projektarbeit werden fachrichtungsbezogene
und lernfeldlibergreifende Aufgaben bearbeitet, die
sich aus den betrieblichen Einsatzbereichen von
Technikerinnen und Technikern ergeben. Die Auf-
gabenstellungen sind so offen zu formulieren, dass
sie die Aktivitat der Studierenden in der Gruppe
herausfordern und unterschiedliche Ldsungsvarian-
ten zulassen. Durch den lernfeldiibergreifenden
Ansatz konnen Beziehungen und Zusammenhange
zwischen den einzelnen Féacher und Lernfeldern
hergestellt werden. Die Projektarbeit findet interdis-
ziplinar statt. In allen Fachern und Lernfeldern soll
die methodische Vorbereitung flr die Durchfihrung
der Projekte Uber eine entsprechende Problem- und
Aufgabenorientierung geleistet werden.

Die Zielvorstellungen, die inhaltlichen Anforderungen sowie die Durchfiinrungsmo-
dalitaten werden mit den Studierenden besprochen. In der Regel sollen Projekte aus
der betrieblichen Praxis in Kooperation mit Betrieben bearbeitet werden. Die Vor-
schlage fiir Projektaufgaben sind durch einen Anforderungskatalog moglichst genau
zu beschreiben.

Alle eingebrachten Projektvorschlage werden durch die zustandige Konferenz z. B.
auf Realisierbarkeit und Finanzierbarkeit gepriift, ausgewahlt und beschlossen. Jede
Projektarbeit wird von einem Lehrkrafteteam betreut. Die in LF1 ,Projekte erworbe-
nen Kenntnisse und Fertigkeiten sollen angewendet werden.

Es empfiehlt sich wahrend der Projektphase Projekitage einzufiihren, an denen die
am Projekt beteiligten Lehrkrafte nach Riicksprache beratend zur Verfligung stehen.
Wahrend dieser Zeit kdnnen die Studierenden die Projektarbeit beim Auftraggeber
im Betrieb und / oder in den Raumlichkeiten der Schule durchflihren. Da es sich um
eine Schulveranstaltung handelt, besteht fiir sie wahrend dieser Tatigkeit ein Versi-
cherungsschutz fiir Unfall- und Haftpflichtschéaden.
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4.3.3

Lernfeld 1: Projekte mittels systematischen Projektmanagements zum Erfolg fihren [80h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... kommunizieren effizient und
organisieren sich selbst im Pro-
jektgeschehen.

Prasentationstechniken
Kommunikationssituationen
Fuhrung

Motivation

Konflikte und Krisen
Zeitmanagement
Arbeitsteilung

klassische und agile Vorgangsmodelle im Pro-
jektmanagement

Vorbereitung und Durchfuhrung einer Prasenta-
tion

Vorbereitung und Durchfilhrung eines Projekt-
meetings

Analyse eines Konflikts

Durchflihrung und Dokumentation eines Pro-
blemlésungsverfahrens

Planung und Einteilung der eigenen Arbeitszeit

Kommunikationsmodelle
Effektivitat als Prinzip
Prinzip der systematischen Kommunikation

Bedeutung von Selbst- und Fremdwahrneh-
mung flr Konfliktmanagement und Fuhrung

hybrides Projektmanagement

... initialisieren und definieren ein
Vorhaben als Projekt.

Inhalt und Bedeutung der Projektphasen
Projekttypen
Projekt- und Projektmanagementdefinition
Kreativitatstechniken
Projekiziele

e Qualitat

o Kosten und Termine

o | eistungsziele etc.

Moderation kreativer Prozesse
Zielfindung, -formulierung und -abgrenzung
Strukturierung der Projekiziele

Prinzip der Zielorientierung
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Die staatlich gepriiften Techni-

LF1: PROJEKTE MITTELS SYSTEMATISCHEN PROJEKTMANAGEMENTS ZUM ERFOLG FUHREN

kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Meilensteine
Projektaufwand und -budget Phasenplanung
sachliche und soziale Projektumfeldfaktoren Beurteilung eines Projekts auf Machbarkeit
Risiken, Chancen und Manahmen zur Risi- Projektumfeldanalyse

... planen eine Projektdurchflih-
rung.

kominderung

Unternehmens- und Projektorganisationsfor-
men sowie Rollen im Projekt

Lasten- und Pflichtenheft, Projektauftrag und
Projekthandbuch

Projektstrukturplan und Arbeitspakete
Ablauf- und Terminplan
Einsatzmittel-, Kapazitats- und Kostenplan

Risikoanalyse

Aufstellung einer Projektorganisation
Erstellung des Projektauftrags

Erstellung des Projektstrukturplans
Durchfilhrung einer Ablauf- und Terminplanung

