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ZUSAMMENFASSUNG Die methodische Reihe greift die Idee der Technologie-Darstellung
auf und erweitert sie, um im Bereich der Gestaltungs- oder Fertigungskompetenz die Pla-
nungskompetenz zu entwickeln. Es werden Varianten der Umsetzung gezeigt, die Lernende
befahigen, ihre Planungskompetenz zu entwickeln, mit anderen Lernenden in den Diskurs zu
gehen und ihren Standpunkt zu begriinden. Mogliche Erweiterungen greifen die Werkzeug-
nutzung auf und ermoéglichen eine Vielfalt von technischen Losungen. Es werden Parallelen
zu Fertigungsaufgabe und deren Erweiterung zum selbststindigen Lernen gezeigt. Am Beispiel
eines mehrteiligen Werkstiicks der Buchstiitze werden weitere Methoden wie das technische
Experiment bei der Planung des Werkstiicks demonstriert.
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ABSTRACT The methodological series builds on the concept of technology representation
and expands it to develop planning competence in the area of design manufacturing skills. It
presents various implementation options that enable learners to develop their planning com-
petence, engage in discourse with other learners, and justify their point of view. Potential ex-
tensions incorporate usage and allow for variety of technical solutions. Parallels are drawn be-
tween manufacturing tasks and their extension to independent learning. Using the example of
a multi-part bookend workpiece, additional methods such as technical experimentation in the
planning of the workpiece are demonstrated.
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Die Fertigung kann weitgehend eigenstindig erfolgen, da die Schritte und die
dafiir nétigen Werkzeuge gesichert sind. Je nach Vorwissen konnen kleine Lehr-
ginge, etwa zum Blechbiegen, erforderlich sein.

3.2 Differenzierung

Differenzierungsmoglichkeiten entfallen bei der Gruppenarbeit zur metho-
dischen Reihe. Bei der Erweiterung wiederum sind diese moglich. Bei der Zu-
ordnung der Werkzeuge konnen fiir leistungsstarke Schillerinnen und Schiiler
zusitzliche Werkzeuge gereicht werden oder es wird vollstindig auf Hilfestellun-
gen verzichtet.

Die Riickseite der Werkzeugkarten bietet weitere Differenzierungsmaoglich-
keiten. Fiir den Anriss kann eine Schablone angeboten werden. Die Holzschrau-
ben kénnen vorausgewihlt sein oder die Lernenden wiéhlen sie aus einem An-
gebot aus, einschliefSlich der notigen Schraubenantriebe. Der Arbeitsablaufplan
sollte eine Moglichkeit zum Abhaken bieten, um den Arbeitsstand zu sichern
und Nachfragen zu minimieren, sowie einen Motivationsschub zu liefern.

3.3 Maogliche Reihenfolge im Unterricht
Ich empfehle folgende Reihenfolge des Unterrichts:

+ Vorstellung der fertigen Buchstiitze (eventuell Erprobung) und Motivation
durch kreative Gestaltungsmoglichkeiten des Holzbretts.

¢ Ordnung der Karten der methodischen Reihe mit anschlieender Diskussion.

¢ Zuordnung der Werkzeuge.

Anfertigung des personlichen Arbeitsablaufplans unter Nutzung der Bilder

zum Ausschneiden.

Beginn des Fertigungsprozesses.

Erarbeitung der Anrissreihenfolge.

Kurzlehrgénge (Biegen, Sichern und Bohren von Blech).

Kreative Gestaltung des Brettes.

Entgraten aller Bauteile (Arbeitsschutz).

Montage von Blech und Brett.

Eventuell Beschichtung.

Funktionstest.

*
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Im Arbeitsmaterial (s. Abbildungen 4 und 5) steht die methodische Reihe - also
die Planung der Fertigung - im Vordergrund. Die oben genannte Reihenfolge im
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folge von Bewegungsabldufen beschreibt, die zur Erlernung einer bestimmten
motorischen Fertigkeit fithren sollen. In der DDR wurde jedoch auch im tech-
nischen Unterricht die Abfolge von Fertigungsschritten als ,,methodische Rei-
he“ bezeichnet, gelegentlich auch als ,,technologische Reihe“ Die Definition und
Anwendung dieses Begriffs im technischen Kontext ist weniger klar und wird in
verschiedenen Quellen unterschiedlich behandelt.

