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Lehrplan ,,Geometrisches Zeichnen*

Bildungs- und Lehraufgabe
Erkennen von Strukturen und Eigenschaften geometrischer Objekte
Lesen und Herstellen von Rissen raumlicher Objekte

Transformieren und Bearbeiten von Objekten

R

Weiterentwickeln des rdumlichen Vorstellungsvermogens durch das Arbeiten mit haptischen
Modellen und virtuellen geometrischen Objekten

5. Sinnvolles Einsetzen von Freihandskizzen, Konstruktionszeichnungen und Geometrie-
Software

6. Anfertigen von korrekten digitalen und handischen Konstruktionen



Lehrplan ,,Geometrisches Zeichnen*

Didaktische Grundsatze

1. Folgende Methoden sind den Fragestellungen entsprechend zu wahlen und gegebenenfalls
zu kombinieren:

» Das Einsetzen von Geometrie-Software zur Erstellung von statischen und dynamischen
Modellen, die es erlauben, raumliche Situationen und dynamische Vorgéange zu
veranschaulichen und nachvollzienbar zu machen

2. Im Unterricht ist auf folgende Gestaltungsprinzipien Wert zu legen:
« Korrektheit des computerunterstiitzten Konstruierens
3. Kompetenzmodell und Kompetenzbereiche

« Methoden: Modellieren mit Geometrie-Software?



Lehrplan ,,Geometrisches Zeichnen*

Anwendungsbereiche

Das Arbeiten mit den unten angeftihrten zwei- und dreidimensionalen geometrischen Objekten,
Transformationen und Relationen sowie Projektionen und Rissen soll auch anwendungsorientiert
im Kontext von Technik, Architektur, Naturwissenschaft, Design und bildender Kunst erfolgen.

FachlUbergreifende Themen:

4  Informatische Bildung



Lehrplan ,,Darstellende Geometrie®

Bildungs- und Lehraufgabe

1. das handische Konstruieren einerseits und die Verwendung zeitgemal3er 3D-CAD-Software andererseits
fordern die Orientierung im Raum und das Erkennen bzw. die Kenntnis geometrischer Zusammenhange

2. das Arbeiten mit abstrahierten und virtuellen geometrischen Objekten férdert im hohen Malie das
raumliche Vorstellungsvermogen

3. das Vermoégen, Handskizzen, klassisch konstruktive Methoden sowie 3D-CAD-Software sinnvoll
einzusetzen

Didaktische Grundsatze

1. Dreidimensionale Objekte werden hinsichtlich ihrer Formen, Strukturen und geometrischen
Gesetzmaligkeiten analysiert und durch die zur Festlegung notwendigen Parameter beschrieben. Dies
bildet die Grundlage flr die konstruktive Erfassung und die 3D-Modellierung von Raumobjekten.

2. Die Auswahl der Aufgaben hat so zu erfolgen, dass fiir ihre Bearbeitung eine ausgewogene Aufteilung
zwischen klassisch-konstruktiven und computerunterstitzten Methoden erforderlich ist.



Lehrplan ,,Darstellende Geometrie®

Kompetenzmodell - Operieren (H2)

1.

2.

Die korrekte, sinnvolle und effiziente Durchfiihrung von Konstruktionsablaufen mit geeigneten Medien und
Visualisierungsformen (zB Handskizze, Konstruktionszeichnung, reale und virtuelle Modelle, CAD-Konstruktion).

Operieren schliel3t die verstandige und zweckmafige Verwendung von 3D-CAD-Software mit ein.

Bildungs- und Lehraufgabe, Lehrstoff

1.

A L S

Erzeugen von geometrischen Grundkorpern und Polyedern als Volumsmodelle mit 3D-CAD-Software

Modellieren von Objekten aus Grundkorpern durch Boolesche Operationen mit 3D-CAD-Software

Modellieren von Objekten aus Grundkdpern durch Kongruenztransformationen und Skalierung mit 3D-CAD-Software
Erzeugen von Kurven mit geeigneten Medien (zB Handskizze, Konstruktionszeichnung, CAD-Konstruktion)
Erzeugen von Volumsmodellen durch Rotation und Extrusion mit 3D-CAD-Software

Erzeugen von Flachenmodellen mit 3D-CAD-Software

Arbeiten mit Flachen- und Volumsmodellen anhand von Beispielen aus Technik, Architektur, Design, Kunst usw. mit 3D-
CAD-Software



Anforderungen laut Lehrplan

Geometrisches Zeichnen

« Zwei- und dreidimensionale geometrische Objekte
« Punkt, Gerade, Ebene, Polygon, Kreis, Ellipse
» Prisma, Pyramide, Polyeder, Kugel, Drehkegel, Drehzylinder

