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| Einleitung

Funktion des Leitfadens

Die seit dem Schuljahr 2018/19 geltenden Fachanforde-
rungen im Fach Technik |6sen die bisher geltenden Lehr-
plane Technik in der Sekundarstufe | ab. Sie gelten fur die
Sekundarstufe | der weiterfihrenden allgemein bildenden

Schulen.

Dieser Leitfaden soll Lehrkréfte und Fachkonferenzen
dabei unterstitzen, Unterricht auf der Grundlage der
Fachanforderungen Technik zu planen und durchzufih-
ren. Dabei sind insbesondere folgende Prinzipien durch-
gangig zu beachten:

- Kompetenzorientierung,

- Problemlésungsorientierung,

- Unterrichtsgestaltung unter Nutzung techniktypischer
Unterrichtsverfahren,

- Einsatz digitaler Medien und Lern-Medien-Systeme,

- Anwendung von Fachsprache,

- Umsetzung der durchgédngigen Sprachbildung,

- Diagnose und Bewertung,

- Umgang mit Heterogenitat,

- Verinnerlichung sicherheitsbewussten Verhaltens.

Aufgabe der Schule ist es, diese Prinzipien innerhalb der
Fachkonferenz in ein schulinternes Fachcurriculum zu
integrieren und davon ausgehend im Fachunterricht zu
realisieren. Dieser Vorgang ist als fortwahrender Prozess
zu verstehen. Grundlage hierfir bilden die Fachanforde-

rungen und die Kontingentstundentafel.
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In den Fachanforderungen wird auf kleinschrittige De-
tailregelungen verzichtet. Die Fachkonferenz stellt sicher,
dass alle Kompetenzbereiche der Fachanforderungen
bertcksichtigt werden. Sie wird durch den Leitfaden bei
der Erstellung und Fortschreibung des schulinternen
Fachcurriculums unterstitzt, indem dieser konkrete Anre-
gungen fur die Umsetzung der Fachanforderungen in der

Unterrichtspraxis anbietet. Er enthalt daher Hinweise zur

- Kompetenzorientierung,

- Erstellung eines schulinternen Fachcurriculum,
- Verwendung von Medien,

- Differenzierung,

- Bewertung und Benotung,

- Sicherheit und Gefédhrdungsbeurteilung.

Dariiber hinaus finden sich konkrete Beispiele fur Techni-
kunterricht sowie Lern- und Leistungsaufgaben.
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Il Leitfaden zu den Fachanforderungen Technik

1 Von den Fachanforderungen zum Unterricht
1.1 Kompetenzorientierter Technikunterricht

Die Entwicklung prozessorientierter und inhaltsbe-
zogener Kompetenzen bildet den zentralen Aspekt
kompetenzorientierten Technikunterrichts. Dies bedingt
eine Analyse der Lerngegensténde hinsichtlich ihrer
Eignung fur eine méglichen Kompetenzentwicklung der
Schilerinnen und Schiler. Hierflr bieten sich zwei Aus-
gangspunkte:

Von inhaltsbezogenen zu prozessbezogenen
Kompetenzen

Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung und -gestaltung
ist eine situative, inhaltsbezogene Problemstellung,

die den Schilerinnen und Schilern in ihrer Lebenswelt
begegnen kdnnte. Es folgt eine Analyse der inhaltsbe-
zogenen Kompetenzen, die durch die Problemstellung
von den Schulerinnen und Schiilern gefordert werden.
AnschlieBend werden prozessbezogene Kompetenzen
ermittelt, die die Schilerinnen und Schiler bei der Bear-
beitung der eingangs gestellten situativen, inhaltsbezo-

genen Problemstellung entwickeln kénnen.

Beispiel: Motorisierung eines verkehrsuntiichtigen

Fahrrades mithilfe eines Elektromotors
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Schritt 1: Schritt 2:

Inhaltsbezogene Kompetenzen prozessbezogenen Kompetenzen
(themenbezogen, beispielhaft)

- Fahrréder und Fahrradteile als Nutzer nach Gbertrag- - auswahlen
baren Kriterien vergleichen, testen und beurteilen - benutzen
- die Verkehrssicherheit prifen und einfache Wartungsar- | - pflegen, warten, reparieren
beiten durchfihren - auBer Betrieb nehmen, entsorgen
- die Funktion verschiedener Antriebskonzepte - Sinn und Zweck verstehen
analysieren und erklaren und einzelne Antriebsteile - Funktionen und Prozess verstehen
und -komponenten in Bezug setzen - Prinzipien verstehen

- Bedingungen und Wirkungen verstehen

- situationsgerecht Informationen aus Betriebsanlei- - Normen und Regeln verstehen und verwenden
tungen, Wartungsplédnen und anderen technischen - informieren
Dokumentationen entnehmen - dokumentieren
- fachsprachlich korrekte Einkaufslisten fur den - présentieren
Ersatzteilkauf erstellen - kommunizieren
- ein Fahrrad unter Berlcksichtigung sicherheitstech- - planen
nischer Aspekte zum elektrisch motorisierten Fahrrad - entwerfen
weiterentwickeln - konstruieren
- fertigen
- optimieren
- verschiedene Verkehrsmittel hinsichtlich ihrer 6kologi- - Lésungen bewerten
schen und Skonomischen Tauglichkeit in der Freizeit - Auswirkungen von Technik bewerten
auf dem Schul- oder Arbeitsweg bewerten - Bewertungskriterien anwenden

Alle Phasen des Problemldsungsprozesses werden bei diesem Thema durchlaufen
(siehe Fachanforderungen Technik Sek. I).

Ausgehend von den genannten inhaltsbezogenen Kompetenzen kénnen im genannten Beispiel die fettgedruckten

prozessbezogenen Kompetenzen entwickelt werden.

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK 7
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Von prozessbezogenen zu inhaltsbezogenen
Kompetenzen

Ausgangspunkt der Unterrichtsplanung und -gestaltung
sind Ubergeordnete prozessbezogene Kompetenzen,
die die Schilerinnen und Schiler entwickeln sollen. Es
folgt die Auswahl eines geeigneten Lerngegenstands aus
der technischen Umwelt, der hinsichtlich der zu fordern-
den prozessbezogenen Kompetenzen analysiert wird.
AnschlieBend werden inhaltsbezogene Kompetenzen
ermittelt, die Schilerinnen und Schiler anhand dieses

Lerngegenstands entwickeln kénnen.

Beispiel: Konstruktion von Halterungen fiir Sensoren bei

einer Alarmanlage

Schritt 1:

Schritt 2:

Prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen
(themenbezogen, beispielhaft)

- auswahlen
- benutzen
- pflegen, warten, reparieren

- auBer Betrieb nehmen, entsorgen

- geeignete Materialen zur Herstellung einer Halterung
auswahlen

- geeignete Sensoren auswéhlen und funktionsgerecht
einbinden

- Eigenschaften von Sensoren und Materialien ver-

gleichen, Informationen recherchieren

- Sinn und Zweck verstehen

- Funktionen und Prozess verstehen

- Prinzipien verstehen

- Bedingungen und Wirkungen verstehen

- Eigenschaften von Alarmanlagen beschreiben
- Sensoren und Aktoren unterscheiden
- Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip verstehen

- Normen und Regeln verstehen und verwenden
- informieren

- dokumentieren

- prasentieren

- kommunizieren

- Fachsprache zur zielgerichteten Kommunikation
einsetzen
- Skizzen und Zeichnungen normgerecht lesen und

anfertigen

» Fortsetzung der Tabelle néchste Seite
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Schritt 1:

Schritt 2:

Prozessbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen
(themenbezogen, beispielhaft)

- planen

- entwerfen

- konstruieren
- fertigen

- optimieren

- Kriterien fir die Halterung erarbeiten

- Halterungsentwirfe skizzieren oder zeichnen

- Modell oder Prototyp fertigen

- Modell oder Prototyp testen und auf Grundlage der
Ergebnisse kriteriengeleitet weiterentwickeln bezie-

hungsweise neu fertigen

- Lésungen bewerten
- Auswirkungen von Technik bewerten
- Bewertungskriterien anwenden

- Entwurf, Modell und Prototyp kriteriengeleitet ver-
gleichen und bewerten

(siehe Fachanforderungen Technik Sek. I).