Nihere Erlduterung dazu sind nicht zu finden. Methodische Reihen sind ein
typisches Unterrichtsmittel im Werkunterricht, das den Schiilern einen Uber-
blick tiber den fertigungstechnischen Ablauf bei der Herstellung von Werk-
stiicken bietet. Bereits bearbeitete Einzelteile werden tbersichtlich zusam-
mengestellt. Manchmal werden sie auch néher erldutert, um das methodische
Vorgehen bei der Erarbeitung der Technologie und der darauffolgenden Anferti-
gung des Gegenstandes zu unterstiitzen (Kostka 1977, S. 101).

Die methodische Reihe greift die Idee der technologischen Darstellung auf
und erweitert sie. Arbeitsschritte werden auf einzelnen Karten dargestellt, dhn-
lich wie in Bauanleitungen fiir Klemmbausteine, wo sich Schritt fiir Schritt ein
Bauteil erginzt. Bei der Fertigungsaufgabe sind es die einzelnen Fertigungs-
schritte oder -verfahren, die dargestellt werden.

Jeder wiinscht sich beim Fertigen eine Anleitung, die es ermdglicht, schnell
das Fertigungsziel zu erreichen, Irrwege zu vermeiden und Nachbesserungen zu
minimieren. Doch was macht eine gute Anleitung aus? Reine Textpassagen sind
bei einer ziigigen Fertigung oft nicht hilfreich, da sie schwerer zu erfassen sind.
Beschriftete Bildfolgen hingegen sind deutlich schneller verstdndlich. Der globale
Handel mit Mobeln und technischen Geréten hat dazu gefiihrt, dass Anleitungen
zunehmend auf Text verzichten und stattdessen eine universelle Bildsprache ver-
wenden. Auch Bauanleitungen fiir Klemmbausteine oder Metallbaukisten nut-
zen dieses Vorgehen im internationalen Handel. Grafiken und Zeichnungen sind
zwar sprachunabhingig, doch miissen diese oft ikonischen Darstellungen gelesen
werden konnen. Dafiir werden mitunter umfangreiche Grundlagen von Schalt-
zeichen oder Symbolen vorausgesetzt. Wenn dieses manchmal spezielle Wis-
sen vom Ersteller der Anleitung nicht erwartet wird, kénnen Erlduterungstexte
hilfreich sein. So werden z.B. bei Bauanleitungen fiir Elektronik die Anschluss-
belegung einzelne Bauelemente sowie deren Beschriftungscodierung erldutert.

Frither waren Anleitungen oft anspruchsvoller und erforderten mehr Eigen-
initiative und Denken. In dlteren Anleitungen fiir Klemmbausteine wurde hiufig
nur das fertige Produkt oder ein komplexes Vorher- und Nachherbild dargestellt.
Heutzutage wird das Vorherbild oft verblasst dargestellt, wihrend die neu hin-
zugefiigten Bausteine kontrastreich hervorgehoben werden. Viele Schritte zeigen
manchmal nur einen neuen Baustein. Noch problematischer sind Videoanlei-
tungen, die iiber QR-Codes zuganglich sind und kaum Raum fiir eigenstandiges
Denken lassen.
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Natiirlich kénnen die Werkzeuge auch als Original ausgelegt werden. Doch
birgt das auch immer eine Verletzungsgefahr und ist bei gréferen Maschinen oft
unméglich.

Bei kleineren Reihen hat sich ein Kartenformat von DIN A5 bewihrt. Stark
abgerundete Ecken machen das Greifen angenehmer. Die Grafiken sind anspre-
chend kontrastreich gestaltet. Zu viele Details sind zu vermeiden, weil sie schnell
ablenken. Die erlduternden, gut lesbaren Texte auf der Riickseite dienen als Er-
kldrungshilfe, sollen aber nicht zu viel verraten. Das Papiergewicht sollte min-
destens 100 g/m? betragen. Die Karten sind mit matter, stirkerer Laminierfolie
gegen Verschmutzung geschiitzt und spiegeln nicht.

3 BEISPIEL BUCHSTUTZE

Fiir die Fertigung des Stiitzblechs der hier vorgestellten Buchstiitze gibt es eine
sachlogische Abfolge der Schritte, die aber nicht ganz starr ist, sondern Varia-
tionsmoglichkeiten ldsst (ausfithrlich dargestellt in Torgau (o.].), in Zusammen-
arbeit mit der Deutschen Telekomstiftung). Der Fertigungsprozess beginnt stets
mit dem Anriss. Das Scheren der Ecken und das Bohren sind flexibel gestaltbar,
jedoch muss das Biegen als letzter Schritt erfolgen, da es sonst die Bohrung er-
schwert. Die Bohrung beginnt mit dem Kornen, gefolgt von Entgraten oder Sen-
ken nach dem Bohren.