Transformationen und Skalierung
» Schiebung, Drehung, Spiegelung, Streckung

Boolesche Operationen
« Vereinigung, Differenz, Durchschnitt

Parallel- und Zentralprojektion
Grund-, Auf- und Kreuzriss
Mess- und BemalRungswerkzeuge



Anforderungen laut Lehrplan

Darstellende Geometrie

* Grundelemente
« Elementare Kurven und Freiformkurven
* Volumenmodelle, die durch Rotation und Extrusion erzeugt werden

« Flachenmodelle, die durch Rotation und Extrusion erzeugt werden, sowie Schieb-, Regel und
Freiformflachen

Flachennormalen und Tangentialebenen
Transformationen und Skalierung
Boolesche Operationen

Parallel- und Zentralprojektion
Sichtbarkeitssteuerung

Mess- und Analysetools



Didaktische Anforderungen

* Intuitive Benutzeroberflache und einfache Bedienbarkeit

» Einfache Konstruktions- und Zeichenwerkzeuge

» Mdglichkeit zur Durchfiihrung und Wiederholung von Arbeitsschritten
» Unterstltzung von Kollaboration und Feedback

» Verfigbare Mess- und Analysetools

 Visuelle Unterstitzung und dynamische Darstellung
 Sicherheitsoptionen und Verlaufsfunktionen

» Leichte Zugangsmadglichkeiten und plattformibergreifende Nutzung
« Lehrer-Dashboard zur Klassenverwaltung

» Speicher- und Exportoptionen flir Dokumentation und Prasentation



Anforderungskatalog

Sekundarstufe |

Grundelemente

Transformationen

Boolesche Operationen

Ansichten

« Zweidimensionale
Objekte

* Dreidimensionale
Objekte

Schiebung
Drehung
Spiegelung
Streckung

* \Vereinigung
 Differenz
*  Durchschnitt

Parallelprojektion
Zentralprojektion
Grund-, Auf- und
Kreuzriss

Konstruieren CAD- Spezifika Sonstiges
*  Winkelsymmetrale Snappen * Zugang
* Streckensymmetrale Layer * Kosten
* Normale WKS und BKS * Plattform
Darstellung * Export

Rendern




Anforderungskatalog

Sekundarstufe Il

Boolesche Operationen

Differential-

Grundelemente . Transformationen , :
und Transformationen geometrische Begriffe
* Elementare Kurven  Schiebung * \Vereinigung Tangentialebene
* Freiformkurven * Drehung » Differenz Flachennormale
* Volumenmodelle  Spiegelung * Durchschnitt
* Flachenmodelle e Streckung

* Freiformflachen

Ansichten Messen und BemaBBung CAD- Spezifika Sonstiges
* Parallelprojektion  Langen * Snhappen Zugang
* Zentralprojektion *  Winkel * Layer Kosten
e Grund-, Auf- und  Flacheninhalt *  WKS und BKS Plattform
Kreuzriss * Volumen * Darstellung Export
* Position * Rendern




Vorstellung

Sekundarstufe |

“ AUTODESK'
TINKERCAD'
ClA

www.tinkercad.com

Y SketchUp

www.sketchup.com/en/products/
sketchup-for-schools

www.gam3d.at

Sekundarstufe Il

M

www.bentley.com/software/
microstation
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www.rhino3d.com

www.autodesk.com/de/
products/fusion-360
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I] AUTODESK"
TINKERCAD
ClA ¢

TinkerCad ist kostenlos und webbasiert
Einfache Anmeldung; Schulerinnen und
Schuler konnen per Link teilnehmen

Beginnt mit Grundformen, die erweiterbar sind
Bietet Tools fur 3D-Design,
Elektronikschaltkreise und Programmierung
3D-Design enthalt Simulationsfunktionen und
AR-Ansicht

Codeblocks bietet visuelles Coding fur
dynamische Designs
Klassenraum-Management zur
Aufgabenverteilung und Fortschrittskontrolle
Zahlreiche Ressourcen, darunter Blogs und
Lernzentrum

Brave Vihelmo-Kieran

Importieren  Exportieren | Senden an
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[3 AUTODESK

TINKERCAD'
ClA

Sekundarstufe |

Grundelemente

Transformationen

Boolesche Operationen

Ansichten

x Zweidimensionale
Objekte
Dreidimensionale
Objekte

Drehung
Spiegelung

Durchschnitt

Konstruieren

CAD- Spezifika

Sonstiges

X Winkelsymmetrale
Streckensymmetrale
x Normale

x

Snappen
Layer

Rendern




Y SketchUp
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Y SketchUp

SketchUp for Schools ist kostenlos fur
Bildungseinrichtungen und webbasiert
Integriert in Google Workspace und Microsoft
Education