Erstellung einer Einsatzmittel- und Kostenpla-
nung

Prinzip der Ergebnisorientierung
Prinzip der personifizierten Verantwortungen

Kosten- und Termintrendanalyse

Stakeholder Management
Risikomanagement
Uberwachung und Steuerung der Projekt-

PM-Regelkreis

... realisieren das Projekt. Berichtswesen " . iy
Proiekisteuerun realisierung Prinzip des rechtzeitigen Handelns
) g Erstellung, Pflege, und Kommunikation der
Projektdokumentation
Abschluss der Projektdokumentation
... schlieBen das Projekt ab. Ubergabeprotokoll PrOJ:ektinerg'abe und Abschlussprasentation
Endabnahme Projektreflexion

Lessons Learned

HINWEISE:

Die Kompetenzen in diesem Lernfeld orientieren sich an der Individual Competence Baseline (ICB), siehe auch https://www.gpm-
ipma.de/know_how/pm_normen_und_standards/standard_icb_4.html.
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4.3.4 Lernfeld 2: Die Qualitat von Prozessen, Anlagen und Produkten planen und sichern [80-120h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF2: DIE QUALITAT VON PROZESSEN, ANLAGEN UND PRODUKTEN PLANEN UND SICHERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... definieren die Anforderungen
jeweils gultiger Qualitats- und
Umweltmanagementsysteme
(QM- und UM-Systeme) fiir kon-
krete Arbeits- und Verantwor-
tungsbereiche und wenden sie
an.

gangige QM- und UM-Systeme
Grundztige und Philosophie der DIN ISO 9001
und der ISO 14001

gesetzliche Rahmenbedingungen, insbesonde-
re Produkthaftungsgesetz und Umweltrecht

Grundzige der CE-Kennzeichnung
Gutesicherung

Ermittlung und Analyse von Anforderungen aus
einschlagigen Vorgaben fir neue und beste-
hende Produkte und Prozesse

Durchfilhrung von Soll-Ist-Vergleichen und
Ermittlung von Veranderungsbedarf flr beste-
hende Prozesse und Produkte

Entscheidung, Durchflinrung und Evaluation
von QM- und UM-MaRnahmen

okonomische und ékologische Erfordernisse fiir
QM- und UM-Systeme

Ruckwirkungen von MaRnahmen auf Kunden-
wiinsche, Produktion, Montage und Qualitatssi-
cherung

... erhohen fur ausgewahlte Pro-
dukte, Betriebsmittel und Prozes-
se die Produktqualitat bzw. Pro-
zesssicherheit.

elementare QM-Werkzeuge, z. B. Brainstor-
ming, Fehlersammelliste, Pareto-Analyse, Ur-
sache-Wirkungs-Diagramm, Korrelations Ver-
laufs-, Matrix-, Baum- und Flussdiagramm,
Histogramm, Poka Yoke

Analyse von Problemstellungen

Auswahl und Anwendung geeigneter QM- und
UM-Werkzeuge

Ableitung von Veranderungsmaglichkeiten
Evaluation des Veranderungsprozesses

Notwendigkeit einer strukturierten und methodi-
schen Vorgehensweise bei komplexen Aufga-
benstellungen

... erstellen Prufplane zu vorge-
gebenen Produkten fir unter-
schiedliche Fertigungsarten.

Priifplane und -protokolle
Prifmittelfahigkeit
Prifmittelliberwachung

Erstellung von Priifpldnen und -protokollen
Ermittlung der Prifmittelfahigkeit

Erstellung von Systemen zur Prufmittelliberwa-
chung

Notwendigkeit der Prifplanung und Prifmittel-
uberwachung

Zusammenhang zwischen Fertigungsart und
Priifbedarf
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF2: DIE QUALITAT VON PROZESSEN, ANLAGEN UND PRODUKTEN PLANEN UND SICHERN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... gestalten einen kontinuierli-
chen Verbesserungsprozess in
Bereichen eines Unternehmens
und reagieren auf erkannte Fehler
und Reklamationen.

Kaizen und kontinuierlicher Verbesserungspro-
zess

Fehler- und Qualitatskosten
Plan-Do-Check-Act-Zyklus (PDCA-Zyklus)

Fehlerméglichkeits- und -einflussanalysen
(FMEA)

strukturierte und zielflihrende Datenerhebung,
Planung, Initierung, Umsetzung und Kontrolle
von KVP-Prozessen

Durchflhrung von FMEAs und ggf. Ableitung
von Malinahmen zur Verbesserung von Kon-
struktionen und Prozessen

Evaluation von Malinahmen zur Erhdhung der
Produkt- und Prozessqualitat, sowie der Um-
weltsicherheit

interessierte Parteien (DIN ISO 9001)

Zertifizierung nach DIN ISO 9001 und ISO
14001

6konomische und dkologische Erfordernisse
Kundenorientierung

... hutzen statistische Methoden
zur Fehlervermeidung und zur
Prozessregelung.

statistische Prozessregelung

beherrschte und nichtbeherrschte Prozesse
Normalverteilung

Maschinen- und Prozessfahigkeit
Qualitatsregelkarten (QRK)

systematische und zuféllige Abweichung
Eingriffs- und Warngrenzen

Erhebung und Auswertung geeigneter Daten
Formulierung aussagekraftiger Kennziffern
Auswahl und Gestaltung geeigneter QRK zur
Prozessregelung

Beurteilung von Prozessen aufgrund von Kenn-
ziffern und Ableitung von Veranderungsbedarf

Regeln der Statistik

Bedeutung von Fehlervermeidungsstrategien
fir die unternehmerische Praxis

... berlcksichtigen die durch Digi-
talisierung und Vernetzung gege-
benen Mdglichkeiten bei der Er-
hebung und Verarbeitung quali-
tatsrelevanter Daten.