Bei der Gestaltung der Karten wurde das Blech grofiformatig dargestellt, wo-
bei Details vergrofiert wurden. Die erste Karte zeigt eine fotorealistische Darstel-
lung der kompletten Buchstiitze (s. Abbildung 2), auf deren Riickseite die Zeich-
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Abbildung 2 Buchstiitze und Zeichnung des Standbleches
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ren Werkstiicken sehr aufwendig, weshalb ich nach anderen Moglichkeiten
suchte. Fotoserien brachten nicht den gewtinschten Erfolg, da sie kontrastreich,
freigestellt und gut ausgeleuchtet sein miissen, was in der Werkstatt schwer zu
realisieren ist. Letztendlich brachte die grafische Erstellung den Erfolg. Die Gra-
fiken wurden auf das Wesentlichste reduziert und kontrastreich illustriert. Ver-
groflerungen oder Zusammenbaudarstellungen erweitern die Reihen. Erweitert
wurden sie mit Werkzeugkarten sowie Fertigungsverfahrensschritten. Die Riick-
seite nutze ich fiir Erlduterungen, Tipps oder Sicherheitshinweise.

Mein methodischer Weg ist wie folgt: Mehreren kleinen Lerngruppen (maxi-
mal vier Lernende) werden nach der Vorstellung des neuen Werkstiicks die un-
sortierten Karten der methodischen Reihe iibergeben. Sie erhalten den Auftrag,
diese in eine sinnvolle Reihenfolge zu bringen. Durch die Diskussion innerhalb
der Gruppe lernen die Lernenden, ihre Meinung zu begriinden und den Arbeits-
ablauf vorzudenken. Sie kommunizieren bewusst miteinander, um mogliche Va-
rianten und Unterschiede zu begriinden. Dabei lernen sie, technologisch zu den-
ken und zu handeln. Die Fertigungskarten lassen schnell neue Anordnungen zu
und sind anschaulich. Es darf sich keiner ohne Absprache durchsetzen und die
Reihe eigenstandig legen. Dieser Prozess dauert oft nicht sehr lange.

Anschlieflend stellt ein Gruppensprecher oder eine Gruppensprecherin die
Reihe den anderen vor. Nachfragen sind ausdriicklich erwiinscht. So beschif-
tigen sich die Lernenden intensiv mit der Fertigungsplanung. Sie merken von
allein, dass eine Senkung erst nach dem Bohren erfolgen kann oder Bohrungen
moglichst vor dem Biegen sinnvoll sind. Doch auch Varianten sind méglich und
iberraschen die anderen Lerngruppen. Die Gruppe gibt den Einzelnen Sicher-
heit und vermindert Fehlentscheidungen. Der Gruppensprecher bzw. die Grup-
pensprecherin spricht fiir die gesamte Gruppe und wird im Fehlerfall nicht blof3-
gestellt.

Mit der Zuordnung der einzelnen Schritte durchlaufen die Lernenden die
komplette Fertigung kognitiv. Meist fehlen noch Erfahrungen oder Grundlagen,
die ja erst vermittelt werden sollen. Die Karten erweisen sich als Ankerpunkte,
damit die Aufgabe nicht zu komplex wird und zur Uberforderung fiihrt. Die me-
thodische Reihe sollte eine tiberschaubare Kartenanzahl nicht iiberschreiten.

