Hinweise fiur die Lehrkraft

Niveaubestimmende Aufgaben — Technik — Schuljahrgang 5:
Mit 2D-CAD zur technischen Zeichnung

1. Einordnung in den Fachlehrplan (Kompetenzen und Grundwissen)

Kompetenzschwerpunkt und Kompetenzbereiche:

¢ Mehrteilige Gebrauchsgegenstande aus Holz und Kunststoff fertigen

Zu entwickelnde Kompetenzen:
It. Fachlehrplan:
e Gestalten:
o Einfache Zeichnungen/Plane lesen sowie Handskizzen anfertigen und mit einem
CAD-Programm erstellen
e Nutzen:
o Ein CAD-Programm als Werkzeug kennen und nutzen
e Bewerten
o Anforderungen an ein Programm zur Erstellung technischer Dokumentationen
formulieren und ein passendes Programm auswéhlen
e Kommunizieren
o Technische Ideen und Lésungen austauschen

o Technische Losungen auch unter Verwendung von Fachbegriffen vorstellen

It. Grundsatzband:
e Lernkompetenz:
o eigenstandiges und zielorientiertes Arbeiten
e Sprachkompetenz:
o Sachtexte verstehen und relevante Informationen entnehmen
e Problemlésekompetenz:
o relevante von nichtrelevanten Informationen trennen und zu neuen Erkenntnissen
verknipfen
¢ Medienkompetenz:
o effektiver und kreativer Einsatz von Medien

o Strategien im Umgang mit auftretenden technischen Problemen finden

Bezug zu grundlegenden Wissensbestanden:

e Technische Dokumentation

o CAD-Programm
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2. Anregungen und Hinweise zum unterrichtlichen Einsatz

Die Testaufgabe stellt das Bindeglied zwischen den Kompetenzschwerpunkten ,Den Computer als
Werkzeug nutzen® und ,Mehrteilige Gebrauchsgegenstande aus Holz und Kunststoff fertigen“ dar.
Die Schulerinnen und Schiler kennen den Computer bzw. das Tablet und haben sich bereits mit
dem Datenmanagement beschaftigt. Im Folgenden lernen sie ein 2D-CAD-Programm als technische

Anwendung kennen.

Der geplante Zeitumfang fur die Einfuhrung des CAD-Systems und der Grundlagen des technischen
Zeichnens (8 Unterrichtsstunden), die Losung der Testaufgabe (2 Unterrichtsstunden) und der
Fertigung des Warfels (8 Unterrichtsstunden) betragt insgesamt 18 Unterrichtsstunden.

In einer vorbereitenden zweistiindigen Unterrichtssequenz werden am Beispiel des Quaders,
ausgehend von der raumlichen Darstellung (3D, Hohe x Breite x Tiefe), die Kabinettprojektion und
in deren Ableitung die flachenhafte Darstellung der Seiten (2D, unterschiedliche Kombinationen der

Dimensionen) nach Projektionsmethode 1 als Skizze auf kleinkariertem Papier vermittelt.

Im Rahmen einer weiteren vorbereitenden zweisttindigen Unterrichtssequenz wird in die Nutzung
des Werkzeugs 2D-CAD-Programm eingefuhrt. Unter Anleitung erstellen die Schilerinnen und
Schiler eine raumliche sowie eine flachenhafte Darstellung des Quaders, lernen so die Funktionen
und Mdoglichkeiten eines 2D-CAD-Programms kennen und Uben das Datenmanagement bei der

Speicherung der Arbeitsergebnisse.

In den folgenden zwei Unterrichtsstunden sind die Sicherung und Vertiefung der Darstellung von
Kdrpern Schwerpunkt. An verschiedenen einfachen Koérpern, die mdglichst in Textaufgaben
beschrieben und als Modell zur Verfligung gestellt werden, Giben die Schilerinnen und Schiler die

raumliche und flachenhafte Darstellung von Korpern im technischen Kontext.

Im Vordergrund der letzten, die Testaufgabe vorbereitenden Unterrichtssequenz wird die Bemaf3ung
thematisiert. Es werden die Elemente und Grundregeln der MaRReintragung (L&ngen, Durchmesser)
sowie die technologische Sicht der Bemal3ung (Hullform, Teilform, Grél3enmal3, Lagemal) vermittelt
und an einfachen Beispielen gedibt.

Die anschlieRende, zweistindige LOosung der Testaufgabe stellt auf den Nachweis bereits
vorhandener Kompetenzen ab und bereitet die praktische Fertigung des ersten, in diesem Fall eines

einteiligen Werkstucks, vor.
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Im Anschluss an die Testaufgabe kann unter Nutzung einer Textverarbeitung eine Technologie zur
Fertigung des Wiirfels erstellt werden, um die technische Dokumentation zu vervollstandigen. Die
eigenstandige Fertigung des Woirfels sollte nicht vernachlassigt werden, um handwerkliche

Fahigkeiten zu schulen.

