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== tu: Editorial

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

mit Beitragsreihen kdnnen Themen vielschichtiger und ausfihrlicher dargestellt werden, als es in einer einzelnen
Ausgabe moglich ware. Sie schaffen aber das Problem, die Texte so zeitnah aufeinanderfolgen lassen zu kénnen,
dass der inhaltliche Zusammenhang erkennbar bleibt. Vergleichbar einem Staffelstab, miissen hier Gedanken
weitergegeben werden. In diesem Sinn ist das vorliegende Heft der tu ein technikdidaktischer Staffellauf.

Hartwig Mackeprang fiihrt die Reihe zum Steuern und Regeln fort. Er kl&rt informations- und kommunikationstech-
nische Grundbegriffe, was bei diesem wichtigen, mit groBen Versprechungen aufgeladenen Thema Uberféllig ist.
Das Begriffliche dient ihm aber nicht nur dem genauen Benennen der Sache. Es bildet die Grundlage, um Ziele
und inhaltliche Schwerpunkte im Technikunterricht umrei3en zu kénnen. Im Programmieren sieht H. Mackeprang
sie jedenfalls nicht. Worin dann? Lesen Sie selbst!

Dirk Schade hatte am Ende seines ersten Beitrags zum Konstruieren angekindigt, das Potential verschiedener
Aufgabenstellungen fur den Unterricht ndher zu beleuchten. Das 16st er nun ein, indem er die ,didaktische Reich-
weite' verschiedener Zugangsthemen beleuchtet: Welche Problemlagen bieten sie, was lasst sich daran lernen
und was nicht? Mit seiner Diskussion von drei verschiedenen Prozessmodellen der Konstruktionsaufgabe zeigt
er Gestaltungsmdglichkeiten im Unterricht auf.

In zwei Texten wird der Einblick in die aktuelle berufliche Technikdidaktik weitergefihrt. Hannes Ranke informiert
Uber die Bedeutung von Beschaffungs- und Einkaufsprozessen fur technische Berufe. Und in einem gemeinsamen
Beitrag von ihm und Jorg-Peter Pahl werden zwei speziell fir dieses Inhalts- und Zielspektrum entwickelte Un-
terrichtsverfahren vorgestellt. Damit werden die Zusammenhénge zwischen Technik und Okonomie, die unsere
Technik so maBgeblich beeinflussen, in den Horizont von Unterricht gebracht.

Heiko Westenhofer erganzt seine praxisnahe Darstellung des Tiefziehens von Kunststofffolien mit weiteren Infor-
mationen. Er gibt hilfreiche Tipps und Tricks fur handwerklich-technische Probleme, die im Unterricht auftreten
kénnen. Seine klaren, informativen Grafiken werden Sie sicher wiedererkennen.

Eine weitere Stafette ergibt sich daraus, dass wir alle alter werden. Christian Wiesmduller gratuliert aus der Per-
spektive des wissenschaftlichen Schulers, Weggefahrten und tief verbundenen Freunds Winfried Schmayl zu
seinem achtzigsten Geburtstag. Dem schlieBen wir uns gerne an!

Am Ende des Heftes informiert Andreas Késer Uber eine Tagung zum ,Forschenden Lernen und Lehren im Textilen
und Technischen Gestalten“ in Bern. Sie findet online statt und kann daher, an Grenzbdumen und dem Franken
vorbei, von uns allen besucht werden.

Nun winsche ich Ihnen viel Vergnligen beim Lesen und neue Erkenntnisse zu Technik im Unterricht!

f’qﬂ W%h’ MA

Martin Binder, Schriftleiter und Mitherausgeber
binderm@ph-weingarten.de
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Unterrichtsverfahren/Methoden

tu: Unterrichtspraxis &=

Konstruktionsaufgabe
Konstruieren im Unterricht?

Ja, unbedingt!

Dirk Schade

Die enge Verzahnung von Theorie und Praxis ist ein grundlegendes Ziel
technischer Allgemeinbildung. Fragt man Schiilerinnen und Schdiler, was
ihnen am Technikunterricht am meisten geféllt, steht an erster Stelle die
Aussage, dass im Gegensatz zu anderen Fédchem ,viel praktisch gearbei-
tet wird”. Weist diese Aussage darauf hin, dass sie hier oft mit der Lésung
realer Probleme konfrontiert werden und sich dadurch herausgefordert
flihlen? Oder kann man eher daraus schlussfolgern, dass Schiilerinnen und
Schiiler an gedanklicher Auseinandersetzung und Kldrung nur geringes

Interesse haben?

Wenn ehemalige Schilerinnen und
Schiler sich an ihren Technikunterricht
vergangener Jahre erinnern, denken
sie dabei oft an die Fertigung ,,bertihmt-
beruchtigter Werksticke, wie bei-
spielsweise Flaschendffner, Nistkasten
(oder Insektenhotels als modernere
Version), Brickenmodelle oder Fahr-
zeuge, die autonom einer schwarzen
Linie folgen. Diese Erinnerungen zei-
gen einerseits einen gewissen Stolz, et-
was Bleibendes geschaffen zu haben.
Andererseits wird dadurch sichtbar,
dass die Produktfertigung im Fokus des
Unterrichtes stand und die Bewertung
der Schilerleistungen hauptsachlich
produktbezogen erfolgte.

Hittner weist auf die Notwendigkeit
eines ausgewogenen Verhaltnisses
von Theorie und Praxis hin: ,Allgemei-
ner Technikunterricht, der vordergrin-
dig auf der Theorieebene angesiedelt
ist, greift sicher zu kurz, negiert die
Technik in der Vielfalt ihrer Erschei-
nung. Genauso unakzeptabel aber
ist seine Reduzierung auf ein bloBes
praktisches Gestalten, bei gleichzei-
tiger Vernachlassigung der theore-
tischen Grundlagen, Zusammenhénge
und Strukturen.” (Hittner, 2015, S. 33)

In der Unterrichtspraxis beobachte ich
zwar meistens einen ausgewogenen
Anteil theoretischer und praktischer
Phasen, sehe aber zu selten deren im-
manente Verzahnung in Bezug auf die
zu vermittelnden Fachinhalte.

tu 179 /1. Quartal 2021

Schilerinnen und Schiler fragen
dann oft zu Stundenbeginn: ,Machen
wir heute Theorie oder Praxis?“ ,Das
bloBe Vorhandensein praktischer Ar-
beitsphasen ist keine hinreichende
Bedingung fur handlungsorientierten
Unterricht. Rein praktische Tétigkeit
ist kein unterrichtsstrategisches Mittel,
um Phasen verstarkter Kopfarbeit zu
unterbrechen.” (Binder, 2010, S. 9) Ei-
ne Praxisaufgabe ohne Theorie sollte
nicht als ernstzunehmende Mdglich-
keit erscheinen. In der Praxis sind die
Sachverhalte enthalten, egal, ob sie
handelnd bearbeitet oder gedanklich
erfasst werden. Wenn eine Lehrkraft
beispielsweise das Léten demonstriert
und die Schilerinnen und Schiller das
in einer praktischen Arbeitsphase an-
wenden, denken sie bei Problemen
Uber mogliche Fehler nach. Betétigen
sie sich dann nicht auch beim Durch-
probieren verschiedener Varianten auf
theoretischer Ebene? Dies erfordert
aber, dass theoretische und praktische
Phasen zueinander im direkten Be-
zug stehen und die Schulerinnen und
Schiler wéhrend der praktischen Pha-
se (beispielsweise durch Selbststan-
digkeit und Entscheidungsfreiheit) vor
Herausforderungen gestellt werden.