Alle Phasen des Problemlésungsprozesses werden bei diesem Thema durchlaufen

1.2 Differenzierung

Die Schilerinnen und Schiler setzen sich im Technikun-
terricht mit komplexen Lerngegenstdnden auseinander,
die ihnen zwar teils aus ihrem Lebensumfeld bekannt
sind, aber immer Strukturen und Inhalte aufweisen, mit
denen sie sich bis dahin noch nicht beschaftigt haben. Fir
die Verwendung im Technikunterricht wird der Lernge-

genstand nach dessen Auswahl didaktisch aufbereitet.

Technikunterricht bietet aufgrund der fachimmanenten
Theorie-Praxis-Verzahnung und dem damit verbundenen
hohen Anteil praktischen Handelns einen idealen Aus-
gangspunkt fir ein breites Spektrum an Differenzierungs-
aspekten. Dariiber hinaus sorgt die finale Ausrichtung
technischen Handelns dafiir, dass die Schilerinnen und
Schiler immer wieder kreative Problemlésungsprozesse

durchlaufen.

Die Fokussierung auf ein Handlungsziel erfordert einer-
seits eine klare Zielstruktur, die durch entsprechende
Kriterien und Indikatoren definiert ist, sollte aber anderer-

seits ermdglichen, dass die Schilerinnen und Schiler auf

unterschiedlichen Wegen zum Ziel gelangen. Dies wird
durch techniktypische Unterrichtsverfahren beginstigt.
Dazu gehdren beispielsweise die Fertigungsaufgabe, die
Konstruktionsaufgabe sowie das Methodenrepertoire zum
Problemldsen. Hierdurch erhalten die Schilerinnen und
Schilern Gestaltungsspielraume, die bei gleicher Zielvor-
gabe eine individuelle und auf die eigenen Kompetenzen
abgestimmte Herangehensweise an ein vorgegebenes

Problem ermdéglichen.

Der Lerngegenstand, Werkzeuge und Maschinen sowie
der Fachraum werden auf der Grundlage der Beddrfnisse
der Schilerinnen und Schiler angepasst, um erfolg-
reiches Lernen im Technikunterricht zu ermdglichen.
Darlber hinaus bietet der Technikunterricht aufgrund

der immanenten Theorie-Praxis-Verzahnung einen guten
Ansatzpunkt, die sozialen Kompetenzen der Schiilerinnen
und Schiler zu férdern. Dies geschieht insbesondere
durch die Zusammenarbeit in Teams, durch Peer-Tutoring
oder durch kooperative Lernformen, die fester Bestandteil
von beispielsweise Fertigungs- und Konstruktionsaufga-

ben sind.
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Fir einen besseren Uberblick werden die ausgewéhlten

Differenzierungsaspekte wie folgt eingeteilt:

- Differenzierung ausgehend vom Lerngegenstand
- Differenzierung ausgehend vom Individuum

- Kooperative Lernformen
1.2.1 Differenzierung ausgehend vom Lerngegenstand

Grundsatzlich kann ein Lerngegenstand nur dann sinnvoll
fur die Differenzierung angepasst werden, wenn vorab
die Lernausgangslage der Schiilerinnen und Schiiler
analysiert worden ist. Zudem sollte der Lerngegenstand
hinsichtlich seiner Anforderungsstrukturen (Welche Kom-
petenzen bendtigt eine Schilerin oder ein Schiler, um
sich mit dem Lerngegenstand bezogen auf die Anforde-
rungen/die Problemstellung erfolgreich auseinanderset-
zen zu kénnen?) analysiert worden sein. Nur durch den
Vergleich der beiden Analysen (,Was kénnen die Schiile-
rinnen und Schiler?” und ,Welche Anforderungen stellt
der Lerngegenstand?”), kann eine sinnvolle Differenzie-
rung abgeleitet werden.

Ublicherweise werden aus einer solchen ersten Betrach-
tung DifferenzierungsmaBnahmen abgeleitet, die den
Zugang zum Lerngegenstand erleichtern, also rein auf
der Ebene des Lerngegenstands erfolgen. Dazu gehdren

beispielsweise:

- vorgegebene oder bereits vorgefertigte Werkstoffe und
Halbzeuge,

- bereits ausgefiihrte Arbeitsschritte,

- piktografische Werkzeugkarten mit Fachbegriffen auf
den Schrénken und Werkzeugblocken,

- bebilderte Handlungsabldufe mit vorgegebenen Ferti-
gungsschritten als Aushénge im Raum,

- vorbereitete Modelle inklusive Modelle der einzelnen
Fertigungsschritte,

- Provokationsmodelle beziehungsweise fehlerhafte
Fertigung,

- Vorgabe und/oder Entwicklung von Vorrichtungen,

- Technische Skizzen mit realitdtsnaher Darstellung im
Gegensatz zu standardisierten technischen Zeich-

nungen,

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK

- Funktionsmodelle, Filme, Fotos, Handreichungen,
- Einsatz von Lern-Medien-Systemen,
- Baukastensysteme zur Veranschaulichung komplexer

technischer Vorgénge.

Diese DifferenzierungsmaBnahmen sind nicht unbedingt
auf den Einzelnen bezogen, sondern beriicksichtigen die
Kompetenzentwicklung aller Schiilerinnen und Schiler
der betreffenden Lerngruppe. Haufig helfen Differenzie-
rungsmaBnahmen durch Vereinfachungen und Auslassun-
gen bei der ErschlieBung eines komplexen Lerngegen-

standes.

Beispiel: Eine Techniklehrkraft fihrt mit den Schilerin-
nen und Schilern einer 5. Jahrgangsstufe die Ferti-
gung eines Schlisselanhdngers aus Kunststoff durch.
Der Schliisselanhdnger besteht aus einem 70x20mm
langen PMMA-Streifen mit einer Stérke von 3mm.

Es ist auf einer Seite des Streifens eine Bohrung von
émm Durchmesser zu fertigen (fiir den Schlisselring)
und eine Warmumformung durch eine 180°-Drehung
in der Mitte des Streifens vorzunehmen.

Ziel ist es, die Eigenschaften des Werkstoffes ,Kunst-
stoff” kennen zu lernen (thermische und mechanische
Eigenschaften).

Die Schilerinnen und Schiler kénnen einfache Boh-
rungen mit der Standbohrmaschine unter Anleitung
anfertigen. Sie haben bereits einfache S&dgeschnitte
und Schleifarbeiten an Holz ausgefihrt und eine Boh-

rung auf einem Stiick Holz angezeichnet.

Aufgrund der Jahrgangsstufe der Schilerinnen und
Schiler ist davon auszugehen, dass diese noch keine
technischen Zeichnungen lesen kénnen. Die Technik-
lehrkraft wird in einer ersten DifferenzierungsmafBnah-
me also die vorgelegte technische Zeichnung, aus der
die BemalBung fir die Bohrung entnommen werden
soll, entweder durch eine Skizze oder durch ein Modell
erganzen. Gegebenenfalls wird sie, um die Schiilerinnen
und Schiler auf einige Eigenschaften, in denen sich der
Werkstoff Kunststoff vom Werkstoff Holz unterscheidet,



aufmerksam zu machen, zusatzlich ein schlecht gearbei-
tetes Provokationsmodell vorlegen. Dieses konnte die

folgenden Aspekte moglicher Fehlerquellen darstellen:

- falsche Temperatur beim Umformen,

- nicht angemessene Geschwindigkeit beim Umform-
vorgang,

- Bohrung nicht maBgerecht,

- Bohrung nicht fachgerecht ausgefihrt.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen so bereits erste
Vermutungen tUber den Werkstoff Kunststoff anstellen.
Darliber hinaus kdnnen daran Kriterien erarbeitet wer-
den, die bei der Fertigung zu beachten sind.

