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5.6 Unterrichtsverfahren »Konstruieren«

5.6.1 Beschreibung des Unterrichtsverfahrens »Konstruieren«

Der technische Fachbegriff (terminus technicus) Konstruieren verweist auf unterschied-
liche, meist miteinander verbundene Tatigkeiten wie Berechnen, Entwerfen, Zeichnen
u.a.m. Das Ergebnis sind Konstruktionsunterlagen. Sie erméglichen das Fertigen techni-
scher Artefakte. Konstruiert werden u. a. Werkstiicke, Maschinen, technische Systeme, An-
lagen oder auch Bauwerke. Beim Konstruieren ist das technisch Mogliche, das 6konomisch
Erforderliche und das 6kologisch Vertretbare im Implikationszusammenhang zu sichern:

Beim Konstruieren werden technische Aufgaben theoretisch gelost. IThre Erarbeitung er-
fordert technische Kreativitat, raumliches Vorstellungsvermogen, Praxisverstandnis und
zeichnerisches Konnen. Der Konstrukteur muss mathematisch-naturwissenschaftliche
Erkenntnisse anwenden und Zusammenhdnge zwischen Technik, Okonomie und Okologie
beim Konstruieren berucksichtigen. Die Konstruktionsunterlagen stellen Informationen fur
die Erarbeitung technischer Artefakte bereit. Auf die Exaktheit und ubersichtliche
Gestaltung der Zeichnungen und der Berechnungen ist besonderer Wert zu legen.

Die Arbeit der Konstrukteure wird durch die Computernutzung zunehmend rationalisiert.
Am Computer werden Berechnungen durchgefiihrt, Zeichnungen erstellt, Konstruktions-
unterlagen erarbeitet. Virtuelle Konstruktionen gewinnen an Bedeutung. Der spatere
Nutzer einer Anlage erhalt so die Moéglichkeit, im Vorlauf virtuell zu fertigen und Maschi-
nen, Gerate sowie technische Systeme in einer Simulation kostengtuinstig und gefahrlos in
Betrieb zu setzen.
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Bewadhrt haben sich auch Modellkonstruktionen. Hier werden die bildlich-flachenhaften
Konstruktionsunterlagen durch ein mafistabgerechtes Modell ergdnzt, an dem Unzulang-
lichkeiten besser als durch Einsicht in die konstruktiven Dokumente erkannt und recht-
zeitig korrigiert werden kénnen.

5.6.2 Lernen durch Konstruieren im Technikunterricht

Das Unterrichtsverfahren »Konstruieren« muss in seinen Anforderungen den Realprozess
des Konstruierens zugrunde legen. Einfache und realisierbare Konstruktionsaufgaben
stehen dabei zundachst im Vordergrund. Sie miissen den Lehrplananforderungen und dem
Leistungsvermogen der Schiiler entsprechen. Die Schiiler sollen die Anforderungen, die
an konstruktive Tatigkeiten gestellt werden, beim Konstruieren einfacher Werkstiicke
erkennen. Die im Realprozess des Konstruierens erforderlichen theoretischen und prak-
tischen Handlungen kénnen im Unterricht durch die Lernenden selbststandig vollzogen
und geiibt werden. Sie eignen sich dabei spezifische Fachkenntnisse, konstruktive Fertig-
keiten sowie wichtige Schlisselqualifikationen an (vgl. Kap. 3.3). Exaktheit beim Erstellen
der Konstruktionsunterlagen, Kreativitat, Beharrlichkeit, Verantwortungsbewuf3theit und
Willensstarke werden beim Konstruieren entwickelt.

Die Schiiler missen schrittweise an das selbststandige Konstruieren herangefiihrt werden.
Der Lehrer kann dazu Muster von technischen Zeichnungen, Berechnungen sowie Stiick-
listen vorstellen und erlautern oder das Konstruieren demonstrieren. Der Einsatz entspre-
chender Medien (Computerprogramme, Videoaufzeichnungen) unterstiitzt diesen Prozess.

Beim Uben eignen sich die Lernenden elementare konstruktive Fahigkeiten an. Es ist des-
halb ein unverzichtbarer Bestandteil des Unterrichts in allen seinen Phasen. Dabei miissen
die unterschiedlichen Tatigkeiten, die zum Konstruieren gehoéren, einzeln und im Komplex
geubt werden. Einzeliibungen sind u.a.:

® Messen eines Werkstlickes,

® FEintragen der Messdaten in eine technische Zeichnung,
® FErarbeitung einer Sttckliste,

® Durchfiihren von Berechnungen,

® Skizzieren eines Werkstiickes.