Erhebung und Verarbeitung qualitdtshezogener
Daten in digitalen und vernetzten Systemen

Anpassung von Qualitatsplanung, -steuerung
und -lenkung an Systeme der Industrie 4.0

veranderte Rahmenbedingungen fur das Quali-
tatsmanagement durch die Industrie 4.0
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4.3.5 Lernfeld 3: Planungsgrundlagen ermitteln und Planungskonzepte entwerfen [200h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF3: PLANUNGSGRUNDLAGEN ERMITTELN UND PLANUNGSKONZEPTE ENTWERFEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... ermitteln alle Stakeholder und
stellen ihre Anforderungen und
Bedurfnisse fest.

Anforderungen von Behdrden
Fremdleistung und Subunternehmer
politische Rahmenbedingungen

Kommunikation mit den Beteiligten

Projektumfeldanalyse

... recherchieren alle relevanten
Planungsgrundlagen.

Informationstechniken

zeichnerische, malerische und fotografische
Darstellungen

Unfallverhitungsvorschriften
rechtliche Grundlagen

Klarung der Aufgabenstellung

Beschaffung der notwendigen Daten und Infor-
mationen

MaRermittlung

bauphysikalische und bauchemische Grundla-
gen
Darstellungsmodelle

. . . . . . Messprinzipien
technische Bestimmungen, baurechtliche Dimensionierung von Objekten
Grundlagen und Messverfahren
Entwurfstechniken Anal P d
Gestaltungstechniken na yse von anupgsgrun agen Entwurfsprinzipien
... erstellen Planungskonzepte. . . Abstimmung von Zielvorstellungen auf Rah- :
Problemldsungstechniken Statik

Werkstoffe

menbedingungen

... schétzen den Aufwand und
erstellen einen vorlaufigen Kos-
tenplan.

Preise
Herstellungsverfahren

Mengenermittlung
Ermittlung des Herstellungsaufwands
Kostenschatzung

... dokumentieren und prasentie-
ren die Zusammenstellung aller
Planungsergebnisse.

Prasentationstechniken

Vorbereitung und Durchfiihrung einer Prasenta-
tion

Prasentationsmodelle
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4.3.6

Lernfeld 4: Beispiele der Stil- und Designgeschichte vergleichen und beurteilen [80-160h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF4: BEISPIELE DER STIL- UND DESIGNGESCHICHTE VERGLEICHEN UND BEURTEILEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... erarbeiten einen Uberblick tber
die kunst- und kulturgeschichtliche
Entwicklung, insbesondere in Eu-

ropa.

Kunstgeschichte von der Antike bis zur Ge-
genwart

Designgeschichte vom 19. Jahrhundert bis zur
Gegenwart

Herstellungs- und Veredlungsverfahren flr
Flach- und Hohlglas (auch historisch)

Vergleich und Analyse von Stilepochen der
Kunstgeschichte

... analysieren die formal-
asthetischen Mittel ausgewahlter
Werke und interpretieren diese im
kulturellen Kontext.

bildnerische Mittel:

o Komposition

o Farbkonzept

* Raumkonzept
zeitliche und stilistische Einordnung der Werke
Stellung und Bedeutung der Werke

o im Gesamtwerk des Kinstlers

o als Zeitdokument

e in Bezug auf die Gegenwart

e in der subjektiven Wertung

Funktionen des Flachglases in bildender Kunst
und Architektur

Interpretation
o des werkimmanenten Zusammenhangs,
o des biografischen Zusammenhangs,
e des gesellschaftlichen Zusammenhangs
o technischer, 0konomischer, asthetischer
und sozialer Entwicklungen in Kunst- und
Design
Analyse des Zusammenspiels der Komponen-
ten Architektur und Glas sowie ihrer techni-
schen, formalen und &sthetischen Abhangigkei-
ten

Interpretationsmodelle
Sozialgeschichte der Kunst

... erstellen Profile international
anerkannter Kinstler, Designer,
Architekten, Glaskinstler und Un-
ternehmen der Designbranche und
interpretieren und beurteilen
Trendprognosen.