DifferenzierungsmaBnahmen mit dem Ziel den Lernge-
genstand auf die oben genannte Weise zu vereinfachen,
spannen sich zwischen zwei Achsen auf. Die erste Achse
bildet die Komplexitat des Lerngegenstandes in unter-
schiedlichen Stufen ab. Auf der zweiten wird das Abs-
traktionsniveau dargestellt, auf dem dieser dargeboten
beziehungsweise bearbeitet wird. Fir die Darstellung der
entstehenden Matrix eignen sich sogenannte Lernstruk-
turgitter an. Die Lehrkraft kann ihre Schilerinnen und
Schiler in ein solches Lernstrukturgitter einordnen und
die Stufe der nachsten Entwicklung bestimmen. Dabei ist
es unerheblich, ob eine Schilerin oder ein Schiler ihre
Kompetenzen im Bereich der Komplexitat steigert oder
im Bereich der Abstraktion oder in beiden Bereichen.
Auch Ruckschritte sind moglich, beispielsweise dann,
wenn eine Schilerin oder ein Schiler sich auf einem
neuen, hoheren Komplexitdtsniveau mit dem Lerngegen-
stand befasst und dafiir auf eine der unteren Abstrakti-

onsebenen zurickgreift.

Beispiel: Eine Schiilerin der Jahrgangsstufe 7 soll
eine bewegliche, I6sbare Verbindung zwischen zwei
Teilkomponenten eines Werkstiickes herstellen. Sie
kennt bereits verschiedene Typen I6sbarer Verbindun-
gen. Bevor sie erste Versuche durchfiihrt, baut sie mit
dem im Fachraum vorhandenen Metallbaukasten ein
Modell. Danach Gbertréagt sie ihre Erkenntnisse mittels
einer Skizze auf ihr eigentliches Problem, das sie an-

schlieBend durch praktische Umsetzung Ist.
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Die Schilerin sieht sich einer Aufgabenstellung gegen-
Uber, die auf einem hoéheren Komplexitatsniveau liegt, als
die bisher bearbeiteten. Zur Lésung ihres Problems be-
gibt sie sich vorerst auf eine niedrigere Abstraktionsebe-
ne (enaktiv-handelnd) und steigert die Abstraktion dann
langsam (mittelbar anschaulich durch eine Skizze). Am
Ende hat sie zwar ihr urspriingliches Abstraktionsniveau
nicht Ubertroffen, daflir aber eine Steigerung hinsichtlich

der Komplexitat erreicht.
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[l LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK

1 Von den Fachanforderungen zum Unterricht

Denkoperation

Anforderungsniveau

Das Werkstuck ist als
Modell vorhanden.

Der Werkstoff wird als
Halbzeug vorgegeben.
Werkzeuge werden an
eingerichteten Arbeits-
platzen bereitgestellt.
Die Arbeitsschritte ms-
sen aus einer Vorgabe
ausgewahlt werden und
deren Reihenfolge muss
festgelegt werden.

Das Werkstlick ist als
Modell vorhanden. Die
Werkstoffe werden als
Halbzeug vorgegeben.
Arbeitsplatze missen
nach Vorgabe eingerich-
tet werden. Die Arbeits-
schritte missen aus einer
Vorgabe ausgewahlt
werden und deren Rei-
henfolge muss festgelegt

werden.

Das Endprodukt und
seine Eigenschaften
werden benannt. Bau-
gruppen missen erkannt
und extrahiert werden.
Werkstoffe missen aus-
gewahlt werden, Werk-
zeuge und BemaBungen
werden vorgegeben. Die
Fertigungsschritte und
deren Reihenfolge muss

festgelegt werden.

Das Endprodukt und sei-
ne Eigenschaften werden
benannt. Baugruppen,
Werkstoffe, Arbeits-
schritte, Werkzeuge

und BemaBung missen
selbststéndig erarbeitet
werden. Die Fertigung
muss geplant, durchge-
fuhrt, bewertet und ggf.

optimiert werden.

Das Werkstlick ist als
Modell vorhanden.

Der Werkstoff wird als
Halbzeug vorgegeben.
Werkzeuge werden an
eingerichteten Arbeits-
platzen bereitgestellt.
Die Arbeitsschritte
werden vorgegeben und
deren Reihenfolge muss
festgelegt werden.

Das Werkstlick ist als
Modell vorhanden. Die
Werkstoffe werden als
Halbzeug vorgegeben.
Arbeitsplatze mussen
nach Vorgabe einge-
richtet werden. Die
Arbeitsschritte werden
vorgegeben und deren
Reihenfolge muss festge-

legt werden.

Das Werkstlck ist als
Modell vorhanden. Die
Werkstoffe werden als
Halbzeug vorgegeben.
Arbeitsplatze mussen
nach Vorgabe einge-
richtet werden. Die
Arbeitsschritte werden
vorgegeben und deren
Reihenfolge muss festge-

legt werden.

Das Endprodukt und sei-
ne Eigenschaften werden
benannt. Baugruppen,
Werkstoffe, Arbeits-
schritte und Werkzeuge
muissen selbststandig
erarbeitet werden.
BemaBungen werden
vorgegeben. Die Ferti-
gung muss geplant und
durchgefihrt werden.

Das Werkstlck ist als Mo-
dell vorhanden. Bauteile
werden vorgegeben.
Werkzeuge werden fir
die Schilerinnen und
Schiiler am Arbeitsplatz
vorgegeben.

Die Fertigung erfolgt
nach einer genauen
Schrittfolge, die visuali-
siert wird (im Raum und

am Arbeitsplatz).

Das Werkstlck ist als
Modell vorhanden. Es
besteht aus verschie-
denen Werkstoffen. Die
Werkstoffe werden als
Halbzeug vorgegeben.
Werkzeuge werden fur
die Schilerinnen und
Schiler am Arbeitsplatz
vorgegeben. Die Ferti-
gung erfolgt nach einer
genauen Schrittfolge, die
visualisiert wird (im Raum

und am Arbeitsplatz).

Das Endprodukt wird
vorgestellt und ist als
Modell vorhanden. Es
besteht aus mehre-

ren Baugruppen, die
nacheinander hergestellt
werden. Es kommen
verschiedene Werkstoffe
zum Einsatz. Zeichnun-
gen und BemalBungen
sind vorhanden. Werk-
stoffe werden zur Verfi-
gung gestellt. Werkzeu-
ge werden vorgegeben.
Die Fertigungsschritte
werden vorgegeben.

Das Endprodukt wird
vorgestellt und ist als
Modell vorhanden. Es
besteht aus mehreren
Baugruppen, die einzeln
gefertigt und spater zu-
sammengeflhrt werden
mussen. Es kommen
verschiedene Werkstoffe
zum Einsatz. Zeichnun-
gen und BemalBungen
sind vorhanden. Werk-
stoffe missen ausge-
wahlt werden. Werkzeu-
ge werden vorgegeben.
Die Fertigung muss

geplant werden.

Fortsetzung der Tabelle néchste Seite »
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Das Werkstuck ist als
Modell vorhanden.
Bauteile werden vorge-
geben.

Werkzeuge werden fiir
die Schilerinnen und
Schiler am Arbeitsplatz
vorgegeben.

Die Fertigung erfolgt
nach einer genauen
Schrittfolge, die vorge-
fuhrt wird.

Das Werkstlick ist als
Modell vorhanden. Es
besteht aus verschiede-
nen Werkstoffen.
Bauteile werden vorge-
geben.

Werkzeuge werden fur
die Schilerinnen und
Schiler am Arbeitsplatz
vorgegeben.

Die Fertigung erfolgt

nach einer genauen

Das Endprodukt wird
vorgestellt und ist als
Modell vorhanden. Es
besteht aus mehre-

ren Baugruppen, die
nacheinander hergestellt
werden. Es kommen
verschiedene Werkstoffe
zum Einsatz. Zeichnun-
gen und BemaBungen
sind vorhanden. Werk-

stoffe werden zur Verfu-

Das Endprodukt wird
vorgestellt und ist als
Modell vorhanden. Es
besteht aus mehreren
Baugruppen, die einzeln
gefertigt und spater zu-
sammengefihrt werden
mussen. Es kommen
verschiedene Werkstoffe
zum Einsatz. Zeichnun-
gen und BemalBungen

sind vorhanden. Werk-

konkrete Handlung

Schrittfolge.

gung gestellt. Werkzeu- stoffe werden zur Verfa-

ge werden vorgegeben. | gung gestellt. Werkzeu-
Die Fertigung wird in ge werden vorgegeben.
konkrete Schritte einge- Die Fertigung wird in
teilt vorgegeben. Etappen eingeteilt vor-

gegeben.

einfache Struktur

Komplexitat

komplexe Struktur

Anhand eines solchen Rasters lassen sich neben der Ein-
ordnung von Schilerinnen und Schilern gleichzeitig auf
der Ebene des Lerngegenstandes methodische Konse-
quenzen ableiten. So sind Anschauungshilfen (Funktions-
modelle, Prototypen ...) fir die Schilerinnen und Schiler,
die auf einer der niedrigeren Abstraktionseben arbeiten,

unabdingbar.