Zu den Ubungen mit komplexer Aufgabenstellung gehéren:

® technische Zeichnungen lesen,

® Konstruktionsaufgaben analysieren, Detailaufgaben ableiten und formulieren,
® zusdtzliche Informationen sammeln und Bewertungskriterien erarbeiten,

e fir die Konstruktion eines Werkstlickes Losungsideen erarbeiten, kritisch priifen und
selbst bewerten,

® die Abfolge des Konstruierens planen,

® Konstruktionsunterlagen (Berechnungen, technische Zeichnungen, Stiicklisten und
Ablaufpldne erarbeiten.

Ubungen zur Vorbereitung der Schiiler auf das Konstruieren erméglichen und erfordern
selbststdndiges Lernen. Die Lehrer sichern mittels einer Folge von Ubungsaufgaben eine
fortlaufend hohere Herausforderung der Schiiler. In Verbindung mit den Konstruktions-
ubungen kann bei auftretenden Schwierigkeiten ein Wechsel vom selbststandigen Lernen
zum Lernen im Klassenverband erfolgen. Das Unterrichtsgesprach ist hier zweckmab@ig. Es
hilft den Lernenden, offene Fragen zu kldren, Probleme zu erkennen und zu losen. Im
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Technikunterricht miissen die Schiiler stetig das Konstruieren tiben. Skizzieren von Werk-
stucken, Erarbeitung von Stucklisten, Lesen von Zeichnungen sowie Sammeln von Infor-
mationen konnen vielfach im Zusammenhang mit der Vermittlung technischer Lerninhalte
geubt werden. Beim Einsatz des Unterrichtsverfahrens »Konstruieren« sind fdcheriiber-
greifende Beziige zu erschlieBen und den Schiilern zu verdeutlichen. Sie miissen lernen,
beim Losen von Konstruktionsaufgaben spezielle Lerninhalte anderer Unterrichtsfacher
anzuwenden.

Oft erwachsen konstruktive Aufgaben aus Erfordernissen der betrieblichen oder gesell-
schaftlichen Praxis. Die erarbeiteten Konstruktionsunterlagen dienen letztlich der Lésung
konkreter praktischer Problemstellungen. Sie sind somit eine Voraussetzung fiir mogliche
Verdanderungen in der Praxis selbst. Damit ricken Theorie-Praxis-Verbindungen in den
Vordergrund. Die Schiiler miissen sie kennenlernen und beim Konstruieren anwenden.

Unterrichtliches Konstruieren muss in abgegrenzten und fir die Lernenden tberschau-
baren Phasen organisiert werden.

Sechs Phasen erweisen sich als zweckmaBfig:

@ Eroiinungsphase

e Ubergabe der Aufgabenstellung an die Lernenden

® Erkldaren der Aufgabe durch den Lehrer

® Bereitstellen notwendiger Informationen durch den Lehrer
® Motivieren der Schiiler

® Offene Aussprache, Problemdiskussion

® Beantworten von Fragen

Ergebnis:

Die Lernenden akzeptieren die Aufgabe. Sie sind motiviert und lernbereit.
@ Analytische Phase

® Analyse der Aufgabe durch die Lernenden

® Durchsicht und Erschlieen der Konstruktionsaufgabe

® Bestimmen der Gebrauchseigenschaften des Werksttickes
® Ableiten von Teilaufgaben, die konstruktiv zu 16sen sind

e Ermitteln von Informationsdefiziten

® Analyse der bereitgestellten Unterrichtsmedien

Ergebnis:
Die Schiiler haben die Lernaufgabe und notwendige Teilaufgaben in ihrer Struktur aufge-
deckt. Mogliche Schwierigkeiten sind erkannt. Es besteht das Bedurfnis zur Aussprache.

© Beratungsphase

e Stellen von Fragen an die Mitschiiler und an den Lehrer

® Aktive Teilnahme am Unterrichtsgesprach

e Vertiefende Selbstinformation durch Auswertung des Unterrichtsgespraches.

Ergebnis:
Die Schiiler nutzen die neuen Informationen, verwerten sie und stellen sie fur das nach-
folgende Lernhandeln bereit.
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@ Entwurisphase (Ubungsphase)

® Entwerfen und Skizzieren des Konstruktionsgegenstandes

Prufen der Richtigkeit der Skizzen

Selbststandiges Korrigieren méglicher Fehler

® Erneutes Skizzieren des Konstruktionsgegenstandes

Ergebnisse:

Die Schiiler skizzieren das Werkstiick unter Beachtung der Standards des technischen
Zeichnens.