Fur die Realisierung von Praxisaufga-
ben dienen oft exemplarische Beispiele
technischer Realobjekte oder Modelle,
welche haufig gefertigt oder (leider
seltener) konstruiert, getestet, analy-
siert oder bewertet werden. Caspers

und an ihm ansetzend Binder pladie-
ren dafir, nicht von Werkstiicken, son-
dern konsequent von Zugangsthemen
zu sprechen. ,Letztendlich ist nur die
Funktion des Objektes im Lernprozess
bedeutsam. Der entfaltet sich an der
eigenstandigen Auseinandersetzung
mit sinnhaften Gegenstandsbeziigen.”
(Binder, 2016, S. 15) Der Flaschenoff-
ner kann ein sinnvolles Zugangsthe-
ma fur ein Unterrichtsvorhaben sein,
wenn die Lehrkraft mit Hilfe dieses Zu-
gangsthemas technische Fachinhalte
vermittelt, wenn Schilerinnen und
Schller erstens diesen konstruieren,
wahrend des Konstruktionsprozesses
experimentieren, die Fertigung planen,
durchfiihren und bewerten. Und wenn
im Unterricht daran zweitens Verallge-
meinerbares herausgearbeitet wird,
das Uber ihre in der Situation einge-
bundenen Erfahrungen und Erkennt-
nisse hinausgeht. Ihre spateren Erin-
nerungen an den Unterricht werden
sich dann nicht vordergriindig auf das
hergestellte Objekt reduzieren.

Konstruktionsaufgaben bieten viele
Méglichkeiten der eigenstandigen
Auseinandersetzung mit Gegen-
standsbeziigen, da die Entwicklung
eines Prototyps die Ldsung eines
technischen Problems voraussetzt.
Die Verzahnung von Theorie und Pra-
xis ist in der Konstruktion konzeptionell
enthalten — im Unterschied zu einem
Suchen nach einer ersten, ,irgendwie”
funktionierenden Lésung (s. dazu die
Beobachtungen von Monika Hennig in
tu 178). Die fur die langerfristige Un-
terrichtsplanung wichtige Frage ist,
welche Zugangsthemen sich fir eine
Konstruktionsaufgabe besonders eig-
nen. Was muss sie auszeichnen, dass
sie die Vernetzung von Theorie und
Praxis unterstutzen, vielleicht sogar
herausfordern?

Die Wahl des Zugangsthemas

Welche technischen Sachverhalte im
Unterricht herausgearbeitet werden
sollen (,Verallgemeinerbares®), muss
von der Lehrerin bzw. dem Lehrer fest-
gelegt werden. Auf diese inhaltlichen
Setzungen hin ist die Eignung eines
Gegenstands als Zugangsthema zu
Uberprifen. Ich méchte zuerst exem-
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Unterrichtsverfahren/Methoden

Foto:USA-Reiseblogger/pixaby.com

Abbildung 1: Briickenmodelle von Schiilern und das Vorbild der Golden Gate Bridge.

plarisch einige Beispiele aus meiner
Unterrichtspraxis aufzeigen.

Beispiel Statik: Vom Briickenmo-
dell zum Kleiderstander

Statik ist ein wichtiges und spannendes
technisches Thema, weil wir alle oft vor
statischen Problemen stehen, die wir
nicht intuitiv I6sen kénnen. Im Techni-
kunterricht wird es haufig anhand des
Zugangsthemas ,Briicken* konkretisiert.
Ich habe einige Male mit Schillern Bri-
ckenmodelle konstruiert. Am Ende der
Unterrichtsvorhaben war ich mit dem
Verlauf und mit den Ergebnissen stets
unzufrieden. Dabei habe ich mein metho-
disches Vorgehen mehrfach verandert,
die Aufgaben offener oder mit Hilfe von
Rahmenbedingungen geschlossener
ausgestaltet. Meine Schilerinnen und
Schiiler haben mit verschiedenen Ma-
terialien gearbeitet, mit Holz, Kunststoff,
Papier, Pappe, Spaghetti ... Abbildung 1
zeigt Schulermodelle und das Vorbild,
das sie vom Konstruktionsprinzip her
,hacherfinden® sollten.

Es ist zu erkennen, dass die Modelle
ihrem Vorbild ,irgendwie® dhneln. Trotz
aller Bemuhungen hatte ich aber stets
das Geflhl, dass flir die Konstruktion
der Modelle wenig inhaltliche Durch-

tdrlich ist es motivierend, Fachinhalte
wie Schwerkraft, Druck- und Zugkraf-
te handlungsorientiert zu vermitteln,
diese experimentell an einfachen Bri-
ckenmodellen zu erkennen und zu ver-
allgemeinern. Der Bau des Modells ei-
ner Bogen- oder einer Leonardobriicke
kann beeindrucken.

Aber was kann beim Konstruieren
eines komplexen Brickenmodells
durch Nacherfinden eines Realob-
jektes gelernt werden? Diese Kon-
struktion scheitert schon an den Pro-
portionen zwischen Realobjekt und
Modell. Am Beispiel der Golden Gate
Bridge mdéchte ich das aufzeigen:

Es soll keinesfalls ein Briickenmo-
dell maBstabsgerecht nacherfunden
werden. Aber aus der grof3en Diskre-
panz der Proportionen ergeben sich
Unstimmigkeiten im Original-Modell-
Bezug. Bei der Fertigung der Modelle
reicht die innere Festigkeit der Materi-
alien fast immer aus, um dem Modell
die notwendige Stabilitdt zu verleihen.
Eine Anwendung statischer Prinzipien
zur Erhéhung der Stabilitat ist nicht
notwendig, die Bricke ,hélt“ und die
Schilerinnen und Schiler legen ihr
Augenmerk auf &sthetische Aspekte.

- }-:'otos: Dirk §ghade

Mitunter wird die Aufgabe gestellt, das
Modell soll eine bestimmte Tragfahig-
keit mit einem mdglichst minimalen
Einsatz an Material bzw. Gewicht er-
reichen. Daraus wird dann fir die Be-
wertung der Quotient gebildet — eine
gigantische ,didaktische Reduktion®.
Ich habe zur Golden Gate Bridge keine
absoluten Zahlen zur Tragféhigkeit ge-
funden, stattdessen die Informationen,
dass taglich mehr als 120.000 Autos
die Brucke Uberqueren. Bei einer Lan-
ge von 2.727 m und sechs Fahrspuren
kénnten sich gleichzeitig bis zu 3.000
Fahrzeuge auf der Briicke befinden,
was einer Belastung von ca. 5.000 t
(zusétzlich zum Eigengewicht von ca.
900.000t) entsprache. Ein Briickenmo-
dell im MaBstab von 1:5000 sollte dann
zumindest eine Tonne tragen und zu-
satzlichen dynamischen Belastungen
wie Wind und Wetter standhalten.