Darlber hinaus erméglicht die Erarbeitung eines ent-
sprechenden Rasters der Lehrkraft eine Orientierung
bezuglich der durch die Schilerinnen und Schiler zu

erwerbenden Kompetenzen.

Ein weiterer Aspekt der Differenzierung ausgehend vom
Lerngegenstand entsteht durch die Notwendigkeit einer
Vereinfachung technisch sehr komplexer oder auch
raumlich groBer Systeme.

Beispiel: Eine Techniklehrkraft besucht mit ihren
Schilerinnen und Schtilern eine Firma, die Kunst-
stoff-Spritzgussteile in groBen Stlickzahlen herstellt.

Die einzelnen Stationen, Maschinen und Abldufe des
Fertigungsprozesses werden den Schilerinnen und
Schilern bei der Betriebserkundung verdeutlicht.

Im Fachraum Technik |&sst sich das Verfahren des Kunst-
stoff-Spritzgusses nur duBerst aufwendig und schwierig
durchftihren. Dennoch lassen sich einzelne Komponen-
ten der Maschine, die auch andernorts in der Lebenswelt
der Schiilerinnen und Schiler in verédnderter Form zum
Einsatz kommen (beispielsweise der Extruder zum Trans-
port von weichem Material, Schittgut oder Flussigkeiten)
im Unterricht durch Modelle auf einem niedrigen bis
mittleren Abstraktionsniveau weniger komplex nachbil-

den.

Beispiel: Die Schilerinnen und Schiiler aus der oben
genannten Gruppe recherchieren technische An-
wendungen, bei denen auch ein Extruder oder eine
Transportschnecke zum Einsatz kommen (zum Beispiel
Futtermittelmaschine, Schittgut-LKW, Fleischwolf,
3D-Drucker).

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK
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Sie fertigen ein Modell mithilfe eines Aluminiumrohrs,
eines Spiralbohrers und eines Elektromotors bezie-

hungsweise mithilfe eines Baukastensystems.

In einem weiteren Schritt fiihren sie ein vereinfach-
tes Spritzgussverfahren mit einer zweiteiligen Form,
einem Trennmittel und Silicon aus der Kartusche als

Spritzmasse durch.

Auf diese Weise kénnen Differenzierungen ausgehend
vom Lerngegenstand die Auseinandersetzung mit Teil-
komponenten groBer oder unibersichtlicher technischer
Systeme ermoglichen.

1.2.2 Differenzierung ausgehend vom Individuum

Einem GroBteil der Schilerinnen und Schiler sollte
durch eine grundlegende Analyse der bereits erlangten
individuellen Kompetenzen und eine entsprechende
Differenzierung ausgehend vom Lerngegenstand, die

im vorangegangenen Abschnitt beschrieben wurde, die
erfolgreiche Beteiligung im Technikunterricht ermdglicht

werden koénnen.

Dennoch sollten weitere Aspekte bei der Planung des
Technikunterrichts Beachtung finden, die sich auf die
Kompetenzen des Individuums unabhdngig vom Lernge-
genstand beziehen und daher bei der Planung des Tech-
nikunterrichts eine wichtige Rolle spielen. Diese Aspekte
gehen von einem hoheren Unterstitzungsbedarf ein-
zelner Schilerinnen und Schiler aus, die im Folgenden

benannt werden.

Kognitive Aspekte

Technikunterricht fordert alle Schilerinnen und Schu-
lern stark im kognitiven Bereich, wenn auch individuell
verschieden. Gerade die Mehrdimensionalitdt von
Technik und die mehrperspektivische Betrachtungs-
weise des Technikunterrichts kénnen Schilerinnen

und Schiiler mit Unterstitzungsbedarfen im kognitiven
Bereich Uberfordern. In der Theorie wird das Arbeits-
gedachtnis, das fur den Lernprozess eine zentrale Rolle

spielt, in drei Bereiche eingeteilt: den raumlich-visu-

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK

ellen Notizblock zur Aufnahme und Verarbeitung von
Raum-Lage-Beziehungen, die phonologische Schleife,
zur Aufnahme und Verarbeitung von sprachlichen
Reizen und den episodischen Speicher, der die beiden
anderen Speicher durch episodische Kombination von
Informationen unterstiitzt. Kontrolliert werden diese
Prozessspeicher durch die zentrale Exekutive, die die

Reizaufnahme und -selektion steuert.

Im Technikunterricht ist das Arbeitsgedachtnis in allen

erwahnten Bereichen stark gefordert.

Beispiel: Ein Schiiler setzt trotz eines detaillierten Ar-
beitsablaufplanes die Reihenfolge der Arbeitsschritte
nicht um. Sein Arbeitsplatz ist unordentlich, iberall
liegt Werkzeug herum; der Schiiler hat sich noch
nicht die notwendigen Materialen geholt.

Die Lehrkraft erweitert die Arbeitsablaufpldne durch
Werkzeug- und Téatigkeits-Piktogramme; der betref-
fende Schiler erhélt einen DIN-A5 Ringordner, in
dem transparente Hillen eingeheftet sind. In jeder
Hiille ist ein Blatt mit nur einem Arbeitsschritt. Erst
wenn dieser vollstandig und korrekt abgearbeitet ist,
darf der Schiiler zum né&chsten Arbeitsschritt umblét-

tern.

Im genannten Beispiel vermutet die Lehrkraft eine
Uberforderung des Arbeitsgedachtnisses des Schiilers
im Bereich des episodischen Puffers beziehungsweise
im raumlich-visuellen Notizblock. Die Fokussierung des
umgestalteten Arbeitsablaufplanes erméglicht ihm,
sich auf einen Arbeitsschritt zu konzentrieren. Die zu-
satzliche piktografische Unterstitzung hilft dem Schi-
ler, die richtigen Werkzeuge fir jeden Arbeitsschritt zu
wahlen und Ordnung am Arbeitsplatz zu schaffen.

Fachraum

Auch der Fachraum Technik selbst fordert die Schile-
rinnen und Schiler im Bereich der kognitiven Anforde-
rungen: Er ist aufgrund seiner gewollten Universalitat
und Flexibilitat mit einer Vielzahl Ordnungssystemen,
nicht alltdglichen Strukturen und Hierarchien sowie Ge-

genstanden, die jeder fir sich genommen nach einer



eigenen Orientierung verlangen, gefillt. Sicherheits-
regeln, Handlungsabldufe und technische Denkstruk-
turen, die teilweise in die Raumstruktur, beispielsweise
durch Markierungen auf dem FuBboden oder die
Anordnung der Maschinen in Bereiche, vorgegeben
sind, setzten den rdumlichen Strukturen eine kognitive

Metaebene auf.