Mit den Erweiterungskarten konnen Werkzeuge den einzelnen Schritten zu-
geordnet werden. Damit wird das Entwickeln der Planungskompetenz gefordert.
Mit den Karten wird ,,im Kleinen“ vorausgeplant. Und in der anschliefSenden Fer-
tigung wird festgestellt, was gut vorhergesehen wurde und wo wichtige Planungs-
schritte offenblieben. Dazu sind neben den notwendigen Werkzeugkarten weite-
re anzubieten, um auch hier einen Denkprozess anzuregen. So konnten fiir ein
Werkstiick aus Metall auch typische Holzwerkzeuge untergemischt sein. Bei Sa-
gewerkzeugen habe ich zusitzlich die Ausrichtung der Ségezahne in der Vergro-
Berung dargestellt, um iiber die Richtung des Arbeitshubes sprechen zu kénnen.
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Im schulischen Kontext sollte dies jedoch nicht der Anspruch sein, wenn wir
uns nicht auf blofles Basteln reduzieren wollen. Neue, sogenannte Easy-Line-
Bausitze sind daher nicht der geeignete Weg fiir einen Technikunterricht. Wo
bleibt da der Anspruch? Wie soll ein Lernprozess angestofSen werden, wenn die
Anleitungen kaum noch zum Nachdenken anregen?

Es ist wichtig, dass der Technikunterricht weiterhin darauf abzielt, die kogni-
tiven und kreativen Féihigkeiten der Lernenden zu fordern, anstatt sie auf ein-
fache Nachahmung zu beschrénken.

Ein anderes, positives Beispiel sind meines Erachtens die Bauanleitungen von
HNN-Didaktik. Diese Anleitungen sind zwar ebenfalls darauf ausgelegt, einfach
verstandlich zu sein, doch sie fordern die Lernenden auf eine andere Weise her-
aus. Nicht alle Details sind sofort ersichtlich, und Mafle miissen teilweise aus
technischen Zeichnungen entnommen werden. Die Perspektive der Darstellun-
gen ist so gewahlt, dass der Hintergrund teilweise verborgen bleibt, was die Ler-
nenden dazu anregt, die Bildfolgen im Zusammenhang zu betrachten und eigen-
standig Schliisse zu ziehen. Diese Art der Anleitung fordert das kritische Denken
und die Fihigkeit, Informationen aus verschiedenen Quellen zu integrieren, was
im Technikunterricht von groflem Wert ist.

Im Band ,,Technikunterricht® findet sich folgende Aussage von Schmayl (1995,
S.153): Es sei wichtig, die Fertigungsaufgabe nicht auf eine ,anweisungsgebun-
dene-rezeptive Modellbauarbeit® zu reduzieren, sondern vielmehr ,grof8e geis-
tig-kreative Anforderungen vor allem in planerischer Hinsicht“ zu generieren.
Andreas Hiittner (2009) beschreibt wiederum in seiner Ausgabe ,Technik un-
terrichten umfangreiche Planungsschritte des Lehrers, wie Fertigungsart, Fer-
tigungsprinzip, Fertigungsverfahren und Werkstoffeinsatz. Bei beiden fehlen je-
doch konkrete Aussagen zur Umsetzung dieser Planungsschritte im Unterricht.

2 NEUERFINDUNG DER METHODISCHEN REIHE

In meiner iiber 25-jahrigen Lehrtitigkeit habe ich eigene Ideen und Erfahrun-
gen entwickelt, um die Fertigungsplanung interessant und motivierend im Un-
terricht umzusetzen. Schnell erkannte ich, dass eine gute Anleitung schnell er-
fassbar sein muss, ohne auf reine Textpassagen zu setzen. Bildfolgen sind dafiir
effektiver. Im Technikanfangsunterricht ab Klasse 5 greife ich dazu auf bewéhrte
methodische Reihen aus meiner Schulzeit zuriick. Diese gibt es als Schautafeln
mit aufgebrachtem Werkstiick in verschiedenen Fertigungsstufen, als Bilder-
folge oder als Werkstiickmodell selbst in einzelnen Bearbeitungsstufen. Gemein-
sam erarbeiten wir die Unterschiede von Schritt zu Schritt und tberlegen, wie
der néchste Fertigungsschritt erfolgt ist. Diese Aufbereitung ist bei komplexe-
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1 DIE BEDEUTUNG DER ,METHODISCHEN REIHE“

In einigen technischen Schulungsrdumen ist an den Winden ein Prisentations-
brett angebracht, auf dem die verschiedenen Fertigungsstufen eines Werkstiicks
dargestellt sind (Abbildung 1). Wahrend frither das physische Werkstiick in sei-
nen unterschiedlichen Bearbeitungsphasen ausgestellt wurde, sind heute hiufig
Fotografien oder grafische Darstellungen zu sehen. Diese Visualisierungen er-
moglichen es den Lernenden, die Ergebnisse jedes Fertigungsschritts im Voraus
zu betrachten und nachzuvollziehen, was Nachfragen reduziert und den Lernen-
den Sicherheit beim eigenstindigen Arbeiten bietet.