Mein Fazit: Wenn es unbedingt ein
Brickenmodell sein soll, dann die klei-
ne FuBgangerbricke Uber einen Bach
oder besser ein anderes Zugangsthe-
ma zur Statik auswahlen.

Mein statisches Zugangsthema stand
mehrere Jahre fiir diesen Zweck unbe-
achtet bei mir zu Hause — ein freistehen-

dringung und Anwendung statischer Realobjekt Modell, M 1:5000 | Einschatzung

Grundprmzm_nen notwencﬁg war. Ein- Linge 2797 m 540 mm méglich

fach gesagt: Es wurde viel gebastelt

und Wenig ge|ernt_ Breite 27 m 5,4 mm nicht umsetzbar
_ _ Spannweite 1280 m 256 mm madglich

Bricken smd" komplexe techrllsche Hoéhe 227 m 45,4 mm problematisch

Systeme. Brlckenmodelle kénnen - - :

genschaften veranschaulichen. Na-  tapelle 1: MaBstibliche Verkleinerung von KenngréBen der Golden Gate Bridge.

14 tu 179/ 1. Quartal 2021
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Abbildung 2: Skizze zur Konstruktionsaufgabe Kleidersténder.

der Kleiderstander, dessen Schraub-
verbindungen regelmaBig nachjustiert
werden mussten und der bei einseitiger
Belastung sein Gleichgewicht verlor.
Dieser Gebrauchsgegenstand kann
als Realobjekt im Unterricht prasentiert
werden (mangelhafte Kleiderstander
kann man flr ca. zehn Euro erwerben).
Ursache-Effekt-Zusammenhénge (z. B.
die Bedeutung des Schwerpunktes fir
die Stabilitat) lassen sich direkt am Ob-
jekt leichter veranschaulichen als bei
einem gréBeren technischen System
(eine einstlirzende Briicke ist schwerer
Zu organisieren).

Es ist sogar méglich, die Konstrukti-
onsaufgabe mit einem Warentest zu
beginnen. Sachs beschreibt die Wirk-
samkeit vergleichender Produkttests
mit Hilfe unterschiedlicher Bewertungs-
kriterien (vgl. Sachs, 1985, S. 4). ,Das
geistige Vorausschauen des Wirkungs-
zusammenhangs im Planungs- und
Konstruktionsprozess kann nur dann
gelingen, wenn in diesen Prozess viel-
faltige Praxiserfahrungen eingehen.
Auch Urteilskompetenz gewinnt man
nicht an sich, sondern nur im Hinblick
auf konkrete Erfahrungen.” (Sachs,
Produktgestaltung und Warentest im
Technikunterricht, 1985, S. 8)

Die in der kurzen Demonstration be-
obachteten Schwachstellen sind Aus-
gangspunkt fur die Konstruktion von

tu 179 /1. Quartal 2021

Prototypen mit verbesserter Funktiona-
litdt. Diese kdnnen zur Vereinfachung
und Einsparung der Materialkosten
als Modell gefertigt werden, da wich-
tige Eigenschaften proportional (z. B.
im Mafstab 1:5) Gbertragbar sind. Im
Gegensatz zum Briickenmodell Gber-
fordert der MaBstab nicht das Vorstel-
lungsvermdgen der Schilerinnen und
Schiler. Er kann von ihnen selbststén-
dig oder mit Hilfestellungen ausgewéhlt
werden. Abbildung 2 zeigt eine Skizze,
die bei der Ermittlung eines geeigneten
MaBstabs helfen kann.

Dabei dirfen die statischen Teilpro-
bleme nicht vom gesamten Produkt
losgeldst werden (s. der Hinweis von
Sachs). Die MaBe der Verpackung des
demontierten Standers sind weit mehr
als ein interessanter Nebenaspekt.
Aus der Frage, wie der Kleidersténder
in den Handel kommt und bis zum Ver-
braucher transportiert wird, ergibt sich
die Notwendigkeit der Zerlegbarkeit.
Daraus ergeben sich weitere statische
Probleme, da die Verbindungstech-
niken die Statik wesentlich mitbestim-
men. Fur die Konstruktion der Modelle
sollten nur Verbindungen ausgewéhlt
werden, die auch beim Realobjekt ver-
wendet werden kénnen. Die Fragen
der Verpackung, die Kosten der Ma-
terialien und des Transports sind von
der Statik nicht zu |6sen, ohne dass die
konstruktiven Lésungen unverstand-
lich werden. Sie sollten unbedingt in
die Konstruktionsaufgabe einbezogen
werden, Abbildung 3 veranschaulicht
den Zusammenhang.

Die Proportionen der Belastungen
vom Realobjekt zum Modell liegen
beim Kleiderstander in etwa im glei-
chen Verhaltnis wie die der MaBe. Fur
Belastungsproben am Modell kénnen
Massestlcke von ein oder zwei Kilo
angehangt werden, das entspricht im
MaBstab 1:5 zwischen 5 kg und 10 kg
Kleidung.

Uber den MaBstab hinaus mussen in
den Versuchen Einsatzbedingungen

Abbildung 3: Skizze zum Verpackungsproblem.

15
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des Gebrauchsgegenstands simuliert
werden. Das bloBe Anhangen der
Massestiicke genugt nicht, es ist vor
allem die dynamische Belastung zu
beachten. Der Unterschied, ob das
Modell gleichm&Big oder einseitig be-
lastet wird und ob die Gewichte vor-
sichtig oder mit viel Schwung an- und
abgehéangt werden, muss deutlich wer-
den. Nur dann kdénnen die Lésungen
am Realobjekt verstanden und Opti-
mierungen bewertet werden. Die Ab-
bildungen 4 und 5 zeigen Varianten,
die auf unterschiedliche konstruktive
Lésungen setzen.

Fir das Problem, eine senkrechte
Stiitze zwischen Boden und Decke
von ,Standardrdumen®, die aber in der
Realitdt doch leicht variierende Raum-
héhen haben (Fertigungstoleranz, un-
terschiedliche FuBbodenaufbauten),
wurden verschiedene Detaillésungen
entwickelt (s. Abbildung 6).

An den Details ist auch gut zu erken-
nen, dass Modelle nur auf bestimmte
Probleme konzentriert werden. Die
weiteren, nicht mit der Statik, son-
dern z. B. mit der Herstellbarkeit, der
Asthetik oder dem Preis zusammen-
héngenden Verédnderungen bis hin
zu einem gebrauchsfertigen Produkt
kdnnen bei statischen Versuchen be-
reits mitgedacht werden. Sie sollten
aber allenfalls den Rahmen eindeutig
sprengende Ansatze ausschlieBen und
nicht vom fokussierten Teilproblem ab-
lenken.

Beispiel Mobilitat: Vom Mausefal-
lenauto zum Detail

Die Aufgabe, ein Fahrzeug mit mecha-
nischem Antrieb aus einer Mausefalle
zu bauen, hat mittlerweile Kultcharak-
ter. Es werden wenige Bedingungen
gesetzt: Andere als die gestellten
Mausefallen dirfen nicht verwendet
werden, der Antrieb muss wéhrend
der Fahrt auf dem Fahrzeug verblei-
ben, zusatzliche Antriebselemente sind
nicht zuldssig. Ziel ist ein Fahrzeug,
das eine moglichst groBe Distanz mit
einer ,Aufladung” zuriicklegt.