Durch ein entsprechendes Workroom-Management

wird im Technikraum Orientierung geschaffen:

- Regeln

- Rituale

- Dienste von Schilerinnen und Schilern

- farbliche Markierungen

- piktografische Wegweiser

- standardisierte Gefahrenhinweise

- Sicherheitsplakate

- Informationsplakate (zu Werkstoffen, Verfahren ...)
- Beschriftungen an Regalen und Schranken (symbolisch
oder bildlich und textlich)

- Ordnungssysteme

- gegliederte Bereiche

Kérperlich-motorische Aspekte

Schilerinnen und Schiler, die im Bereich der kérper-
lich-motorischen Entwicklung Unterstitzungsbedarfe
haben, werden subjektiv betrachtet, durch ihre Defizite
an der erfolgreichen Teilnahme im Technikunterricht
gehindert. Sie kdnnen selbst einfache Tatigkeiten, wie
das Bedienen einer Maschine oder das Fiihren eines
Werkzeuges, nicht ohne Weiteres beziehungsweise
nur unter Anleitung bewaltigen. Hier sind Unterstit-
zungsangebote noétig, die den Lerngegenstand auf
eine Weise differenzieren, dass auch die betreffenden
Schilerinnen und Schiler erfolgreich am Technikunter-
richt teilnehmen kénnen. Dies geschieht beispielsweise
durch die Ausstattung von Maschinen mit Vorrichtun-
gen zur vereinfachten Bedienung. Schablonen und
Messhilfen kénnen eine voriibergehende Unterstit-
zung darstellen. Auch die Wahl eines geeigneteren
Werkstoffes mit geringerer Dichte zur leichteren

Bearbeitung ist denkbar. Es ist jedoch bei allen Uber-
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legungen und Anpassungen darauf zu achten, dass
weder die Sicherheit der Schilerin oder des Schilers
im Fachraum oder im Technikunterricht gefédhrdet
werden, noch die technische Sicherheit der Maschinen

beeintrachtigt wird.

Schiilerinnen und Schiiler mit ausgepragten
Vorerfahrungen

Es finden sich in fast jeder Lerngruppe einzelne Schi-
lerinnen und Schiler, die zu Hause handwerklich aktiv
sind, die beispielsweise an einem Elektronikprojekt
arbeiten, im ,FablLab” der Stadt Haushaltsgeréate repa-
rieren oder ihre Eltern bei einem privaten Bauvorhaben
unterstitzen. Diese Schilerinnen und Schiler arbeiten
in der Lerngruppe mit anderen zusammen, denen die-

se Erfahrungen weitgehend fehlen.

Es sollte Uberlegt werden, wie Lernende bereits vor-
handene Kompetenzen in den Unterrricht einbringen

kdnnen.

Beispiel: In einer Unterrichtseinheit fertigen die
Schdilerinnen und Schiler einen einfachen Gegen-
stand aus Messing, um Grundfertigkeiten an Metall-
werkzeugen zu erlernen. Die Techniklehrkraft wahlt
hierzu das Unterrichtsverfahren Fertigungsaufgabe.
Alle Schilerinnen und Schuler fertigen das gleiche
Werkstiick. Die Fertigungsaufgabe wird regelméaBig
durch einzelne Lehrgangssequenzen, beispielsweise
zum Bohren von Metall und zum Gewindeschnei-
den, begleitet. Ein Schiiler, der regelmé&Big in der
Goldschmiedemanufaktur seiner Mutter hilft, erfahrt
durch die einzelnen Lehrgédnge keinerlei Kompetenz-
zuwachs, fuhlt sich in seiner Arbeit unterfordert und

beginnt, gelangweilt den Unterrichtsablauf zu stéren.

Es ist wichtig und gleichzeitig eine Herausforderung,
unterschiedliche Lernvoraussetzungen zu kennen und
bezogen auf den jeweiligen Stand, die Fahigkeiten und
Fertigkeiten weiter zu vertiefen. Um dem Anspruch auf
Forderung gerecht zu werden, ist eine Aufgabe zu kon-
zipieren, die eine qualitativ hdhere Anforderung stellt,

wie beispielsweise

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK
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- einen Lehrgang zum Gewindeschneiden mit zur
Verfligung gestellten Materialien zu erarbeiten und
danach die anderen Schilerinnen und Schilern anzu-
leiten,

- eine Bohrvorrichtung fir das Werkstiick zu entwickeln
und herzustellen, die anschlieBend von allen Schiile-

rinnen und Schiilern genutzt wird.

Die Moglichkeiten der immanenten Differenzierung sind
bei der Wahl anderer Unterrichtsverfahren, beispiels-
weise der Konstruktionsaufgabe, wesentlich vielfaltiger
und gleichzeitig leichter umzusetzen. Durch die offene
Aufgabenstellung kénnen die Schilerinnen und Schi-
ler ein technisches Problem auf einfache Weise aber
auch mit einer sehr anspruchsvollen Losung bewaltigen.
Gerade deshalb sollte die Lehrkraft einfache lehrgangs-
geleitete Fertigungsaufgaben nur dann stellen, wenn das
grundlegende Erlernen von Fertigungstechniken das Ziel

ist.

Im Bereich der Fachsprache zeigen sich weitere Aspekte,
die bei der Planung und Durchfiihrung von Technikunter-

richt zu bericksichtigen sind.
Fachsprache

Fachsprache im Technikunterricht ist integraler Be-
standteil und dient der Information, Dokumentation
und Kommunikation. Die im Technikunterricht er-
worbene Fachsprache eréffnet mindige Teilhabe in
den Bereichen Beruf, Offentlichkeit und Freizeit. Die
im Technikunterricht verwendeten Fachbegriffe und
-termini bieten darlber hinaus einen motivationalen
Anreiz, weil sich Schilerinnen und Schiler durch die
richtige Verwendung von Fachsprache als kompetent

erleben kénnen.
Fachsprache wird entwickelt und verankert durch

- Beschriftung von Maschinenteilen, Werkzeugen,
Arbeitsbereichen,

- sténdige Wiederholung durch Anwendung,

- vorbildhafte Verwendung durch die Lehrkraft,

- Vorentlastung durch Erklarung von Fachtermini,
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- Verknlpfung mit Freizeit und Beruf,

- piktografische Unterstltzung,

- Wortfeld, Wortliste, Wortspeicher,

- Bildleiste und

- Schreibanlédsse (Handreichung, Bedienungsanleitung,
Ubersetzung).

Sprachfreie Kommunikation

Technische Kommunikation kann auch sprachfrei
erfolgen. Dies ist ein besonderes Merkmal von Technik.
Piktografische Darstellungen, Zeichnungsmerkmale, Ta-
tigkeiten und Prozesse sind stark und meist sogar inter-
national standardisiert. Flir das Lesen einer technischen
Zeichnung wird zwar per se keine schriftsprachliche
Lesekompetenzen bendtigt, wohl aber hohe Kompe-
tenzen im rdumlich-visuellen Bereich (zum Beispiel im

raumlichen Vorstellungsvermogen).
1.2.3 Kooperative Lernformen

Die bisher im schulischen Kontext entwickelten koope-
rativen Fahigkeiten sind grundlegende Voraussetzungen
fur eine arbeitsteilig organisierte Berufswelt. Aufgrund
der Struktur der techniktypischen Unterrichtsverfahren
bietet der Technikunterricht umfangreiche Méglichkeiten
zur Anbahnung oder zum Einsatz kooperativer Lernfor-

men an.

Beispiel: Ein Technikkurs mit 15 Schilerinnen und
Schiilern méchte an einem Wettbewerb teilnehmen,
bei dem von Schilerinnen und Schilern konstruierte
Solar-Rennwagen auf einer vorgegebenen Strecke
auf Zeit fahren. Die Lehrkraft teilt die Gruppe in drei
Teams mit unterschiedlichen Aufgaben ein. Jedes
Team stellt ein vom Team bestimmtes Mitglied zur
Konstruktion und Ausleuchtung der Teststrecke ab.
Es werden 3 Rennwagen konstruiert, die zum Wettbe-

werb antreten.

Im dargestellten Beispiel werden alle Grundvorausset-
zungen fur kooperative Lernformen erfullt. Die Schilerin-

nen und Schiler



- Ubernehmen individuelle Verantwortung; jede/jeder
muss ein Teil des Ganzen leisten, jedes Team und jedes
Teammitglied arbeiten eigenverantwortlich, jede/jeder
Einzelne hat eine Verantwortung fir das Team und
umgekehrt;

- befinden sich in einer positiven Abhangigkeit, alle
arbeiten zusammen, um ein gemeinsames Ziel zu
erreichen;

- erlernen soziale Kompetenzen wie Teamfahigkeit, Kri-
tikfahigkeit, Konsensfahigkeit; sie missen sich bei der
Arbeit ermutigen, loben, Kritik duBern und annehmen;

- arbeiten hierdurch an ihren kommunikativen Fahig-
keiten;

- missen ihre Arbeit anhand festgelegter Kriterien evalu-

ieren und Prozesse optimieren.