Vertreter der Glaskunst

Entwicklung der nationalen und inter-nationalen
Glasmalerei von 1945 bis zur Gegenwart, ins-
besondere der Glasmalerei und der Glasvered-
lung

Auswahl, Recherche (z. B. in Museen und
Bibliotheken), Vergleich und Présentation von
Kiinstlerprofilen

Entwicklung und Entfaltung der Kinstlerperson-
lichkeiten im zeit- und gesellschaftspolitischen
Kontext
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Die staatlich gepruften Techni- LF4: BEISPIELE DER STIL- UND DESIGNGESCHICHTE VERGLEICHEN UND BEURTEILEN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Herstellungsverfahren

Dokumentationsmethoden Ermittlung des invasiven Restaurierungsum-

... dokumentieren, prasentieren

und schatzen den Restaurierungs- | p.qoyaionstechnien fanges Problemigsungstechniken Présentationsmodel-

zustand und -aufwand von Objek- . Festlegung der konservatorischen Manahmen oplemiosungstechniken Frasentationsmode
o . Fotodokumentation le

ten sowie die erforderlichen Res- kunsthandwerkliche Technik zur Denkmalpflege

taurierungsmafnahmen. unsthandwerkiiche techniken Reversibilitatsstrategie

Denkmalpflege
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4.3.7

Lernfeld 5: Bildnerische Operationen durchfihren und Gestaltungsprinzipien anwenden [80-160h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF5: BILDNERISCHE OPERATIONEN DURCHFUHREN UND GESTALTUNGSPRINZIPIEN ANWENDEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wenden bildnerische und gestal-
terische Techniken und Strategien
an.

Kenntnisse im Umgang mit Zeichen- Mal- und
Modelliermedien, z. B. Bleistiften, Farbstiften,
Kreiden, Markern, Pinseln und Modelliermasse

Erarbeitung von Medien und Produktionstech-
niken:

o Zeichentechniken

¢ Pinseltechniken

o aleatorische Verfahren

e Modelliertechniken

o Mal- und Zeichengriinde

Gestaltungslehre

... entwickeln und interpretieren
innovative und alternative Ent-
wurfs- und Designkonzepte im
zwei- und dreidimensionalen Be-
reich flr das Medium Glas.

Gestaltungs- und Designtechniken
Bildaufbau/Komposition
Farbkonzepte

Funktion und Symbolik der Farbe
Format

Layout

formal-asthetische Faktoren
konstruktiv-funktionale Faktoren
haptische Faktoren

Analyse von Prinzipien folgender Gestaltungs-
aspekte:

e Farbanwendung

o Formgestalt (z.B. Stilisierung und Abstrak-

tion)

o Komposition
verbale, zeichnerische und mediale Auseinan-
dersetzung mit vorgegebenen Aufgabenstel-
lungen

Farbenlehre und Farbpsychologie
Farbnormung

Fachliteratur zur Glaskunst
Interpretationsmodelle

Prinzipien der Ergebnisorientierung

... stellen Glasobjekte in zwei-
oder dreidimensionalen Ansichten
oder Ebenen dar.

perspektivische Darstellungstechniken:
o Farb- und Luftperspektive
o darstellende Geometrie
¢ Grund- und Schnittzeichnungen
o Vektorgrafik

Darstellung von technischen Umsetzungen der
Glasveredlung

Anfertigung aussagekréaftiger Zeichenstudien
bzw. Ideenskizzen

prozess- und zielorientiertes Arbeiten an Ent-
wirfen, Layouts und Mock-ups

Analyse perspektivischer Darstellungen

Geschichte der Perspektive
Wahrnehmungstheorie
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Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF5: BILDNERISCHE OPERATIONEN DURCHFUHREN UND GESTALTUNGSPRINZIPIEN ANWENDEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... arbeiten aufgabenorientiert mit
computergestitzten Bildbearbei-

tungs- und Textverarbeitungspro-
grammen.

computergestlitzte Entwurfs- und Présentati-
onstechniken

digitale Kamera: Aufbau und Funktionen
digitale Reproduktionstechniken
Grafiktablett (Digitizer)

Anwendung von

o Layout- und Grafiktechniken

o Bildbearbeitungsprogrammen (CAX)

o Textverarbeitungsprogrammen
Visualisierung von Produkten aus Glas
Modifikationen

DTP-Programme und Druckvorbereitung
Layout-Proof
I/O (Input/Output-Peripheriegerate)

... erstellen, visualisieren und do-
kumentieren Bildmontagen.

digitale Modifikationen mittels Hard- und Soft-
ware

Erarbeitung bzw. Entwickelung von:
o Collagetechniken
o Fotomontagen
o Fotodokumentationen

Darstellungsprinzipien im zeichnerischen bzw.
malerischen und im CAS-Bereich

kompositionstheoretische Ansatze
informeller Ansatz

... prasentieren, interpretieren und
bewerten eigene und fremde Ent-
wirfe bzw. Konzepte.

Prasentationstechniken
Kriterien der Werkbetrachtung

Analyse und Reflexion von Gestaltungslésun-
gen im Kontext unter Beriicksichtigung relevan-
ter Kriterien wie folgender:

o bildnerische Aspekte

¢ Gegenwartsbezug

e Realisierung mit Glas
Gestaltung von Prasentationsmappen
Planung eines Internetauftrittes

Kommunikationsmodelle
Prasentationsmodelle
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4.3.8 Lernfeld 6: Prozesse, Anlagen und Produkte nach technologischen Aspekten analysieren und bewerten [80-180h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF6: PROZESSE, ANLAGEN UND PRODUKTE NACH TECHNOLOGISCHEN ASPEKTEN ANALYSIEREN UND BEWERTEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... analysieren und bewerten
Werkstoffe.