Fir die Ubertragung der Kraft der

Abbildung 5: Modellvariante, die zwischen  Abbildung 6: Verbindungselemente zur Siu- I\/_Iaus:efalle al.Jf d.le R?der Ist vorrang|g
Decke und FuBboden verklemmt wird. lenmontage. die Lésung mit Hilfe eines Zugmittelge-

16 tu 179 /1. Quartal 2021
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Abbildung 7: Nach erfolgter ,Industriespionage” ist das einachsige Modell schnell nachgebaut und erreicht eine groBere Reichweite als die
mit Aufwand konstruierten zweiachsigen Modelle.

triebes zielfiihrend. Hierzu dient ein auf
der Radachse aufgewickelter Faden,
den der mit einem Stab verlangerte
Mausefallenhebel beim Drehen in sei-
ne Ausgangslage zurickflhrt.

Die Aufgabe ist nicht geeignet, sich
mit unterschiedlichen Lésungsstrate-
gien auseinanderzusetzen. Im Gegen-
satz zur Kleiderstédnderaufgabe sind
die Freiheitsgrade nicht durch aus der
Nutzung des Endproduktes resultie-
renden Anforderungen begrenzt, son-
dern durch Vorgaben, die Lésungs-
varianten in eine bestimmte Richtung
lenken. Das Konstruktionsziel ist nicht
die Produktentwicklung, sondern das
Veranschaulichen fahrzeugtechnischer
Detailprobleme: Wie kann, mit be-
grenzten Losungs- und Optimierungs-
mdoglichkeiten (Dimensionierung des
Antriebes und der Rader, Gewicht, Rei-
bung, Luftwiderstand), eine Bestlésung
aussehen? Diese Aufgabe kann mit
einer gewissen Toleranz nur dann als
Konstruktionsaufgabe bezeichnet wer-
den (und hat daraus ihre unterrichtliche
Berechtigung), wenn die Lehrkraft den
Einfluss dieser ausgewéahlten Aspekte
auf die Fahreigenschaften eines realen
Fahrzeuges thematisieren méchte.

Trotz der Limitationen motivieren die
Uberraschende und herausfordernde
Aufgabenstellung, das klar definierte
Konstruktionsziel (mit einem bestimm-
ten Antrieb eine gréBtmdgliche Stecke
zu fahren) und der Wettbewerbscha-
rakter die Schilerinnen und Schiiler
dazu, durch einzelne gezielte MaB-
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nahmen ein entsprechendes Fahrzeug
zu entwickeln und herzustellen. Auch
an meiner Schule gab es hierzu Wett-
bewerbe mit Schulrekorden. Bemer-
kenswert ist, dass auch Schdlerinnen
und Schiiler, die keine Rekordweiten
erzielten, in der Regel stolz auf ihre
fahrtuchtigen Modelle waren.

Aber im Schuljahr 2013/14 gab es
mit einem Mal kein Tufteln mehr. Alle
Schdilerinnen und Schdler hatten zu
meinem Erstaunen schnell und ohne
groBe Anstrengungen eine &hnliche,
ziemlich perfekte Lésung gefunden,
die die Rekorde der Vorjahre brach.
Warum?

Weil sie effektiv und klug gehandelt
hatten. Auf ,.YouTube“ wurde ein Video
des ,Weltrekordautos Mousetrapcar®
(Antz, 2013) mit der Weite von mehr
als 40 Metern samt Bauanleitung verof-
fentlicht. Ein einfacher Nachbau dieses
einachsigen Modells (s. Abbildung 7)
nach erfolgter ,Industriespionage” war
naheliegend. Dies war fiir meine Schi-
lerinnen und Schiller eine erfolgver-
sprechende und sichere Lésungsstra-
tegie, zumal eine weitere Optimierung
dieser technischen Lésung flr sie (und
auch fur mich) kaum noch méglich war.

Ich kénnte als Lehrkraft die Anwen-
dung der verdffentlichten vermeint-
lichen Bestlésung verbieten, den Bau
eines zweiachsigen Modells vorschrei-
ben oder die Schiilerinnen und Schiiler
in der freien Suche nach Informationen
zumindest wahrend des Unterrichts

einschranken. Es wére die falsche
Entscheidung gerade hier bei der
Konstruktionsaufgabe. Eine géngige
Strategie in der Technik lautet: Funk-
tionierendes wird nachgebaut — auch
im Unterricht.

Ahnliche Beispiele finden wir auch in
der ,realen” Technik. Innerhalb eines
Systems gibt es bestimmte Grenzen,
Uber die hinaus keine splrbaren Op-
timierungen méglich sind. Die Reich-
weite von Elektroautos lasst sich mit
herkdmmlichen Lithium-Metall-Akkus
nur noch in MafBen steigern. Physiker
sagen eine maximale Kapazitt von
300 Wh/kg voraus. Deshalb werden
neue technische Lésungen wie Lithi-
um-Schwefel-Batterien interessant.
,Lasst sich ein solcher Widerspruch
formulieren, so sind weitere konventi-
onelle Versuche zwecklos. Ein solcher
Widerspruch lasst sich nur durch un-
konventionelles Handeln, d. h. auf er-
finderische Weise l6sen.” (Zobel, 2016,
S.78)

Im Kontext Unterricht bedeutet das:
Die Konstruktionsaufgabe ,Mausefal-
lenauto® hat eigentlich ihre Berechti-
gung verloren. Man kénnte die Aufgabe
offnen, z. B. allgemein auf einen me-
chanischen Antrieb ausweiten. Oder
man toleriert das Nachbauen des Bau-
planes und schaut von dort auf reale
Technik. Folgende Vorgehensweise
wurde ich empfehlen:

* Auftakt: Eure Fahrzeuge sehen alle
im Grunde gleich aus, zumindest die
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Unterrichtsverfahren/Methoden

aufgreifen

Technikbezogene
Interessen, BedUrfnisse
und Aktivitdten der Schiiler

korperlichen und

berlcksichtigen

die altersspezifischen

Méglichkeiten der Schiler

geistigen

unterschiedliche technische
Handlungsweisen ermdglichen

Richtziel 1

Bezug zu unterschiedlichen
soziotechnischen Problemfeldern
ermdglichen

Richtziel 3

—— —
Thematische Einheit
des Lehrplans
bzw.
die Gesamtheit der
Themen
_> 4—

l l

technische Sachverhalte und
Strukturen unterschiedlicher Struk-
tur und Komplexitat erfassen

Richtziel 2

vorberufliche Erfahrungen und
Kenntnisse ermdglichen

Richtziel 4

T !

den Ausbildungsstand des
Lehrers und seinen An-
spruch auf didaktischen
Entscheidungsspielraum
bertcksichtigen

die materiellen und rdum-
lichen M&glichkeiten der
Schule beriicksichtigen

Abbildung 8: Darstellung der unterschiedlichen Forderungen an thematische Einheiten des Technikunterrichts (Sachs 1979, S. 74).

Siegermodelle. Was lernen wir daraus
Uber diese spezielle Problemstellung?

* Aufgaben (arbeitsteilig): Schaut euch
im Alltag um.
(1) Findet weitere technische L&-
sungen, zu denen es keine alterna-
tiven konstruktiven Lésungen gibt.
(2) Findet Beispiele, zu denen es
viele unterschiedliche technische
Lésungen gibt.