Der Begriff ,,methodische Reihe“ ist in der Fachliteratur vor allem im Kon-
text des Sportunterrichts zu finden (z. B. Fetz 1996), wo er die systematische Ab-

~ |Kleben/ Nageln

Abbildung 1 Fertigungsreihe Anspitzbrett Eigene Darstellung
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nung des Blechs zu finden ist. Die Reihe wird durch Werkzeugkarten fiir die
Metallbearbeitung erginzt. Weitere Karten konnten Informationen zu Schnitt-
geschwindigkeiten beim Bohren oder zum Material Metall enthalten. Auch die
Fertigung der Halbzeuge konnte durch die Stufen des Walzverfahrens themati-
siert werden. Speziell fiir das Biegeumformen gibt es Karten zum manuellen Um-
formen oder zur Umformung mit Biegevorrichtungen oder Abkantmaschinen.

Das Abkanten des Blechs erfolgt idealerweise mit einer Abkantmaschine oder
im Schraubstock mit einer Biegehilfe. Geeignet sind 0,5 mm verzinktes Stahl-
blech oder 0,7 mm Aluminiumblech. Die Bleche sollten als vorgefertigte Strei-
fen bereitgestellt werden. Das Holzbrett sollte mindestens 15 mm, besser 20 mm
dick sein, um die Standsicherheit der Buchstiitze zu gewéhrleisten. Dies ist auch
fir die Auswahl der Holzschrauben wichtig, die einen flachen Kopf haben soll-
ten. Die Breite des Holzbretts sollte mindestens der Blechbreite entsprechen und
15 cm lang sein.

31 Gestaltung

Das Holzbrett kann kreativ gestaltet werden (s. Abbildung 3), wobei die Lernen-
den beraten werden sollten, um Misserfolge zu vermeiden. Haufig gewdhlte Aus-
sparungen im Holz, wie Herzen, sind schwer umsetzbar. Einfache Offnungen
kénnen mit einem Forstnerbohrer oder einer Lochkreissidge hergestellt werden.
Abschrigungen oder Brennverzierungen sind ebenfalls denkbar.

Abbildung 3 Varianten des Holzbrettes
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HENN

Abbildung &4 Ausschnitt der methodischen Reihe

@

Abbildung 5 Werkzeug- und Verfahrenskarten

Unterricht ist nur eine Mdglichkeit und soll nicht als Vorschrift verstanden wer-
den. Die tatsdchliche Fertigung des Werkstiicks hiangt von den Bedingungen und
Maoglichkeiten der Schulen sowie den Vorerfahrungen der Lernenden ab.

4  FAZIT

Verschiedene Reihen wurden mehrfach im Unterricht erfolgreich erprobt. Die
Lernenden erarbeiten sich die Fertigungsreihenfolge zunehmend selbststindig,
und Nachfragen nehmen ab, da alle tiber die Reihenfolge nachgedacht haben.
Die bebilderten Arbeitskarten der methodischen Reihe motivieren und bieten
jederzeit einen Uberblick iiber die Fertigung. Erweiterungen mit Werkzeugkar-
ten oder Fertigungsverfahren fordern die Nutzungs- und Fertigungskompetenz
und dienen zur Festigung des Wissen oder konnen fiir Kontrollen genutzt wer-
den. Die Karten liegen auch in digitaler Form vor und kénnen in geeigneten Pro-
grammen genutzt werden. Der Reiz liegt aber in der analogen Vorgehensweise,
die sehr schnell zu Ergebnissen fiihrt.
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5 AUSBLICK

Ich nutze methodische Reihen wie Experimentieranordnungen, Versuchsdurch-
fithrungen oder Rezepte auch in anderen praktischen Fachern. Einzelne Karten
dienen als Redeanker, um den Lernenden Sicherheit in Gesprachsrunden zu ge-
ben. Auch in Prifungen finden die Lernenden einzelne Karten als Geddchtnis-
anker hilfreich.

Weitere methodische Reihen sind online zu finden:

o Schleifklotz: https://technik-unterricht.de/unterrichtsmaterialien/stoff/holz-
technologie/nur-ein-schleifklotz/

¢ Leitfahigkeitspriifgerét: https://technik-unterricht.de/unterrichtsmaterialien/
stoff/kunststofftechnologie/pruefgeraet/
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