Werkstoffe:

o Einteilung, Aufbau und Eigenschaften

o Methoden zur Anderung von Eigenschaf-
ten, z. B. Warmebehandlung und Verfes-
tigung

o Normung und Kennzeichnung

o Korrosion und Korrosionsschutz

o dkologische und 6konomische Aspekte:
Gewinnung, Recycling und Entsorgung

Vertraglichkeit/Wechselwirkung

Ermittlung relevanter Werkstoffdaten aus Ta-
bellen und Diagrammen

Beachtung technologischer und 6konomischer
Aspekte bei der Werkstoffauswahl, -
bearbeitung und -verwendung

Analyse technologischer Eigenschaften
Analyse von Schadensféllen sowie Erarbeitung
von Praventionsstrategien

Verhalten von Werkstoffen

chemische, physikalische und technologische
Zusammenhénge

Wechselwirkung zwischen Werkstoffauswahl
und -einsatz

Wechselwirkung zwischen Werkstoffeigen-
schaften und Fertigungsverfahren

Werkstoffpriifung

... analysieren Bauteile
und -konstruktionen.

Auflagerungsarten

Stabilitat (Knicken und Kippen), Tragwerke
und -systeme, Verbindungsarten und -systeme

statische Systeme

Belastungsart, Lastabtrag und Traglastmodelle,
z. B. Biegung — Fachwerkanalogie

technische Unterlagen in schriftlicher und digi-
taler Form

Interpretation und Anwendung technischer
Unterlagen (schriftlich, digital)

Freischneiden

Fertigungsverfahren bei der Bauteilherstellung
Eulerstabe

...erarbeiten Varianten, um Bautei-
le oder Konstruktionen gegebenen
Aufgabenstellungen anzupassen.

Belastungen, Krafte und Resultierende
Lastannahmen nach Norm
Gleichgewichtsbedingungen, Auflagerkrafte,
SchnittgréBen und Spannungen
Querschnittwerte wie Tragheits- oder Wider-
standsmoment

Anwendung und Erstellung von

o Sicherheitskonzepten

e Berechnungsverfahren

¢ Spannungsnachweisen nach Norm
Beurteilung der statischen und dynamischen
Belastbarkeit unter Berlcksichtigung der Di-
mensionierung und des Materials

Bauphysik
Prlifzeugnisse und -berichte

Vordimensionierung von Bauteilen und -
konstruktionen
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Glastechnik
Die staatlich gepruften Techni- LF6: PROZESSE, ANLAGEN UND PRODUKTE NACH TECHNOLOGISCHEN ASPEKTEN ANALYSIEREN UND BEWERTEN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Belastungen und Beanspruchungen bei der
Fertigung und Montage

];é':icr:,tr? ns?in%e;qz:jtgugg :rléfcf][[r;e Transport- und Hebevorrichtungen bei der Bestimmung der Anforderungen an Werkstiicke | Zusammenhénge zwischen Fertigung, Trans-
A ?"h 9 99 Produktion durch Herstellung, Transport und Montage port, Montage und Einbauzustand
ustuhrung. Transportarten und -sicherungen

Befestigungssysteme fiir Bau- und Endzustand
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4.3.9 Lernfeld 7: Automatisierte Systeme nachhaltig betreiben [100-180h]

Die staatlich gepriiften Techni- LF7: AUTOMATISIERTE SYSTEME NACHHALTIG BETREIBEN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Bestimmung der
o steuerungs- und regelungstechnischen
Anforderungen an Sensoren, Aktoren und
Automatisierungssysteme

Schaltzeichen und Schaltpléne (elektrische,
pneumatische und hydraulische) nach DIN

... analysieren die steuerungs- Sicherheit an Maschinen und Anlagen « sicherheitstechnischen Anforderungen
und regelungstechnischen Erfor- | Maglichkeiten und Einsatzgebiete stationérer, Festlegung der
dernisse technischer Systeme. mobiler und autonom arbeitender Systeme in

¢ Kommunikationsanforderungen
e technischen Grenzen

Erstellung eines Lastenheftes
Analyse eines Pflichtenheftes

der Automatisierungstechnik
Lasten- und Pflichtenheft

Aktoren (elektrische, pneumatische und hyd-
raulische)

Sensoren (bindre und analoge)
Aufbau und Funktion modularer und rechner-

... wahlen ein Automatisierungs-
system mit geeigneten Komponen-

Auswahl geeigneter Sensoren und Aktoren
Auswahl eines Automatisierungssystems mit

ten aus. basierter Steuerungen mit zentraler und de- geeigneter Hard- und Software

zentraler Peripherie

Sicherheit an Maschinen und Anlagen Konfiguration und Parametrierung von Automa-
... betreiben ein automatisiertes Wartungskonzepte tisierungssystemen Netzwerksicherheit
System. Beobachtungs- und Steuerfunktionen Koordination der Wartung