Auch Methoden wie beispielsweise das Peer-Tutoring
fordern die sozialen Kompetenzen der Schilerinnen und

Schiler.

Beispiel: Eine Techniklerngruppe der 10. Jahrgangs-
stufe fihrt unter Aufsicht der Techniklehrkraft einen
Lehrgang zum sach-, fach- und sicherheitsgerechten
Umgang mit der Standbohrmaschine mit Schiilerinnen
und Schtilern des 5. Jahrgangs durch. Dem Projekt
werden ein intensives Training der Schiilerinnen und
Schiiler des 10. Jahrgangs und eine besondere Ein-
weisung vorangestellt. Die Lehrkraft beaufsichtigt alle

Arbeitsphasen.

Die betreffenden Schilerinnen und Schiler beider
Lerngruppen erwerben durch den Perspektivwechsel
und durch die geforderte Abstraktion umfangreiche
Sozialkompetenzen und vertiefen die zu erwerbenden
beziehungsweise bereits erworbenen Sachkompetenzen.
Dariber hinaus erhalten beide Schilergruppen ein un-
mittelbares, peergestitztes Feedback fir die geleistete
Arbeit.

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK
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2 Schulinternes Fachcurriculum

Die in den Kompetenzbereichen ausgewiesenen Kompe-
tenzerwartungen und Inhalte werden zur schulinternen
verbindlichen Planung in ein schulinternes Fachcurricu-

lum Uberfihrt (siehe Fachanforderungen Technik, Kapitel

In den folgenden beiden Tabellen sind Ausschnitte eines

fiktiven schulinternen Fachcurriculums, bezogen auf zwei

konkrete Themen, dargestellt. Sie missen an die schuli-
schen Gegebenheiten angepasst werden und bezlglich
der oben genannten Aspekte in der Fachkonferenz regel-

maBig konkretisiert werden.

II, Abschnitt 4).
Beispiel: Elektrotechnik und Elektronik, Jahrgangsstufe 5
Konkretion: Grundlagen der Elektro- und Energietechnik
Aspekte Vereinbarungen
prozessbezogene Kompetenzen inhaltsbezogene Kompetenzen
- verstehen: - Energieformen bestimmen und Energieum-
Sinn und Zweck wandlungsprozesse beschreiben
Funktionen und Prozesse - Bauteile eines einfachen Stromkreises
Bedingungen und Wirkungen benennen
- Aufbau und Funktion einfacher Stromkreise
- nutzen: erkléaren
auswahlen - einfache Stromkreise entwerfen und deren
benutzen Aufbau durchfihren
Unterricht - einfache Schaltkreise auf ihre Funktions-
- kommunizieren: tichtigkeit Gberprifen, Fehler finden und
Normen und Regeln verstehen analysieren
kommunizieren - Schaltpléne erstellen und analysieren
dokumentieren und prasentieren - Schaltkreise zur L6sung von Problemstellungen
entwickeln und optimieren
- konstruieren und fertigen:
planen
entwerfen
konstruieren
fertigen
optimieren
- Bauteile: Spannungsquelle, Batterie, Solarzelle, Leuchtmittel, Glihlampe, Stellschalter,
Tastschalter ...
Fachsprache - Werkzeuge: Schraubendreher, Abisolierzange, Seitenschneider ...
- Eigenschaften: Leiter und Nichtleiter, Widerstand, Bewegungsenergie, thermische Energie,
elektrische Energie ...
- Sicherheit: Kurzschluss, Isolierung ...
Fortsetzung der Tabelle n&chste Seite »
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- Differenzierung anhand der Komplexitat der Problemstellung
- |6sbare/nicht |6sbare Verbindungen

Férdern und Fordern |, Aufbau durch Létverbindungen, Stecksystemen, Krokodilklemmen ...

- Abstraktion der Schaltplane (konkretes Anschauungsmodell, piktografisch, symbolisch)

- Platinenlayout entwickeln, Platinen durch dtzen oder frésen herstellen

- Elektro-Baukastensysteme
- Vorrichtungen
- Lotstationen
Hilfsmittel - Elektro-Werkzeuge
und Medien - Akkubohrschrauber
- Labornetzteile
- (System-)Kabel
- Messgerate

Lernen mit
digitalen Medien /
Medienkompetenz

- Software zum Zeichnen von Stromkreisen

- Simulationssoftware zur Entwicklung von Schaltkreisen

- schriftlicher Leistungsnachweis zu den Schaltzeichen und Schaltkreisen
Leistungsbewertung | Beteiligung am Unterrichtsgesprach

- Portfolioarbeit

- praktischer Leistungsnachweis anhand konkreter Aufgabenstellung

Uberpriifung und - regelmaBige Evaluation der oben genannten Festlegungen
Weiterentwicklung  |. Ermittlung des Fortbildungs- und Ausstattungsbedarfs
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Beispiel: Infrastruktur und Mobilitat, Jahrgangsstufe 9
Konkretion: Motorentechnik

Aspekte Vereinbarungen
prozessbezogene Kompetenzen inhaltsbezogene Kompetenzen
- verstehen: - technische Motorenentwicklungen unter Aspekt
Sinn und Zweck historischer Gegebenheiten bewerten
Funktionen und Prozesse - Aufbau und Funktion von Verbrennungsmo-
Prinzipien toren erklaren
Bedingungen und Wirkungen - unterschiedliche Verbrennungsmotor-Arten
vergleichen
- nutzen: - Demontage und Remontage von Verbren-
Unterricht auswahlen nungsmotoren oder Teilsystemen
benutzen - Entwicklungstendenzen verschiedener
pflegen, warten, reparieren Antriebsarten analysieren und bewerten

- kommunizieren:
informieren
kommunizieren

dokumentieren und prasentieren

- bewerten:

Auswirkungen von Technik bewerten

- Bauteile und Funktionsgruppen: Verbrennungsmotor, Otto- und Diesel-Motor, Vier-
takt-Motor, Zweitakt-Motor, Einspritzpumpe, Emissionen ...

Fachsprache - Werkzeuge: Maulschlissel, Abzieher, Drehmomentschlissel ...

- Eigenschaften: Leistungsgrad, Wirkungsgrad, Energieumwandlung ...

. ékologie: Schadstoffausstol3, Kraftstoffverbrauch, Feinstaub ...

- Differenzierung anhand der Komplexitat der Problemstellung

- Arbeit am Modell vs. am Realobjekt

- Arbeit innerhalb eines komplexen Gesamtsystems vs. Arbeit mit Teilsystemen

Férdern und Fordern |. Einsatz von Baukastensystemen

- Erweiterung um weitere Antriebsarten (z. B. Brennstoffzelle ...)

- Medieneinsatz zur Variation des Abstraktionsgrades (z. B. Animationsvideos zur Verdeutli-
chung der Arbeitstakte)

Fortsetzung der Tabelle néchste Seite »
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- Baukastensysteme
- Vorrichtungen

- Montage- und Metallwerkzeuge

Hilfsmittel
und Medien - Akkubohrschrauber
- Modelle
- Messgerate
- Realobjekte
. - CAD-Software
Lernen mit

digitalen Medien /
Medienkompetenz

- Office-Anwendungen zur Dokumentation

- Simulationssoftware

Leistungsbewertung

- schriftlicher Leistungsnachweis zu Aufbau und Funktion von verschiedenen Motorenarten
- Beteiligung am Unterrichtsgespréch
- Portfolioarbeit

- praktischer Leistungsnachweis anhand konkreter Aufgabenstellung

Uberpriifung und
Weiterentwicklung

- regelmaBige Evaluation der oben genannten Festlegungen

- Ermittlung des Fortbildungs- und Ausstattungsbedarfs

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK
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3 Medieneinsatz

Der Technikunterricht zeichnet sich durch ein vielféltiges
Mediensystem aus. Die wesentlichen zum Einsatz kom-
menden technikspezifisches Medien lassen sich folgen-

dermalBen kategorisieren:

- Der Technikraum als Fachraum ist zentrales Medium
allen technischen Handelns im Unterricht. Das spiegelt
sich in Grundriss, Mdblierung, Ausstattung und in der
Struktur der Aktionsbereiche wider.