¢ Auswertung, Diskussion, Ergebnis-
sicherung und Rickschau auf die
Konstruktionsaufgabe

e Zusammenfassung: ,Was haben wir
Uber Technik gelernt?”

Die beschriebenen Beispiele zeigen,
wie komplex (und Uber die inhaltlichen
Setzungen hinausgehend) die Uberle-
gungen zur Auswahl eines geeigneten
Zugangsthemas fur Konstruktionsauf-
gaben sind. Bevor ich versuche, aus
den Beispielen allgemeine Schluss-
folgerungen zu ziehen, mochte ich
mich der Frage widmen, die eigentlich
am Beginn aller Uberlegungen stehen
muss: Fur welche unterrichtlichen Ziel-
setzungen ist die Konstruktionsaufga-
be an sich eine geeignete Methode?

18

Am Anfang steht der Lehr-
plan?

Mein Seminarleiter an der Padago-
gischen Hochschule Potsdam sagte
oft: ,Das Ziel bestimmt die Methode
und nicht umgekehrt.“ Welche Zielset-
zungen motivieren mich dazu, mich fir
die Konstruktionsaufgabe zu entschei-
den und ein geeignetes Zugangsthema
auszuwéhlen?

Eine grundlegende Orientierung ge-
ben die Fachplane Technik (Lehr-
plane, Fachanforderungen ...) der
einzelnen Bundeslander. Diese ori-
entieren sich in der Regel am Kom-
petenzmodell der Bildungsstandards
Technik des VDI. ,Mit dem Erwerb des
Mittleren Schulabschlusses verfligen
die Schilerinnen und Schiler Uber
technische Kompetenzen, d. h. sie
verfugen Uber die fur die Bewaltigung
technischer Alltagsprobleme notwen-
digen Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertig-
keiten und Einstellungen. (Hartmann
& Tyrchan, 2004, S. 8). Auf Grundla-
ge dieser Kompetenzbereiche formu-
lieren die Fachpldne meist nur sehr
allgemeine ,inhaltsbezogene Kompe-
tenzen® und geben die Entscheidung,
woran genau sie entwickelt werden

sollen, in die Verantwortung der
Fachkonferenzen der Schulen. Kom-
petenzorientierte Lehrplane missen,
aus ihrer Konzeption heraus, auf in-
haltlicher Ebene vage bleiben. Sachs
(2003) und Schmayl (2013, S. 28-51,
neueste Auflage: 2019) machen auf
die daraus entstehenden Folgen fir
die technische Allgemeinbildung hin
aufmerksam.

Sachs (1979) formuliert didaktische
Bedingungen fir die Bestimmung von
Themenbereichen fir die Lehrplanent-
wicklung, die m. E. aber auch fir die
Planungsarbeit von Fachkonferenzen
oder Lehrerinnen und Lehrern genutzt
werden kénnen (s. Abbildung 8). Eine
thematische Einheit muss an den (1)
Interessen und (2) Mdéglichkeiten der
Schilerinnen und Schiler ansetzen
und die institutionellen Bedingungen
der Schule berlcksichtigen. Die (3)
Méglichkeiten und technikdidaktischen
sowie padagogischen Uberzeugungen
der Lehrerinnen und Lehrer und (4) die
Mdoglichkeiten, die an der konkreten
Schule gegeben sind, sind weitere Be-
dingungen. Neben diesen vier Bedin-
gungen benennt er vier Richtziele des
Technikunterrichts. Abbildung 8 zeigt
diesen Zusammenhang.
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tu: Unterrichtspraxis &=

Bedingungen >
Ziele >
Einfliisse >

Interessen SuS
Lernvoraussetzungen SuS
Heterogenitat der Lerngruppe

Wissen und Kénnen Lehrkraft
Verfligbare Medien
Verfligbare Zeit

Konstruieren kbnnen
Konstruktionen verstehen
Entscheidungen beim Kon-

Geeignetes Zugangsthema:

struieren begriinden

Eigene Fahigkeiten beim Kon-
struieren einschéatzen
entsprechende Berufe kennen

Fachblicher, Schulcurricula
Lehrbicher, Unterrichtshilfen

Vorhandene Konzepte
Erfahrungen und Interessen
der Lehrkraft

\

Briickenmodell?
Kleiderstéander? ...
A

Y

Geeignete Methode:
Konstruktionsaufgabe?
Produktanalyse? ...

Abbildung 9: Schema zur Planung des Unterrichtsverfahrens und des Zugangsthemas (eigene Darstellung).

In Bezug auf die die VDI-Kompetenz
s1echnik konstruieren (und herstel-
len)” bedeutet das, dass ein Zu-
gangsthema bzw. eine thematische
Einheit so konzipiert sein muss,
dass damit, unter den vor Ort gege-
benen Bedingungen, Schilerinnen
und Schiuler ein fur sie relevantes
Problem (Bedingung 1) konstruktiv
I6sen kdnnen (Richtziel 1), dass sie
mit den in der Praxis gemachten Er-
fahrungen grundlegende technische
Sachverhalte und Strukturen erken-
nen (Richtziel 2), dass sie die sozi-
alen und technischen Wechselwir-
kungen bzw. Zusammenhénge der
Problemstellung beschreiben und in
anderen, vergleichbaren Problemla-
gen aufzeigen kénnen (Richtziel 3)
und dass sie ihre Erfahrungen am
Zugangsthema mit beruflichem All-
tag verbinden sowie eigene Interes-
sen und Eignungen fir solche Berufe
einschatzen kénnen (Richtziel 4).

Die Konstruktionsaufgabe ist ein Un-
terrichtsverfahren, ein methodisches
Instrument, mit dem solche Ziele er-
reicht werden kdénnen. Nun lautet
Richtziel 1 aber, dass Schilerinnen
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und Schuler unterschiedliche Hand-
lungsweisen ausfihren kénnen. Das
erfordert, verschiedene Unterrichtsver-
fahren anzuwenden. Ich stehe also vor
der Entscheidung, flr welche Themen
des Unterrichts unter Beachtung der
schulischen Bedingungen die Kon-
struktionsaufgabe flr die Realisierung
der Lernziele die geeignetste Methode
ist.

Das Schema in Abbildung 9 zeigt hier-
zu Ziele, Bedingungen und Orientie-
rungsmadglichkeiten:

Ich muss offen zugeben, dass ich bei
meinen Planungen hé&ufig vom Zu-
gangsthema ausgehe, deshalb ist es
im Schema deutlich hervorgehoben.
Nicht nur beim Unterrichtsbeispiel
Kleiderstander hatte ich ein Erlebnis
mit dem Produkt und kam dabei auf
die Idee, daraus moglicherweise ei-
nen Unterricht zu planen. Wenn Kol-
leginnen und Kollegen einen fremden
Technikraum betreten, bestaunen sie
die ausgestellten Werkstlicke (die
mitunter wie Troph&en in Vitrinen ste-
hen) oder interessieren sich fir die
Erfahrungen und Materialien anderer

Lehrkrafte mit realisierten Projekten.
Es wird also in gewisser Weise die
Planung ,von hinten aufgerollt®. Es ist
dem Unterricht férderlich, wenn das
Zugangsthema auch die Lehrkraft
inspiriert (s. die dritte Bedingung in
Abbildung 8). Das darf aber nicht
dazu verfiihren, in den Werkstiicken
versteckt schlummernde Konzepte
unreflektiert zu Gbernehmen oder
den Schilerinnen und Schilern die
eigene ,Hobbythek® lberzustilpen.
Vielmehr gilt das Primat der Zielset-
zungen, wie ich es in Potsdam gelernt
habe. Die Inspiration kann also ,hin-
ten, am materiellen Ergebnis der Ler-
narbeit ansetzen, die Planung muss
dann aber prifen, ob die erste Idee
nicht nur ,irgendwie“ trdgt, sondern
den Zielsetzungen wirklich férderlich

ist.