Der Wirfel als einfaches Werkstlck gestattet die Hinflhrung zu Fertigungstechniken der
Holzbearbeitung unter Nutzung von Handwerkzeugen sowie Maschinen
(Bohrmaschinenfiihrerschein) und kann Unterschiede im Eingangsniveau wahrend des Ubergangs

von der Grundschule zur Sekundarstufe 1 ausgleichen.

Nach der Planung und Fertigung des Wiirfels bietet sich ein mehrteiliges Erzeugnis zur Fertigung
an. Hierbei kann durch das Studium der technischen Dokumentation (z.B. Zusammenbauzeichnung)
als Grundlage der Fertigung das Verstandnis von Zeichnungen und Planen getibt werden. Auch die
Arbeit mit ,Pflichtenheft” und ,Lastenheft® ist geeignet, Ideen zu entwickeln sowie deren Umsetzung

zu planen, durchzuftuhren und zu optimieren.

Im Rahmen der Aufgabe sollen die Schilerinnen und Schiler nachweisen, dass sie technische
Zeichnungen als Bestandteil einer technischen Dokumentation fachgerecht erstellen kdnnen. Dabei
lernen sie die Vorteile eines CAD-Systems gegeniber einer handisch erstellten Zeichnung schatzen,
ohne dass die Handskizze an Bedeutung verliert. Die grotmogliche Kantenlange des Wiirfels
betragt 40 mm. Fir die harmonische Anordnung der Wiirfelpunkte eignet sich eine Vierteilung der
Seitenfliche in horizontaler und vertikaler Richtung. Die entstandenen Schnittpunkte der
Teilungslinien bilden je nach Anzahl der Wirfelpunkte die Bohrungsmittelpunkte. Fir die Aufteilung
der Wirfelpunkte gilt die Regel: Gegeniberliegende Flachen haben zusammen 7 Wirfelpunkte.

Daraus ergeben sich unterschiedliche Losungen der Testaufgabe.

Die Schulerinnen und Schuler lernen mit dem 2D-CAD-Programm ein Werkzeug kennen, das ihnen
auch facherubergreifend (z.B. Mathematik, Abbildungen in Prasentationen, ...) nutzt. Gleichzeitig
stellen die erworbenen Kompetenzen eine Mdglichkeit zur internationalen Kommunikation dar und

sind fast in den Rang einer Fremdsprache zu heben.

Je nach verwendetem Endgerat stehen unterschiedliche Programme zur kostenfreien Nutzung zur
Verfugung. Besonders empfehlenswert sind ,LibreCAD“ und ,GnaCAD" da sie die wichtigsten

Betriebssysteme abdecken. Die Aufgabe selbst kann mit beiden Applikationen erfillt werden.
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Das Thema CAD bietet auch Bezugspunkte zur Berufsorientierung. Der Beruf ,Technischer

Produktdesigner® ist in vielen Unternehmen prasent.

3. Mogliche Probleme der Umsetzung

Im Verlauf des 5. Schuljahrgangs wird im Mathematikunterricht der Wrfel als Kérper mit 6 gleichen
Flachen behandelt. Unterschiede im Vorwissen der Schilerinnen und Schiler betreffen z. B. die
korrekte Fachsprache hinsichtlich der Begriffe Flache und Kdrper. Da fir Schilerinnen und Schiler
der Wirfel ein Alltagsgegenstand ist, sind Verstandnisprobleme leicht auszurdumen.

Weitere Unterschiede im Vorwissen ergeben sich aus den Begriffen Schragbild und
Zweitafelprojektion. Sind die Begriffe présent, ist die Transformation vom Schréagbild zur
Kabinettprojektion ohne groRen Zeitaufwand moglich. Andernfalls sind die Vermittlung der
Darstellungsregeln und der dreidimensionalen Betrachtungsrichtung (VOR = Vorn Oben Links)
notig. Der Begriff Zweitafelprojektion erfahrt in der Technik eine Erweiterung auf 6 Ansichten und
deren Benennung in Form der Projektionsmethode 1.

Problematisch gestaltet sich die Ubernahme der mathematischen Begriffswelt hinsichtlich Breite,
Lange und Hohe. Diese ist aus technischer Sicht nicht aufrechtzuerhalten und auf die Begriffe Hohe,
Breite und Tiefe (h x b x t) zu transformieren.

Das raumliche Vorstellungsvermdgen ist bei den Schilerinnen und Schilern ebenfalls
unterschiedlich ausgepragt. Es wird empfohlen, alle behandelten Kérper als Schilermodell zur
Verfligung zu stellen. Unter Nutzung eines Schmelzschneiders kénnen diese leicht hergestellt
werden. Hier bietet sich auch eine Kooperation mit dem Fach Technik im Schuljahrgang 10 an, wo
Schmelzschneider oft als CAD/CAM-Systeme betrieben werden, die eine schnelle Serienfertigung
ermdglichen.