Fehlersuchfunktionen Fehlersuche
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Die staatlich gepruften Techni- LF7: AUTOMATISIERTE SYSTEME NACHHALTIG BETREIBEN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
zyklische und azyklische Programm-
den P fir Fert bearbeitung
-~ Wenden Frogramme fur r-ert- Programmstrukturen Nutzung von Anwenderprogrammen
gungssysteme an. P .
rogrammiersprachen und Darstellungsarten
Datentypen
. L . Textverarbeitung und Tabellenkalkulation . . - . -
... erstellen eine Risikobeurteilung . Durchfiihrung einer Risikobeurteilung (Risiko-
. . Zeichenprogramme . .
und eine Dokumentation. C : analyse, -einschatzung und -bewertung)
Risikobeurteilung
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4.3.10 Lernfeld 8: Produkte, insbesondere aus Glas, entwerfen, entwickeln und konstruieren [220-280h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF8: PRODUKTE, INSBESONDERE AUS GLAS, ENTWERFEN, ENTWICKELN UND KONSTRUIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wirken an der Auftragsbeschaf-
fung mit, bearbeiten Kundenanfra-
gen und analysieren und bewerten
den Auftrag kundenorientiert.

Messverfahren und -werkzeuge

rechtliche, 6konomische und 6kologische
Rahmenbedingungen

technische Spezifikationen, Normen, Richtlinien
und Regelwerke

Qualitadtsanforderungen
WerkstoffkenngroRen und -eigenschaften

Durchfilhrung von Aufmafarbeiten
Machbarkeitsanalyse

Kostenabschatzung

Angebotserstellung

Bewertung der o6rtlichen Gegebenheiten
Umgang mit branchenspezifischer Software

Bauphysik und Baustatik
spezifische Gestaltungsanwendungen
Anforderungsspezifikation

... setzen Anforderungen an die zu
entwickelnden Produkte um und
beraten die Geschaftsleitung hin-
sichtlich relevanter Fragen des
Marketings.

Methoden der Marktanalyse
Produktgestaltung

Analyse des Absatzmarktes
Erstellung von Anforderungsprofilen
Ermittlung von Trends

Ermittlung von Kundenwiinschen

Anwendung der EDV bei Informationsbeschaf-
fung, Werbung und Vertrieb

Gestaltungsprinzipien
Konstruktionsprinzipien
Marketing

... entwickeln Produktentwirfe und
dokumentieren, visualisieren und
prasentieren diese.

Fertigungsmaglichkeiten
Material- und Werkstoffeinsatz
Grundsétze und Methoden des Entwurfs

Design (Anwendung der Kompetenzen aus
Lernfeld 5)

Konstruktion

Prasentationsmodelle

... arbeiten konstruktive, techni-
sche und gestalterische Losungen
unter Beachtung von Auftrags-,
Produktions- und Fertigungsdaten
aus.

Konstruktionssoftware
CAx
Produktionsablaufe

manuelle und automatische Fertigungsverfah-
ren

Anwendung von Planungshilfsmitteln
Erstellung von Stlicklisten
Umgang mit Konstruktionssoftware und CAx

rationelle Fertigungsverfahren
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4.3.11 Lernfeld 9: Fertigungs- und Montageprozesse vorbereiten [200-240h]

Fachschule fir Technik

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF9: FERTIGUNGS- UND MONTAGEPROZESSE VORBEREITEN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wahlen auftragsbezogen Ferti-
gungstechniken und -verfahren
sowie Montagearten.

Fertigungstechniken und -verfahren
Montagearten

Fertigungsanlagen und -ablaufe
Materialeigenschaften

Befestigungs-, Abdichtungs- und Montagevor-
richtungen

Bearbeitung von Ausschreibungsunterlagen
Ubernahme von Auftragsdaten

Abgleich von Fertigungsverfahren, Hersteller-
angaben und -anforderungen sowie bauauf-
sichtlichen und berufsgenossenschaftlichen
Vorgaben

Auswahl von Fertigungs- und Montageverfah-
ren und -ablaufen

Bauphysik und Baustatik
Werkstoffkunde

... planen fiir einen Auftrag die
betriebliche Fertigung oder Mon-
tage.

orts- und auftragsbezogene Normen und Re-
gelwerke

auftragsbezogene Anforderungen beziiglich
Festigkeit und Lastannahmen

auftragsbezogene Unfallverhitungsvorschriften
Qualitatsstandards

bauaufsichtliche und andere Zulassungsverfah-
ren

Prlifzeugnisse und Zulassungen

Prifung der Vorleistung anderer Gewerke

Sichtung und Planung der Betriebs- und/oder
Baustelleneinrichtung

... erstellen anhand von Auftrags-
daten Fertigungs- und Montage-
unterlagen.