Am Beispiel des Kleiderstanders
mdchte ich diese Vorgehensweise der
Entscheidungsfindung wie in Abbil-
dung 10 aufgeflhrt, strukturieren.

19
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Unterrichtsverfahren/Methoden

Zugangsthema: °

Kleiderstander °

| el .

Konstruktionsaufgabe

o Okonomische Kriterien anwenden
o In Berufen orientieren
o Erkenntnis, dass die Wechselwirkung von

Die Funktion eines gekauften Produktes analysieren
und bewerten

Fachwissen zu statischen Grundprinzipien einsetzen
und vertiefen, weiteres Fachwissen selbststandig
aneignen

Eine konstruktive Losung entwickeln, realisieren und
optimieren

Fachwissen Gber Modelle (MaRstab, Proportionen)
einsetzen und vertiefen

Materialien und Werkzeuge zweckorientiert und
selbststandig auswahlen und nutzen

Funktionalitat, Design, Okonomie und Nachhaltigkeit
Kompromisse erfordern (Verpackung der Einzelteile)

Bedingungen

Das Zugangsthema liegt im Erfahrungsbereich der
Schilerinnen und Schiiler, es sollte sie interessieren
Die Schilerinnen und Schiiler haben bereits
grundlegendes Fachwissen zu statischen
Grundprinzipien (z.B. stabiles Dreieck), zum MaRstab
(Verkleinerung, VergroBerung)

Mit den verfligbaren Ressourcen kénnen Prototypen
hergestellt werden

Es sind verschiedene Problemlésungen moglich, es
gibt keine vermeintliche Bestlosung

Die verschiedenen Lésungsmoglichkeiten werden der
Heterogenitat meiner Schilerinnen und Schiler
gerecht

Abbildung 10: Die Entscheidungsfindung, ausgehend vom Zugangsthema.

Die Lernphasen der Kon-
struktionsaufgabe

Die Zielsetzungen beziehen sich auch
auf das Verstehen der konstruktiven
Entscheidungen in einem industriel-
len Produkt. Der folgende Blick auf die
technikwissenschaftliche Methodik der
Konstruktion, hier der VDI-Richtlinie
2221, darf nicht falsch als unterrichts-
praktischer ,Handlauf* missverstanden
werden. Die Richtlinie wird aus inhalt-
lichen Griinden beschrieben, nicht aus
unterrichtsmethodischen.

Ein ingenieurwissenschaftliches
Modell des Konstruktionspro-
zesses

Ingenieure orientieren sich in der Pro-
duktentwicklung an verschiedenen,
sich ahnelnden Ablaufschemata der
Konstruktion, deren Konzepte grund-
satzlich an der VDI-Richtlinie 2221
ausgerichtet sind. Monika Hennig (vgl.
tu 178) sieht die Funktion der VDI 2221
auch darin, dass dieses Schema Inge-
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nieure zum systematischen Konstruie-

ren anhalt.

Die Richtlinie strukturiert die Konstruk-
tion grob in vier Phasen (siehe Tabelle
2).

Diese vier Phasen werden durch sie-
ben Arbeitsabschnitte verfeinert. Die
Prifung von Arbeitsergebnissen nach
Ablauf eines Abschnittes entscheidet,
ob der né&chste Schritt gegangen wird
oder ob der Abschnitt wiederholt wird.
Abbildung 11 stellt den Gesamtprozess
modellhaft vereinfacht dar.

Im Schema sollten die Pfeile genau be-
trachtet werden. Nur bei den Arbeits-

schritten wird ein linearer Ablauf dar-
gestellt, zur Seite hin sind sie doppelt
gerichtet. Die Phasen (rechte Spalte)
Uberlappen sich. Es wird ausdriick-
lich darauf hingewiesen (linke Spalte),
dass beim Entwickeln schrittweise
(iterativ) vorgegangen werden muss.
Das bezieht sich darauf, dass bei der
Produktentwicklung in aller Regel kein
vorab festgelegter Ablauf ausgefiihrt
wird. Es gibt selbstversténdlich einen
Projektplan, der aber nur allgemeine
Vorgaben fixieren kann, z. B. bis wann
welche Arbeitsergebnisse (dritte Spal-
te) vorliegen missen und wer dafir
verantwortlich zeichnet. Die einzelnen
Arbeitsabschnitte kénnen, aufgrund
des unbekannten Gelandes, in dem
man sich bewegt, immer nur auf kurze
Sicht erfolgen, Schritt fur Schritt. Die
doppelt gerichteten Pfeile zwischen
den beiden linken Spalten im Sche-
ma symbolisieren die immer wieder
erforderlichen Vor- und Riickspriinge.
Die Richtlinie 2221 ist also als Fluss-
diagramm konzipiert, der technischen
Struktur schlechthin.

Technikdidaktische Modelle des
Lernprozesses

Wie dieses, flr industrielle Aufgaben
entwickelte, ingenieurwissenschaft-
liche Modell die planerische Arbeit flr
allgemeinbildenden Technikunterricht
nicht festlegen, aber orientieren kann,
beschreibt Sachs: ,Zusammenfassend
kann gesagt werden, dass die einzel-
nen Phasen des Konstruktionspro-
zesses Grundlage der konstruktiven
Tatigkeit der Schiler sein missen,
auch wenn sie nur qualitativ und im
zeitlichen Nacheinander nicht immer
klar unterschieden werden kdénnen.*
(Sachs, 1977, S. 52) Er zeigt Verbin-
dungen zwischen industrieller und
schulischer Konstruktion auf: In bei-
den Kontexten beinhaltet beispiels-
weise die ,Kl&rung und Préazisierung

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Planen Konzipieren Entwerfen Ausarbeiten
* Aufgabe prazi- | e Ermittlung von | ® Grobgestaltung | * Ausarbeitung
sieren Funktionen und | » Gliederung in ein- [ der Fertigungs-
e Lastenheft und| Strukturen zelne Module unterlagen
Pflichtenheft * Lésungsprin- *Synthese zum | ¢ evtl. Musterbau
ausarbeiten zipien suchen Gesamtentwurf

Tabelle 2: Die vier Phasen der Konstruktion nach VDI.
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Arbeitsabschnitte
(-schritte)

( Aufgabe )

\ 4

Klaren und préazisieren
der Aufgabenstellung

y

Ermitteln von Funktionen |

N P

Arbeitsabschnitte Phasen
Dokumente
—
(2]
&8
>/ . o
> Anforderungsliste +

»
|

und deren Strukturen

»
!