O Konsultationsphase
e Erklaren der Skizzen durch einzelne Schiler
e Prifen und Bestdtigen der Entwurfe durch die anderen Schiiler und durch den Lehrer

® Selbststandige Verbesserung der Entwtirfe durch die Lernenden

Ergebnis:

Die Schiiler verfiigen iiber eine fertigungsgerechte Skizze. Sie ist normgerecht und dient
als Vorlage fur die Erarbeitung der weiteren Konstruktionsunterlagen.

O Realisierungsphase

® Selbststandiges Erarbeiten der Konstruktionsunterlagen durch die Schiler

® Kontrollieren der technischen Zeichnungen auf standardgerechte und saubere Aus-
fiuhrung, Selbstkontrolle durch die Schuler und Fremdkontrolle durch den Lehrer

Ergebnis:

Dem Lehrer liegen die von den Schulern erarbeiteten Konstruktionsunterlagen vor. Er hat
wahrend des Unterrichts das Lernhandeln beobachtet und Informationen gesammelt. Somit
ist er in der Lage, die Lernleistungen zu bewerten.

5.6.3 Beispiel fur das Konstruieren im Technikunterricht

Beispu=ts
Konstruktion eines Drehtellers

Eroffinungsphase

Den Schilern wird die Aufgabe gestellt, die Konstruktionsunterlagen fur einen »Dreh-
teller« zu entwickeln. Eine spatere Fertigung ist vorgesehen. Das fertige Werksttick soll
als drehbare Unterlage fiir Blumentépfe, Kochtépfe, Kuchenplatten usw. dienen, wobei
es aber nicht fiir eine Permanentrotation auszulegen ist. Der Lehrer erklart in einem
kurzen Lehrervortrag das Werkstuck. Er betont, dass der vorgestellte Drehteller ledig-
lich eine mégliche Lésungsvariante darstellt. Uber den Materialeinsatz, die Dimensio-
nierung und die Formgestaltung konnen die Schuler selbst entscheiden. Im nachfolgen-
den Unterrichtsgesprach werden Fragen der Schiller beantwortet.
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Der Lehrer trifft Festlegungen und engt die Aufgabenstellung wie folgt ein:
o Die Tellerplatte ist aus Holz zu fertigen.

® Fiur die drehbare Lagerung stehen Halbzeuge (aus Messing, Aluminium oder Stahl)
zur Verfugung. Es ist ein Gleitlager vorzusehen.

o Das Material fiir die Grundplatte kann Holz, Aluminium oder Messing sein.

o Fur die konstruktive Gestaltung der FuBe stehen Kunststoff, Filz, Gummi oder Kork
zur Verfugung.

® Schrauben, Niete, Splinte, Unterlegscheiben und Hilfsstoffe, Schmierfette, Ol, Farben,
Lacke, Lasuren, Wachs, Klebstoffe sind im Werkraum vorhanden.

Als Unterrichtsmedium steht ein industriell gefertigter Drehteller zur Verfugung.

Ergebnis:

Diese recht schwere Aufgabe findet die Akzeptanz der Lernenden. Sie zeigen Interesse
und nehmen die Herausforderungen an.

Analytische Phase

Die Konstruktionsaufgabe »Drehteller« wird durch die Lernenden in Teilaufgaben
gegliedert.

» Die Schiler erkennen, dass der Drehteller aus fliinf Bauteilen besteht.

Ergebnis:
Die Einzelteile des Drehtellers werden ermittelt.

Beratungsphase

® Die Lernenden diskutieren untereinander. Jeder Schiiler entscheidet, aus welchen
Werkstoffen die Teile des Werkstiickes gefertigt werden sollen.

Der Lehrer beantwortet Fragen der Schuler. Die Fragen beziehen sich vor allem auf
einzelne zeichnerische Probleme, auf Werkstoffeigenschaften und auf die Formge-
staltung.

¢ Die Einigung auf ein Modell des Drehtellers (siehe Abb. 5.20) erfolgt.

Ergebnis:

Alle Lernenden sind hinreichend informiert. Sie akzeptieren die ausgewdhlte Variante
des Drehtellers.

Entwurisphase
o Die Schiiler skizzieren die Einzelteile des Werkstlickes.

¢ Entsprechend der Standards werden die Anwendungen unterschiedlicher Linienar-
ten und das exakte BemaBen geubt.