- Werkstoffe und Halbzeuge kommen als Medium im
Technikunterricht durchgehend zum Einsatz.

- Werkzeuge, Maschinen und Gerate besitzen eine
doppelte mediale Funktion. Einerseits wird der Umgang
mit ihnen internalisiert und andererseits ermdglicht der
Einsatz Gberhaupt erst die Durchfihrung komplexer

Fertigungsprozesse.

- Modelle und Baukastensysteme ermdglichen einerseits
komplexe technische Zusammenhange vereinfacht
darzustellen und machen oftmals eine Behandlung
im Fachraum durch die Skalierung groB3er technischer
Systeme Uberhaupt erst méglich.

- Der Einsatz digitaler Medien unterstitzt die Schi-
lerinnen und Schiler bei der Entwicklung von Kom-
petenzen, die ihnen in einer durch digitale Medien
gepragten Lebenswelt sowohl die notwendige Ori-
entierung verschafft, als auch eine Teilhabe an dieser
ermdglicht. Zugleich fihrt der mindige Umgang mit
digitalen Medien zu einer kritischen Auseinandersetzung

mit deren Chancen und Folgen.

Insbesondere im Zusammenhang mit dem Einsatz digita-
ler Medien im Technikunterricht werden bei den Schile-
rinnen und Schulern die von der Kultusministerkonferenz
(KMK) beschriebenen Kompetenzen zur ,Bildung in der
digitalen Welt” entwickelt.

Kompetenzbereich

Arbeitsmdglichkeiten im Fach

Beispiele

Daten zielgerichtet aufbereiten

Suchen, Verarbeiten
und Aufbewahren

- Technische Datenbanken durchsuchen

- Online-Datenbanken zur Recherche technischer
Spezifikationen von Gebrauchsgegenstéanden,
Fertigungsmitteln (z. B. Maschinen), Fertigungs-
verfahren oder Werkstoffen verwenden

- Daten in Tabellenform oder grafisch mittels
Office-Softwarelésungen oder Bildbearbei-
tungssoftware darstellen

- Anwendungen zur Erstellung technischer
Fertigungsunterlagen (Office und Zeichenpro-
gramme)

- Anwendungen zur Vorbereitung digital
gestutzter Fertigungsprozesse

- Datenbankanwendungen zur Organisation von
Fachraumstrukturen

Fortsetzung der Tabelle n&chste Seite »
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Kommunizieren und
Kooperieren

- netzwerk-, cloud- und web-basierte

CAD- und CAM-Anwendungen zur tech-

nischen Kommunikation nutzen

- Kommunikationswege zur Datentber-

tragung nutzen

- Entwirfe gemeinsam mit anderen online

oder mittels Kommunikationssoftware

diskutieren, optimieren und bearbeiten

- Technische Zeichnungen, Schaltplane u. A. am

Computer oder Tablet mithilfe von netzwerk-,
cloud- und web-basierten Apps oder CAD-

Software erstellen

- Daten und Dateien in verschiedene Formate

konvertieren und bereitstellen, Formate nach

ihren technischen Spezifikationen auswahlen

- Kommunikationswege (Voice, Data ...), Carrier

(Kabel, Funk ...) und Ubertragungsform
(elektromagnetisch, Lichtwellen ...) aufgaben-
bezogen hinsichtlich ihrer Tauglichkeit unter-
suchen, auswahlen und nutzen (Art der Daten,

Geschwindigkeit, Sicherheit, Genauigkeit)

- Entwiirfe Uber audiovisuelle Kommunikations-

software (Chat, Videochat, web conferencing,
Messengerdienste) teilen, mit anderen Schile-
rinnen und Schilern diskutieren optimieren und

gemeinsam bearbeiten

- Datenlogging bei technischen Experimenten

- Dokumentation von Fertigungsfehlern

(Office-Anwendungen)

+ Apps zur Fihrung eines digitalen Portfolios

Produzieren und
Prasentieren

- Fertigungsschritte mittels digitaler

Medien darstellen

- Gebrauchsgegenstande mittels CAM-

und CAD-Anwendungen konstruieren

- technische Experimente multimedial

aufzeichnen, auswerten und darstellen

- strukturierte und gegliederte Doku-

mente zu technischen Themen erstellen

- Videos zu einzelnen Fertigungsschritten

erstellen, Podcasts zu technischen Themen
erstellen, Animationen zu mechanischen Konst-

ruktionen erstellen

- Gebrauchsgegenstande am PC oder auf dem

Tablet entwickeln und real herstellen

- Simulationssoftware einsetzen, um technische

Experimente zu planen, durchzufiihren und

auszuwerten

- elektrische Schaltungen vor dem Aufbau am PC

oder auf dem Tablet simulieren

- Office- und DTP-Software einsetzen, um multi-

mediale Handbuicher zu technischen Gegen-

standen zu erstellen

- Anwendungen zur Vorbereitung digital

gestltzter Fertigungsprozesse

- 3D-Scanner, CNC-Frése, Schneidplotter, Ther-

mische Schneidgeréte (zur Bearbeitung von

Styropor/-dur), Lasergravur/-schneidgerat

Fortsetzung der Tabelle nédchste Seite »
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Schiitzen und
sicher agieren

- Verschlisselung wichtiger Daten
- Verdnderung des Arbeitsplatzes durch
digitale Umgebungen

- Kryptographische Verfahren (auf Basis syn-

chroner und asynchroner Algorithmen) kennen

und anwenden

- die eigenen Daten in private, teil6ffentliche und

offentlich verwertbare einteilen und die Unter-

schiede fur sich persénlich bewerten

- Ubertragungs- und Kommunikationswege fiir

persoénliche Daten kennen, die eigenen Daten
mittels technischer Verfahren schiitzen und

gegen Verlust sichern

- Industrie 4.0: spezialisierte Berufsbilder und

deren Arbeitsmittel und -verfahren kennen,
Gefahren fur die eigene Gesundheit und die
eigenen Daten im Konsumbereich ableiten und

sich davor schitzen

- Anwendung zur Bestimmung von Toleranzen

und Fertigungsgenauigkeit

- Dokumentation von Fertigungsfehlern

(Office-Anwendungen)

Produzieren und
Prasentieren

- Technische Problemstellungen durch
digitale Steuerungen und Regelungen
|6sen

- Software und Programmierumgebungen
zur variablen Lsung technischer Pro-
bleme einsetzen

- Vernetze Umwelt

- Internet der Dinge und SmartHome: hausliche

Ver- und Entsorgungsprozesse und Komfortpro-

zesse automatisieren bzw. vernetzen

- Lebensrdume durch technische Vorrichtungen

(Alarmanlage, digitale Zugangssysteme ...)
schitzen

- die Maker-Community als kreative Umgebung

fur technisch-problemlésendes Handeln

- Sensoren und Aktoren digital abfragen, mit

speicherprogrammierbaren Steuerungen pro-

grammieren und vernetzen

Fortsetzung der Tabelle ndchste Seite »
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Analysieren und
Reflektieren

- Gebrauchs- und Nutzwert digitaler

Geréte, Verfahren und Angebote analy-

sieren und reflektieren

- digitale Prozesse analysieren, erklaren

und ggf. nacherfinden

- Industrie 4.0 und Verdnderung des Arbeits-
platzes durch zunehmende Vernetzung und
automatisierte Industrieprozesse bewerten

- Internet der Dinge und SmartHome, Chancen
und Gefahren durch Vernetzung im Kosumen-
tenbereich, Datenaustausch zwischen Geréaten
erkennen und bewerten

- Energie und Umwelt: Bedingungen und Wir-
kungen einer digitalen Gesellschaft in Bezug
auf Rohstoffgewinnung, Energieeffizienz, Ent-
sorgung und Gesundheit

- alternative Nutzungsszenarien im Gegensatz
zur Verwendung digitaler Medien kennen und

anwenden

Die oben genannten digitalen und ,klassischen” Medien sind vor dem Hintergrund individueller und schulischer Bedin-

gungen einzusetzen. Die hierzu bendétigten individuellen professionellen Kompetenzen mussen durch die Techniklehr-

kraft eingebracht beziehungsweise erweitert werden.
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4 Unterrichtsbeispiele

4.1 Unterrichtsbeispiel I: Elektrifizierung von Maschinen

Kompetenzbereiche:
Mensch und Maschine, Elektrotechnik und Elektronik,
Nutzung und Konsum sowie Digital vernetzte Welt und

Kommunikation

Problemstellung/Situation:
Eine Maschine oder ein Gerat (Fahrrad, Tretauto, Markise,

Getreidemthle ...) sollen motorisiert werden.