\/
Suchen nach Lésungsprinzi- <

> Funktionsstruktur /

\ 4

pien und deren Strukturen

y

Gliedern in

A

>/ Prinzipielle Lésung/

\d

realisierbare Module

y

Gestalten der o

<4——Phasell ——p

>/ Modulare Struktur /

mafBgebenden Module

Y

y

>/ Vorentwrfe /

o | o ¥ ~ M w

Gestalten des <
gesamten Produkts

\4

Erfillen und Anpassen der Anforderungen

<4——Phase ll| ——»

—
—>

\4
Ausarbeitung der Ausflhrungs |

>/ Gesamtentwurf /

i

und Nutzungsangaben

Iteratives Vor- oder Zurilickspringen zu einem oder mehreren Arbeitsabschnitten

»
|

A 4
( Weitere Realisierung)

=/Produktdokumentation/L—>

<«+—— Phase IV —»

Abbildung 11: VDI-Richtlinie 2221 zur Produktentwicklung (mit freundlicher Genehmigung des VDI)

der Aufgabenstellung®, dass Anforde-
rungen an das Produkt gestellt wer-
den. Winschenswerte Eigenschaften
ergeben sich in der Industrie aus der
Marktanalyse, im schulischen Kontext
aus den Interessen und Bedurfnissen
der Schilerinnen und Schiler und,
wenn auch sachfremd, aus speziellen
Zielsetzungen (Lehrplan, Intentionen
des Faches). Dariiber hinaus empfiehlt
Sachs, sich im schulischen Kontext an
den Algorithmen z. B. des VDI zu orien-
tieren, diese aber nicht 1:1 zu Uberneh-
men, da ein zu starrer Algorithmus die
technische Kreativitat unterdriickt (vgl.
Sachs, 1977, S. 51 ff.).

Ich habe drei Phasenmodelle der all-
gemeinbildenden Technikdidaktik mit-
einander verglichen, um Ubereinstim-
mungen und Unterschiede aufzeigen
zu kénnen. Als Grundlagen dienten
das Standardwerk , Technikunterricht”
von Schmayl, Wilkening u. a. (1995),
Huattners Band ,Technik unterrichten®
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(2009) und das neue Lehrwerk von
Stuber, Késer und anderen (2016 ff.),
das Produktentwicklung von einem
umfassenden Designansatz aus
denkt. Die Lernphasen, die dort unter-
schieden werden, sind in Abbildung 12
verglichen. Die Farbgebung greift die
Farbzuordnungen zu den Konstrukti-
onsphasen des VDI aus auf, ergénzt
um eine fiinfte Phase.

In allen technikdidaktischen Modellen
finden wir die vier Phasen der indus-
triellen Konstruktion: Planen, Konzi-
pieren, Entwerfen und Ausarbeiten.
Sie sind weniger stark voneinander
abgegrenzt, gehen ineinander Uber.
Huttners Phasenmodell orientiert sich
am starksten an der VDI-Richtlinie.
So formuliert er beispielsweise nach
Abschluss jeder Phase ein zu erwar-
tendes Arbeitsergebnis.

Wéhrend Hulttners Konstruktionspro-
zess nach der Erstellung der tech-

nischen Zeichnung und der Konstruk-
tionsunterlagen abgeschlossen ist
(eine Fertigung kann sich anschlie-
Ben; er sieht nicht einmal zwingend
einen Modellbau vor, das Problem
soll kognitiv und zeichnerisch geldst
werden), schlieBen die Modelle von
Schmayl/Wilkening und Stuber/Kéaser
die Fertigung eines Prototyps integra-
tivin den Konstruktionsprozess mit ein.
Das Phasenmodell des VDI ordnet den
moglichen Bau eines Prototyps, eines
Musters oder eines Modells der Phase
4 (Ausarbeiten) zu. Heute wird dieser
Prozess zunehmend durch Softwareld-
sungen zur Simulation ergénzt oder
ersetzt. In den Phasenmodellen von
Schmayl/Wilkening und Késer/Stuber
finden wir eine flnfte Phase, die nicht
nur das Anfertigen und Bewerten des
Prototyps beinhaltet, sondern vor allem
dessen Vergleich mit der Realtechnik
als wichtigen Schwerpunkt ansieht.

Es muss bei dieser Reduzierung der
Darstellung auf Unterrichtsphasen be-
ricksichtigt werden, dass sie nicht als
linearer Ablauf missverstanden werden
dirfen. Alle Autoren weisen darauf hin,
dass Wiederholungs- und Klarungs-
schleifen nicht einfach unvermeidbar,
sondern fur den Lernprozess sogar
winschenswert sind. Der Erkenntnis-
aufbau kann nur in einem sténdigen
Erweiterungsprozess auch in Bezug
auf bereits durchlaufene Prozesse und
Ergebnisse gelingen.

Am Modell von Kaser/Stuber iiberzeugt
mich vor dem Hintergrund meiner Un-
terrichtserfahrungen besonders, dass
Schulerinnen und Schiler anstelle der
Anfertigung technischer Zeichnungen
den Entwurf mit Hilfe einfacherer Skiz-
zen und Modelle dokumentieren. Das
Anfertigen technischer Zeichnungen
(im normorientierten Sinn) ist fir sie
keine Planungshilfe und haufig ber-
fordert es sie zwangslaufig. Das zeigt
sich schon darin, dass sie nur selten
den in der Skizze oder Zeichnung ab-
gebildeten Entwurf 1:1 in der Fertigung
umsetzen. Wahrend der praktischen
Phase der Fertigung gelangen die
Schilerinnen und Schiller oft zu neuen
Erkenntnissen. Méglicherweise stellen
sie fest, dass Elemente des Entwurfs
praktisch nicht umsetzbar sind, z. B.
weil sie erst wahrend der Fertigung
wichtige Materialeigenschaften erken-
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Wilkening

Huttner

1. Einstieg:
e Technische Problemsituation
klaren
e Motivation fir ein technisches
Problem wecken

Kaser/Stuber

1. Eroffnungsphase:
e Aufgabe stellen und klaren
e Offene Aussprache,
Diskussion, Fragen
beantworten

2. Problemstellung klaren
e Technisches Problem analysieren
e Kriterien fiir das zu entwickelnde
Produkt aufstellen

e Schilerinnen und Schiler
motivieren

2. Analytische Phase
e Aufgabe analysieren

3. Informationen sammeln
e Erkundigungen liber
fertigungstechnische,
konstruktive Moglichkeiten und
Materialeigenschaften einholen

e Gebrauchseigenschaften des
Werkstiicks analysieren

e Teilaufgaben ableiten

e Medien sichten

3. Beratungsphase

4. Erfindungsprozess

e Hypothesen aufstellen

e Alle Faktoren vorausschauend
koordinieren

e Einzelne Losungsschritte
vorbedenken

e Losungsansatze in Skizzen oder
Zeichnungen dokumentieren

e Fragen stellen, Probleme
diskutieren

e Vertiefende
informationssuche

4. Entwurfsphase (Ubungsphase)
e Konstruktionsskizzen
anfertigen
e Skizzen Uberpriifen und

5. Entwurf
e Losungin einer ausgefiihrten
Werkzeichnung festgehalten
o Detailkonstruktionen anfertigen

ggf. Uberarbeiten

5. Konsultationsphase
e Skizzen erklaren
e Entwiirfe prifen und

6. Konstruktion
e Prototyp anfertigen

bestatigen
e Entwiirfe verbessern

7. Beurteilung und Erprobung
e Prototyp testen
e Funktionstiichtigkeit und
Verfahren beurteilen

6. Realisierungsphase
e Konstruktionsunterlagen
erarbeiten
e Technische Zeichnung auf
Einhaltung von Standards

8. Auswertung
e Vergleich der gewonnenen
Erfahrungen mit der Wirklichkeit
e Gewonnene Erfahrungen in
vergleichbare Gegenstande und
Prozesse transferieren

kontrollieren
e Konstruktionsunterlagen
vorlegen

Vgl.:

(Schmayl&Wilkening, 1995, S. 151ff) - (Hittner, 2009, S. 175 ff) - (Stuber, 2018, S. 202ff)

1. Einstieg
e Interesse wecken,
e Zuginge erdffnen

2. Aufgabenstellung
e Anforderungen klaren
e Ziele setzen
e Bewertungskriterien aufstellen

3. Sammeln und Ordnen
e Wissen erganzen
e Anregungen sammeln

4. Experimentieren und Entwickeln
e LOsungsvarianten entwerfen
e Experimentieren
o Modelle herstellen
e LOsungen beurteilen,
auswahlen und optimieren

5. Planen und herstellen
o Werkstoffe auswahlen
e Verfahren bestimmen
e Arbeitsschritte planen
e Produkte realisieren

6. Begutachten, Dokumentieren,

Prasentieren

e Produkte kriteriengeleitet
beurteilen

e Prozess reflektieren

e Effizienz tGberprifen

e Optimierungen erkennen

e Prozess und Produkt
dokumentieren

Phase 5

Prototyp anfertigen,
Aufgabe auswerten,
Erfahrungen transferieren

Abbildung 12: Vergleich von drei Phasenmodellen zur Konstruktionsaufgabe der allgemeinbildenden Technikdidaktik.

nen. Viele Optimierungsméglichkeiten
erkennen sie erst, wenn sie eine funk-
tionierende Variante testen konnten.
Auch aus diesem Grund finde ich es
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zielfihrend, die Fertigung des Proto-
typs nicht als ein abgeschlossenes
neues Unterrichtsvorhaben zu be-
trachten, sondern in den Konstrukti-

onsprozess einzubeziehen. Es ist eine
fachliche und entwicklungsbedingte
Voraussetzung des Unterrichts, dass
unsere Schiilerinnen und Schiller eine
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Unterrichtsverfahren/Methoden

tu: Unterrichtspraxis &=

solch weitreichende Vorausplanung
nicht leisten kénnen (s. Abbildung 9).

GroBe Bedeutung messen Wilkening
und Schmayl der letzten Phase bei:
»Ebenso wichtig ist die abschlieBende
Auswertungsphase mit der Ubung
des Transfers, in der die am Einzel-
beispiel gewonnenen Einsichten und
Erkenntnisse genutzt werden, um das
Verstandnis vergleichbarer Systeme
anzubahnen.” (vgl.: Schmayl & Wilke-
ning, 1995, S. 151 ff.)

Das kann gar nicht stark genug betont
werden, denn ohne diese Verallgemei-
nerung bleibt das Gelernte auf den Ein-
zelfall oder sogar auf die Modellebene
begrenzt. Bereits in der Auswahl eines
geeigneten Zugangsthemas muissen
diese Aspekte berucksichtigt werden.
So spielt der Antrieb des Mausefallen-
autos in der Welt auBBerhalb der Schule
praktisch keine Rolle, die Eigenschaf-
ten eines Briickenmodells lassen sich
nur sehr begrenzt auf beliebige Buicken
Ubertragen usw.

Insgesamt geben die Phasenmodelle
den Lehrkréften eine wichtige Orien-
tierung bei der methodischen Aus-
gestaltung eines Unterrichts, in dem
konstruktive Inhalte erarbeitet werden
sollen. In Abhangigkeit von den Zielen
und den konkreten Bedingungen des
Unterrichts mussen sie aber variiert
werden. Im Vergleich zur industriellen
Konstruktion sollten die ausgewéhlten
Produkte bzw. Sachsysteme schu-
lischer Konstruktionsaufgaben ein-
facher zu verstehen sein, so dass die
Zergliederung der Gesamtkonstruktion
in einzelne Module und eine arbeitstei-
lige Organisation der Aufgaben (meist
arbeiten Schilerinnen und Schiiler hier
in Einzel- oder Partnerarbeit) eine Aus-
nahme bilden.

Moderne Technik zur Konstruktion und
Fertigung hat in den letzten Jahren
erfreulicherweise auch in die Technik-
rdume Einzug gehalten und mitunter
sogar traditionelle Werkstatten in La-
bore verwandelt. CAD-Programme
unterstitzen die Konstruktion, die
erzeugten Dateien kénnen direkt bei-
spielsweise mit 3D-Druckern gefertigt
werden. Hochmotiviert nutzen Schi-
lerinnen und Schdler die neuen Még-
lichkeiten. Die methodische Gestal-
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tung der Konstruktionsaufgabe wird
sich hier starker an der VDI-Richtlinie
orientieren, mit der Anfertigung des
digitalen Konstruktionsmodells (es ist
erstaunlich, wie schnell Schilerinnen
und Schiler im Vergleich zum traditi-
onellen technischen Zeichnen sich in
einfache CAD-Programme einarbeiten)
ist die Konstruktion weitgehend abge-
schlossen, da der Prototyp teilautoma-
tisiert gefertigt wird. Das Bewerten der
technischen Lésung, der Transfer zur
realen Technik und die Verallgemeine-
rung des Gelernten verlieren dadurch
nicht an Bedeutung.

Lehrkrafte hdherer Jahrgangsstufen,
die ihre Schilerinnen und Schiler in
komplexen Projekten mit konstruktiven
Inhalten konfrontieren (entsprechende
Projekte, oft in Wettbewerbsform und
mit finanzieller Unterstltzung werden
hierzu von Stiftungen angeboten),
sollten sie schrittweise an Algorith-
men der Konstruktionslehre und zum
Projektmanagement heranfiihren. Wie
in der Industrie laufen auch hier kon-
struktive Prozesse arbeitsteilig und
mitunter zeitlich getaktet ab. Sie dienen
an Schulen aber nicht nur als hilfreiche
Methode zur Lésung der Aufgaben,
sondern auch als Inhalt: Die Scha-
lerinnen und Schiiler lernen die Art
und Weise kennen, wie professionelle
Konstruktionsprozesse organisiert und
abgesichert werden. Dazu ware eine
Betriebserkundung eine sehr hilfreiche
Erganzung.

Ausbhlick

Dieser Beitrag wurde mit der Betrach-
tung von Zugangsthemen des Technik-
unterrichts begonnen. Trotzdem bleibt
damit die Ebene des konkreten Unter-
richts noch nicht zufriedenstellend be-
leuchtet. Im dritten Teil werde ich einen
wie hier beschriebenen Unterricht zu
Inhalten der Produktentwicklung und
Konstruktion genauer darstellen und
reflektieren. Den Schwerpunkt werde
ich dabei auf die Unterstitzung der
Schilerinnen und Schiler wahrend
des Problemldsungsprozesses legen.
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