- » Fur den Lehrer bestehen gute Kontrollméglichkeiten.

. » Nicht alle Schiiler erreichen befriedigende Ergebnisse. Besondere Schwierigkeiten
bereitet einigen Lernenden die Lagerung der Drehplatte.

Ergebnis:
Die Schiiler haben Skizzen entworfen und sich dadurch auf das Losen der Konstruk-

tionsaufgabe vorbereitet. Offene Fragen werden in der nachfolgenden Konsultations-
phase geklart.
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Konsultationsphase

e Die Lernenden erhalten die Mdglichkeit, ihre Lésungsansdtze vorzustellen.

® Der Lehrer macht sie auf grundsatzliche Fehler aufmerksam.

® Sie erhalten die Mdéglichkeit, die entwickelten Skizzen zu prazisieren.

Ergebnis:

Alle Schiiler verfiigen tiber normgerechte Skizzen. Sie werden als eine wichtige Vor-
aussetzung fur die Entwicklung der erforderlichen Konstruktionsunterlagen erkannt.

Realisierungsphase

® Die Konstruktionsunterlagen, dazu gehoren die technische Zeichnung und die Stiick-
liste, werden von den Schiilern erarbeitet.

Ergebnis:

Die Schiiler haben das Skizzieren eines Werkstiicks gelernt. Sie sind in der Lage, eine

technische Zeichnung normgerecht zu gestalten und eine Stiickliste anzufertigen (vgl.

. Abb. 5.20 und 5.21).
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Stuck/Anzahl | Bezeichnung Teil | Werkstoff Rohmable
1 Oberteller - drehend 1 | Schichtholz @200 X 12
|
1 Welle mit Flansch
Oberteil 2 Aluminium @50 x 8
Unterteil Aluminium D19 X 40
1 Fahrungsbuchse 3 Messing @ 40 X 45
1 Unterteller - feststehend | 4 | Messing @180 x 8
|
4 FuBscheiben 5 Gummi @10 X5

Abb. 5.21: Teileliste fur das Werkstlick »Drehteller«

Eine zusammenfassende schematische Ubersicht des Unterrichtsverfahrens »Konstru-

ieren« vermittelt Abb. 5.22.

Lehrplananalyse

Entscheidung fur den Einsatz des Unterrichtsverfahrens »Konstruieren«

Ermitteln der
Leistungs-
voraussetzungen
der Schuler

Sicherung der
Lernorganisation
far alle Phasen

Eré6ffnungsphase
Analytische Phase
Informationsphase
Entwurfsphase

Konsultationsphase

Realisierungsphase

Ermitteln der
Bedingungen
far die
Anwendung des
Unterrichts-
verfahrens
»Konstruieren«

Sicherung der
Bedingungen fur
selbststandiges
Lernhandeln

der Schduler in
allen Phasen

Abb. 5.22: Organisation des Technikunterrichts beim Einsatz des Unterrichtsverfahrens »Konstruieren«
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Durch Anwendung des Unterrichtsverfahrens »Konstruieren« im Technikunterricht
lernen die Schuler komplexe technische Artefakte in ihrem Aufbau, ihrer Struktur und
der Funktion ihrer Einzelteile geistig zu antizipieren. Wichtige zum Konstruieren
gehorende Tatigkeiten, wie Analysieren einer technischen Problemstellung, Ermitteln
von Informationen, Berechnen, Skizzieren, die normgerechte Gestaltung einer techni-
schen Zeichnung und die Anfertigung von Stiicklisten werden dabei vollzogen. Beim
selbststandigen Entwickeln von Konstruktionsunterlagen eignen sich die Lernenden
Schlusselqualifikationen an. Sie erkennen die Bedeutung von Konstruktionen fur die
Verbesserung technischer Systeme und Prozesse. Theorie-Praxis-Verbindungen wer-
den fur sie erkenn- und erlebbar. Die Schiiler mussen auf das unterrichtliche Konstru-
ieren vorbereitet werden. Einfache Konstruktionen, die eine hohe Erfolgswahrschein-
lichkeit sichern und die schrittweise im Schwierigkeitsgrad erhoht werden kénnen, sind
daher notwendig.

Beim Konstruieren steht selbststandiges Einzellernen im Vordergrund. Es kann durch
offene Problemdiskussionen unterbrochen werden. In Anlehnung an die Praxis sind die
erarbeiteten Konstruktionsunterlagen im Hinblick auf ihre Richtigkeit, Nutzbarkeit,
Vollstandigkeit und Exaktheit zu bewerten.