Ausgehend von Flachen

3D-Modelle mittels Extrusion und Extrusion
entlang eines Pfades

Objekte konnen gruppiert oder als
wiederverwendbare Komponenten gespeichert
werden

Speichert Projekte in der Cloud

Unterstutzt verschiedene Exportformate, z. B.
DWG, DXF und STL fur 3D-Druck
Umfangreiche Online-Hilferessourcen
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$ SketchUp

Sekundarstufe |

Grundelemente

Transformationen

Boolesche Operationen

Ansichten

Zweidimensionale
Objekte
Dreidimensionale
Objekte

Konstruieren

CAD- Spezifika

Sonstiges

Winkelsymmetrale

x Rendern




Gam3d

Datei Bearbeiten 2D-Objekte  3D-Objekte

Transformieren  Modellieren  Ansicht  Opticnen  VRMLs,Dias  Hilfe
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1 Objekt,...aktive Gruppe: Projekt



@ Gam3d

G A M wurde fur die Unterrichtsfacher
Geometrisches Zeichnen und Darstellende
Geometrie entwickelt

Unterstutzung von 2D- und 3D Darstellungen
Volumen- und Flachenmodelle

Darstellung in verschiedenen Rissen moglich
Bietet auch mathematische Funktionen
Didaktische Ausrichtung

Anpassung der Benutzeroberflache
VRML-Export moglich

Unterstutzt verschiedene Exportformate, z. B.
U3D, DXF und STL fur 3D-Druck
Animationsfunktion
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@ Gam3d

Sekundarstufe |

Grundelemente

Transformationen

Boolesche Operationen

Ansichten

Konstruieren

CAD- Spezifika

Sonstiges

x Rendern

Zugang
Kosten
x  Plattform
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MicroStation

Modellierung Ao HERe- 2 28 5.5.dgn [3D - V8 DGN] - MicroStation
[TH stat | Ansicht Kuven  Volumenelemente  Oberflichen  Netz  Objektliste  Analysiren  Constraints  Extras  Zeichenhiffen  Zusammenarbeiten  Hilfe
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MicroStation

MicroStation bietet Werkzeuge flur detaillierte
2D- und 3D-Modellierungen e e e e R TS
Anpassbare Benutzeroberflache mittels

Seed-Datei

2D-Zeichnungen und Ansichten lassen sich
direkt aus 3D-Modellen ableiten
sMmitwandernde® Zeichenebene

Erstellung und Verwaltung komplexer
Baugruppen

Umfangreiche Visualisierungsoptionen
Import und Export in zahlreichen CAD-
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Sekundarstufe Il

MicroStation

Grundelemente

Boolesche Operationen
und Transformationen

Transformationen

Differential-
geometrische Begriffe

Volumenmodelle
Flachenmodelle

Ansichten

Messen und BemaBung

CAD- Spezifika

Sonstiges

Zugang

x  Plattform




File Edit View Curve Suface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools
View point (NE NW SE SW ZoomExtents=Yes): [NW

Command: _Isometric

View point (NE NW SE SW ZoomExtents=Yes ): _NE

Command: _Explode

Select objects to explode

Standard

b FYhu~¥+p/)

Parallel |+

Render

Window

Help

Grid Snap

Planar

Osnap

SmartTrack

Layer
Standard
Ebene 01
Ebene 0
Ebene 03
Ebene

Ebene 05
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-~ Rhino3D

NURBS-basierte Modellierung

Freiform- und SubD-Geometrie
Grasshopper-Integration

Vielseitige CAD-Format-Kompatibilitat
Echtzeit-Rendering und Visualisierung
Plattformubergreifend (Windows/Mac)
Export in 3D-Druckformate wie STL und OBJ
Benutzerfreundliches Interface

Funktionen zur Analyse von Kurven, Flachen
und Volumenmodellen

Anpassbare Benutzeroberflache




~_  Rhino 3D
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Sekundarstufe Il

Grundelemente

Boolesche Operationen
und Transformationen

Transformationen

Differential-
geometrische Begriffe

Ansichten

Messen und BemaBBung

CAD- Spezifika

Sonstiges

x Kosten
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ﬂ Fusion

Zugriff uber den Browser moglich
Vielfaltige Modelliermethoden: Subdivisions-,
Direkt-, und Netzmodellierung
Cloud-basiert

Baugruppenmodellierung: Simuliert
Bewegungen und Verbindungen
Animationswerkzeuge: Fur Montage- und
Demontageanweisungen

Umfangreiche Render- und
Visualisierungsoptionen
Versionsverfolgung: Ermoglicht
Fortschrittsuberprufung