Planungssoftware

Produktions- und Montageorganisation
Produktionsplanung und -steuerung
CNC

Festlegung der erforderlichen technischen
Ausstattung und der notwendigen Betriebsmittel

Erstellung von Fertigungsunterlagen

Planung von betrieblichen Kapazitaten und
Betriebsmitteln

Planung der auftragsbezogenen Nutzung von
Anlagen, Maschinen und Vorrichtungen

Qualitats- und Priifplanung
Dokumentation von Fertigungsprozesskosten
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Die staatlich gepriiften Techni-

LF9: FERTIGUNGS- UND MONTAGEPROZESSE VORBEREITEN

kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen
Erstellung von Arbeitsplanen und Zeitvorgaben
. . . Personaleinsatz Abstimmung mit allen Beteiligten
... disponieren Material und Per- o o ,
Materialdisposition Koordination von Transport-, Lagerungs- und Zeitmanagement

sonal.

Terminplanung

Entsorgungsmaoglichkeiten
Ermittlung von Bestellmengen und -zeitpunkten

... organisieren und kontrollieren
Fertigung, Montage und Materi-
alwirtschaft unter dkologischen
und dkonomischen Gesichtspunk-
ten.

Umweltschutzbestimmungen
Entsorgungsmaglichkeiten

betriebliche Nachhaltigkeit Wareneingangspri-
fung

technische Dokumentation

Instandhaltungsplanung der Fertigungs- und
Montagesysteme

Organisation der umweltschonenden Entsor-
gung

Uberwachung der Zeitvorgaben

Optimierung

Qualitatssicherung
Umweltmanagement
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4.3.12 Lernfeld 10: Fertigungs- und Montageprozesse durchfihren, tberwachen und optimieren [200-240h]

Die staatlich gepriiften Techni-
kerinnen und Techniker ...

LF10: FERTIGUNGS- UND MONTAGEPROZESSE DURCHFUHREN, UBERWACHEN UND OPTIMIEREN

Sachwissen

Prozesswissen

Reflexionswissen

... wenden Fertigungs- und Mon-
tagetechniken auftragsbezogen
an.

Fertigungstechniken

Veredlungstechniken

Beschichtungstechnik

Fenster- und Glasfassadenfertigung

Klebe- und Abdichtungstechnik
Anlagentechnik und Sicherheitseinrichtungen

einschlagige Gesetze, Regelwerke und Richtli-
nien

fallbezogene Auswahl von Techniken

Einsatz erprobter Materialkombinationen und
Kompatibilitatspriifungen

wirtschaftlicher Nutzen von Antriebs-, Automati-
sierungs-, Simulations- und Steuerungssyste-
men

Anwendung relevanter Rechtsvorschriften

technologische Aspekte unterschiedlicher Ferti-
gungs- und Montageprozesse

oOkologische Gesichtspunkte
Ofentechnik

Antriebstechnik

Steuerungs- und Regeltechnik
CAx

Hydraulik und Pneumatik

... organisieren und optimieren
Betriebsablaufe.

Qualitats- und Umweltmanagement

MaRnahmen bei Stérungen und Planabwei-
chungen

Aufbau- und Ablauforganisation
Betriebsabldufe

Personaldisposition
Betriebsmittelauswahl

Strukturierung von Betriebsablaufen und Kon-
trolle der Einhaltung

Veranlassung, Steuerung und Kontrolle der
Zwischenlagerung, Kommissionierung, Verpa-
ckung, Auslieferung und Montage

Wechselwirkungen zwischen Einflussgrofien
der Fertigung und Gesamtprozess

Fertigungsprozesskosten

... erfassen Betriebsdaten, werten
diese aus und ergreifen Mal-
nahmen zur Qualitatssicherung
und Kostenoptimierung.

Methoden zur Qualitatssicherung und -kontrolle
Aspekte des Arbeits- und Umweltschutzes

Erhebung und Auswertung der Betriebsdaten

Identifikation und Behebung von Schwachstel-
len im Fertigungs- und Montageablauf

Instandhaltung, Wartung und Pflege
Gefahrdungsanalyse

Nachkalkulation und Abrechnung der Leistun-
gen
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Die staatlich gepruften Techni- LF10: FERTIGUNGS- UND MONTAGEPROZESSE DURCHFUHREN, UBERWACHEN UND OPTIMIEREN
kerinnen und Techniker ... Sachwissen Prozesswissen Reflexionswissen

Ermittlung von Rechnungskreis | und Il, kalkula-
torischen Kosten und Leistungen sowie neutra-

Methoden der Kosten- und Leistungsrechnung: | o Aufwendungen und Ertrigen

... erstellen Angebote fur Kunden

und bewerten die Auswirkung * Kostenartenrechnung Erstellung und Auswertung des Betriebsab- Controlling
méglicher Kostenabweichungen * Kostenstellenrechnung rechnungsbogens Einsparpotenziale
fiir den Betrieb. * Kostentragerrechnung Erstellung von Maschinen- und Montagestun-

o Deckungsbeitragsrechnung densatzrechnungen

Kalkulation von Angeboten

Erstellung von Buchungssétzen, Bestands- und | Bilanzanalyse
Erfolgskonten, GuV-Konto und Schlussbilanz- | GuV-Analyse

konto Kennzahlen

... nehmen fallorientiert die erfor- | Grundlagen der ordnungsgemaRen Buchfiih-
derlichen Buchungen vor. rung
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5 Handhabung des Lehrplans