Wenn in der Schule ein BYOD-Konzept verfolgt wird, muss die Einfuhrung in die Nutzung des CAD-
Programms differenziert werden. Aus methodischer Sicht sollten sich alle Schulerinnen und Schuler
zunachst an einheitlichen Systemen, die von der Schule bereitgestellt werden, die fachlichen Inhalte
erschlieen. Grundséatzlich spielt dabei die Wahl des Systems und der Applikation keine Rolle.
Sowohl LibreCAD (fur Standrechner und Laptops) als auch GnaCAD (fur Tablets und Smartphones)
sind daflr geeignet.

Um im BYOD-Szenario alle vorhandenen Gerate mit geeigneten Applikationen abzudecken und
gleichzeitig die Mdoglichkeit der unterrichtlichen Einfuhrung in die Verwendung zu erhalten, ist
zunachst eine Reduktion der méglichen Applikationen im Sinne der Vergleichbarkeit vorzunehmen
und ein Schulstandard auszurufen. Die so entstandene Zweiteilung kann durch eine zusatzliche

Unterrichtseinheit homogenisiert werden.
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4. Variationsmaglichkeiten

Im Rahmen der Ausbildung zum ,Technischen Produktdesigner® wird zunéchst die rdumliche
Darstellung, hier jedoch als 3D-Modulation eines Volumenmodells am Computer, vermittelt und
anschlie3end die Fertigungszeichnung nach Projektionsmethode 1 abgeleitet. Die Mdglichkeit, das
Volumenmodell von allen Seiten zu betrachten und die Beziige zu subtraktiven und additiven
Fertigungsweisen bieten Ansatzpunkte zu einem erweiterten technischen Verstandnis bei den
Schulerinnen und Schilern. Eine &hnliche Herangehensweise ware auch im Technik-Unterricht
denkbar. Im Fall der Umsetzung ist eine entsprechende Software notwendig, die zum Zeitpunkt der
Erstellung dieser niveaubestimmenden Aufgabe betriebssystemibergreifend nur proprietar zur
Verfugung stand. Aufgrund des Vorwissens der Schulerinnen und Schiler empfiehlt sich aus
didaktischer Sicht die in der Testaufgabe beschriebene Herangehensweise.

Aus methodischer Sicht sind im Rahmen der Hinfihrung zur Testaufgabe in Abhangigkeit der
Leistungsfahigkeit der Schuilerinnen und Schiler sowohl die ,Vier-Stufen-Methode“ (Vorbereiten,
Vorfiihren, Nachmachen, Uben) als auch die ,Leittextmethode® (Anleitung zur selbststandigen
Informationsbeschaffung) geeignet. Wegen der hohen Komplexitat der Thematik, der geringen zur
Verfligung stehenden Zeit sowie dem unterschiedlichen Vorwissen und der oftmals heterogenen

Endgerate ist eine kleinschrittige Vorgehensweise empfohlen.

5. Losungserwartungen
Aufgabe 1: Die gréf3tmogliche Kantenlange betragt 40 mm.
Aufgabe 2:
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Aufgabe 3:

Aufgabe 4:
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6. Bewertungsvorschlag

Aufgabe | Ldsung Anforderungsbereich

Repro- Reorgani- Eigen-
duktion sation, standige
Transfer | Problem-
lI6sung

=

1 e Kantenlange Hohe = 40 mm
Kantenléange Breite = 40 mm
Kantenléange Tiefe = 40 mm

PR

Quadratische Ansicht von Vorn 1
Tiefenlinien Winkel = 45°

Tiefenlinien Lange: alle gleich lang
Tiefenlinien Lange = 0,5 x Original
Sichtbare Kdrperkanten als Volllinie
Verdeckte Korperkanten als Strich-Linie
Speicherung, Dateiname korrekt

RPRRPRRRER

=

AU, AR, AV, AL, AH, AO sind Quadrate

Alle Kantenlangen = 40 mm

Alle Abstande zwischen den Ansichten sind gleich
AU, AV, AO sind vertikal ausgerichtet

AR, AV, AL, AH sind horizontal ausgerichtet
Speicherung, Dateiname korrekt

=

=

4 e Konstruktion der Bohrungsmittelpunkte ist in allen 1
Ansichten gleich
o Konstruktion der Bohrungsmittelpunkte ermdglicht 1
vertikale Vierteilung
e Konstruktion der Bohrungsmittelpunkte ermdglicht 1
horizontale Vierteilung
e Bohrungsmittelpunkte befinden sich an den
Schnittpunkten der horizontalen und vertikalen 1
Vierteilung
Bemalung Huillform h x b x t =40 x 40 x 40
Bemalung Teilform Bohrung Lage: 10, 10, 10, 10
Bemal3ung Teilform Bohrung GroR3e: @8
Speicherung, Dateiname korrekt 1

Nk~ W

Summe 11 14 5

Verteilung | 37% 47% 16%
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Open Source,
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LibreCAD, 2020 BY-SA 4.0)
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