Kollaboratives Arbeiten in Echtzeit
Technische Zeichnungen: Detaillierte
2D-Dokumentation von 3D-Modellen
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ﬂ Fusion

Sekundarstufe Il

Grundelemente

Boolesche Operationen
und Transformationen

Transformationen

Differential-
geometrische Begriffe

Volumenmodelle
Flachenmodelle

Ansichten

Messen und BemaBung

CAD- Spezifika

Sonstiges




Weltere Alternativen



Weltere Alternativen

Shapr3D

& @ Titelloses Projekt Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe

Elemente Verlauf v =  Auswahlen

@ Alle Elemente

Arbeitsbereich ist leer
Arbeitsbereich ist leer Sobald du mit dem Modellieren

Beginne mit dem Modellieren, um beginnst, wird dein Schrittverlauf hier
deine Elemente hier anzuzeigen angezeigt




Weltere Alternativen

@ Shapr3D

Shapr3D wurde fur die Eingabe mit dem Apple Pencil
auf dem iPad entwickelt

Plattformubergreifend verfugbar: iPad, Mac und
Windows

2D- und 3D-Modellierung
Freiform- und Prazisionsmodellierung

Nutzer konnen den Modellierungsprozess
zuruckverfolgen

Umfangreiche Import-/Export-Optionen
Visualisierungstools

Kollaborationswerkzeuge

Kostenlose Bildungs-Version



Weltere Alternativen

@1 Onshape

@) onshape = Untitled document van &
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Weltere Alternativen

(J Onshape

Onshape ist Cloud-basiert und webbasiert o -
Klassenverwaltung gﬁ oo ca-ammsla-nloca-nlesonns-m 0nnaltaear-in s B
Echtzeit-Kollaboration [
Einfaches Teilen von Projekten .

Versionsverfolgung und Verlaufsfunktion

Anpassbare Benutzerrechte

2D- und 3D-Modellierung, einschlieBlich
Oberflachen-, Freiform- und Blechkonstruktionen

)

Simulationswerkzeuge
Umfangreiche Lernressourcen
Kostenlose Bildungs-Version



Weltere Alternativen

Blender

© (Unsaved) - Blender 4.2
A File Edit Render Window Help Layout
2+~ W ObjectMode v View Select Add Object

|t d =kt

User Perspective
(1) Collection | Cube

@~ Playback v Keying ~ View Marker
o ] .

17, Global ~

&~ G

Y 1

H# 4P el

CrE @ T Oe00 -
Options ~ Collection

Camera

'S Collection
>

> Cube
>

Light

B, Cube

M,~ Cube
Transform

Location X
Y
z

Rotation X
Y
z

Mode

Scale X
Y
z

> Delta Transform
> Relations
> Collections
» Instancing
» Motion Paths
» Visibility
> Viewport Display
> Line Art

» Custom Properties

= o
&~ viewLayer

XYZ Euler
1.000
1.000
1.000
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Weltere Alternativen

Blender

* Kostenlos und Open Source

* Plattformunabhangigkeit

* Umfangreiche 3D-Modellierungstools
* Durch Add-ons erweiterbar/anpassbar
* Breite Community und Lernressourcen
* Animations- und Rigging-Funktionen

* Rendering-Engine

e Texturierung und Sculpting

* Motivation durch Praxisnahe



Weitere Alternativen

FreeCAD

Datei  Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makio Pa

di; Wrart e .i:’b
WA @ €83 APOPTIIIH 4 oRE@-

Modell  Aufgaben
@ Unnamed

A-ERWDEQLCTEH SONTIEGIadRF - DD B-PCPVE-E-4AH AR EANRM

Ansicht Daten

e unnamed : 1= @

Ausgabefenster

Preselected: Unnamed. Sphere.Face 1 (-6.839389 mm, ~4, 173015 mm, -5,953778 mm)

Bcap ~ 188,13mmx 70,20 mm~



Weitere Alternativen

FreeCAD
Kostenlos und Open Source -
. . L - - A;;:@k?@[?)(@&@@ﬁﬁ SONCIGFadn g - DAD B-@C0VkE-@- 45 AR ELHQM
Volumenkorperbasierte Konstruktionen

Erweiterbarkeit durch Module

Plattformunabhangigkeit

Vielseitige 3D Modellierungswerkzeuge
2D-Zeichnungsableitung
Unterstutzung fur NURBS-Kurven und -Oberflachen ——— Pt

Unterstutzung fur verschiedene Dateiformate

Unterstutzung fur 3D-Druck



Weltere Alternativen

* AutoCAD

* Inventor

* Catia

* Solidworks

* Solid Edge

 PTC Creo (fruher: Pro Engineer)



Zusammenfassung



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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