Die in Kapitel 3 theoretisch begriindete strukturell-curriculare Rahmung impliziert einen
anspruchsvollen kompetenzorientierten Unterricht. Um die darin gesetzten Vorgaben un-
terrichtswirksam zu machen, gilt es folgende Pramissen zu beriicksichtigen:

e Moderner Fachschulunterricht ist lernerorientiert, d. h., dass sich alle zu planenden
Unterrichtsprozesse primar an Lernprozessen ausrichten sollen, nicht an Lehrprozes-
sen. Lernprozesse sollen einer kasuistisch-operativen Umsetzungslogik (handlungs-
systematisch) folgen, die von einer theoretisch-abstrakten Objektivierungslogik (fach-
systematisch) erganzt wird.

e Die Zielbildung in den Querschnitt-Lernfeldern erfolgt als Explikation der Lehrplan-
inhalte durch die Beschreibung von Wissens- und Fertigkeitszielen. Ihr Umfang und
Anspruch bemisst sich aus deren jeweiliger Bedeutung fur die korrespondierenden
fachlich-methodischen Kompetenzen.

e Im Rahmen der beruflichen Lernfelder ist die Explikation beruflicher Handlungen der
curriculare Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung. Damit wird von Anfang an geklart,
welches Wissen in welchen Handlungszusammenhangen von den Studierenden er-
worben werden soll. Dabei gilt es, die im Lehrplan vollzogene Beschreibung der Kom-
petenzen auf einem mittleren Niveau in der konkreten Unterrichtskonzeption adaquat
zu den jeweils vorliegenden Rahmenbedingungen und im jeweils aktuellen technisch-
produktiven, gestalterischen oder betriebswirtschaftlichen Kontext zu konkretisieren.

e Die genaue Zusammenstellung eines unterrichtsrelevanten Gebildes aus Kompeten-
zen erfolgt Gber einen einschlagigen Berufskontext, der dann auch als Ubergreifende
Lernsituation den Gesamtrahmen der jeweiligen Unterrichtseinheit bildet.

e Kompetenzerwerb setzt Verstandnisprozesse voraus, die durch eine Problemorientie-
rung des Unterrichts ausgelést werden. Je anspruchsvoller die Problemstellungen,
desto hoher das zu erreichende Kompetenzniveau.

e Kompetenzen im Sinne eines verstandenen Handelns erfordern einschlagiges Sach-
und Prozesswissen sowie entsprechendes Reflexionswissen mit unmittelbarem Bezug
zu dessen berufsspezifischer Nutzung. Daher sollen sich beim Kompetenzerwerb ka-
suistisch-operative Phasen (handlungssystematisch) und theoretisch-abstrakte Phasen
(fachsystematisch) in sinnvollen Abschnitten wechselseitig erganzen.

e Fachsystematische Lernprozesse gehen von den Fachwissenschaften aus, beinhalten
deren Systematiken und bilden damit ein anwendungsubergreifendes Gerust fur das
berufliche Handeln. Sie sind zudem der Raum fir die Auseinandersetzung mit den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen bzw. gestalterischen Hintergriinden. Lernreflexio-
nen beziehen sich hier auf die Kategorien ,Wissen® (kognitive Reproduktion) und ,Ver-
stehen® (kognitive Anwendung).

e Handlungssystematische Lernprozesse gehen von beruflichen Prozessen aus, beinhal-
ten deren Eigenlogik und bilden damit anwendungsbezogene Ankerpunkte fur das be-
rufliche Handeln. Lernreflexionen beziehen sich hier auf die Kategorie ,Konnen® (ope-
rative Anwendung).

e Lernerfolgsmessung kann sich im Einzelnen auf ,Wissen®, ,Verstandnis“ oder ,Kénnen*
beziehen. Der Anspruch einer Kompetenzdiagnostik kann aber nur dann erfllt werden,
wenn alle drei oben genannten Komponenten integrativ erhoben und mit den Zielkate-
gorien taxiert werden.

e Der Erwerb sozial-kommunikativer Kompetenzen erfordert kollektive Lernformen, wird
aber nicht allein durch diese gewahrleistet. Entscheidend ist hier ein bewusster und re-
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flektierter Kompetenzerwerb. Daher sind den Studierenden sozial-kommunikative
Kompetenzziele zu kommunizieren, deren Erwerb zu thematisieren und reflektieren.

e Der Erwerb von Personalkompetenzen (bzw. Selbstkompetenzen) erfordert die Akzen-
tuierung motivationaler, affektiver und strategisch-organisationaler Auseinandersetzun-
gen der Studierenden mit sich und ihrem Lernen. Fachschulunterricht sollte daher das

Lernen als eigenstandigen Lerngegenstand begreifen und dies padagogisch und me-
thodisch angemessen umsetzen.
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