Didaktische Hinweise:

Durch den Umgang mit Transportmaschinen (Mofa, E-Bi-
ke, Kleinkraftrad ...) und Haushaltsmaschinen (Waschma-
schine, Mixer ...) ist bei den Schilerinnen und Schilern ein
Interesse am Thema Maschinen grundsétzlich vorhanden.
Alle besitzen individuelle Vorkenntnisse, auf die sich fir

die Kompetenzerweiterung zurlckgreifen lasst.

Eine mogliche Aufgabe wére es, ein von Muskeln be-
triebenes Gerat in eine elektrische Maschine umzuwan-
deln. Voraussetzung ist eine entsprechende Ausstattung
des Technikfachraumes. Daflr eignen sich vornehmlich
drehmomentstarke Elektromotoren, die beispielsweise in

Akkubohrschraubern verwendet werden.

Ziel ist es, sich fur ein Objekt zu entscheiden, dass moto-
risiert werden soll. Dabei nehmen die Schilerinnen und
Schiler verschiedene Perspektiven ein (beispielsweise
dkonomische Perspektive, 6kologische, nutzerorientierte
Perspektive). Dieser Perspektivwechsel wird im Unterricht
ebenso wie die Bedingungen und Auswirkungen des Ein-
satzes von elektrifizierten Maschinen thematisiert. Es kann
auch eine Generationsbetrachtung als Unterrichtsverfah-
ren genutzt werden, um die Entwicklung der Maschinen-
antriebe aufzuzeigen. Gezielt eingesetzte Methoden zum
Schuiler- und Lehrerfeedback verdeutlichen die Kompe-

tenzentwicklung und unterstitzen die Reflexion.
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Lernen mit digitalen Medien

Bei diesem Unterrichtsvorhaben sind entsprechend der
KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt” folgende
Schwerpunkte denkbar:

- Nutzung von PC/Smartphone und Internet zur
Recherche, zum Einkauf, zur Lésungssuche
(Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren)

- Anfertigung von Skizzen und Zeichnungen mit Zeichen
oder CAD-Programmen
(Kommunizieren und Kooperieren)

- Fertigung von Bauteilen mit CNC- oder 3D-Druck-
Technik
(Produzieren und Prasentieren)

- Dokumentation des Projektes durch Fotos und Filme,
Blogs, Vlogs
(Produzieren und Prasentieren, Kommunizieren und
Kooperieren)

- Anwendung zur Bestimmung von Toleranzen und Ferti-
gungsgenauigkeit
(Schitzen und sicher Agieren)

- Simulationssoftware einsetzen, um technische Experi-
mente zu planen durchzufihren und auszuwerten
(Produzieren und Prasentieren)

- Elektrische Schaltungen vor dem Aufbau am PC oder auf
dem Tablet simulieren
(Produzieren und Préasentieren)

- Présentation des Projektes mit digitaler Technik
(Produzieren und Prasentieren)

- Darstellung des Projektes auf der Schulhomepage oder
bei entsprechenden Webdiensten/-plattformen

(Produzieren und Prasentieren)

Im Zusammenhang mit dem dargestellten Unterrichts-
vorhaben zur Motorisierung einer Maschine oder eines
Geréates kénnen die Schilerinnen und Schiler mithilfe
von Simulationssoftware verschiedene Getriebe- und
Antriebsarten testen, die Ergebnisse dokumentieren und
die gewonnenen Daten analysieren. Auf der Grundlage
der gewonnenen Erkenntnisse sollen Modelle gefertigt
werden. Durch die Auswahl eines konkreten Lernge-
genstandes kénnen die oben genannten Schwerpunkte

spezifiziert werden:



- Kompetenzbereich Suchen, Verarbeiten
und Aufbewahren:

- Umwandeln der Zeichnungsdaten in maschinenverar-
beitbare Daten

- Dateiablage und -organisation

- Datensicherung und -redundanz

- Nutzung fertiger oder vorgefertigter Modelle in
Dateiform aus dem Internet

- Datenlibertragung zwischen Computer und
3D-Drucker (direkt, per Datentréger, web-basiert)

- Vorbereitung und Verwendung geeigneter Daten-
tradger zur Dateilibertragung

- Nutzung netzwerk-, cloud- oder web-basierter Spei-
cherdienste zur Dateilibermittlung

- vorhandene Informationen zur Verwendung/Fehler-
behebung von CNC-Frése/3D-Drucker in Foren oder
auf Videoplattformen suchen

- technische Suchanfragen im Internet durchfiihren

- Eigenschaften verschiedener Getriebe- und Antriebs-
typen recherchieren, die Informationen aufarbeiten

und vergleichen

- Kompetenzbereich Kommunizieren und Kooperieren:

- Modelle auf einer Onlineplattform fiir 3D-Modelle mit
anderen Anwendern teilen, diskutieren und opti-
mieren

- Simulationssoftware zur Fehlersuche oder Uber-
prifung des Bauteils einsetzen

- 3D-Modelle softwarebasiert in technische Zeich-
nungen umsetzen

- Ergebnisse von Simulationen aufbereiten und analy-

sieren

- Kompetenzbereich Produzieren und Prasentieren:

- Tutorials zur Verwendung/Fehlerbehebung von CNC-
Frase/3D-Drucker erstellen

- Fertigungsprozess mittels CNC-Frése/3D-Druck
durchfihren

- Anwendungen der Augmented- und Virtual-Reality

zur Simulation von Realobjekten einsetzen

- Kompetenzbereich Schiitzen und sicher Agieren:

- Dateien zur Sicherung vor der Dateilibertragung
verschlisseln
- Dateien aus dem Internet auf Viren und andere

Schadsoftware tberprifen
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- Kompetenzbereich Problemlésen und Handeln:

- Fehlerbehebung an digitalen Fertigungsmitteln (zum
Beispiel verstopfte Disen beim 3D-Druck, Kali-
brierung des Druckbettes, Kommunikationsfehler)

- Uberwachen des Fertigungsprozesses am Gerat
(CNC-Frase/3D-Drucker)

- Fehleranalyse und -beseitigung bei schlechtem Ferti-
gungsergebnis

- Fehleranalyse mittels Simulationssoftware durch-

fihren

- Kompetenzbereich Analysieren und Reflektieren:

- Kriteriengeleitetes Beurteilen der Verwendbarkeit
verschiedener digitaler Fertigungsmittel anhand von
Zielvorgaben fir das Werkstlick

- Verdnderung der Berufswelt durch den Einsatz digi-
taler Fertigungsmittel

- die Chancen und Risiken von Augmented- und Virtu-
al-Reality Anwendungen analysieren und beurteilen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die folgende Auflistung zeigt die prozessbezogenen
Kompetenzen, die in dem beschriebenen Unterrichtsvor-

haben besonders geférdert werden kénnen:

- Problemlésen
- Entscheidungsfindung/praktische Umsetzung einer
Losung
- Lésungsprozess dokumentieren

- Bewertung der Lésung

- nutzen

- auswahlen

- verstehen
- Sinn und Zweck verstehen

- Bedingungen und Wirkungen verstehen
- kommunizieren

- Normen und Regeln verstehen und verwenden

- informieren

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK
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- konstruieren und fertigen
- planen
- entwerfen
- konstruieren
- fertigen

- optimieren

- bewerten

- Lésungen bewerten

Inhaltsbezogene Kompetenzen (themenbezogen)
Im Folgenden ist eine Liste moglicher inhaltsbezogener
Kompetenzen am Beispiel der Analyse eines Gebrauchs-

gegenstandes dargestellt:

- elektrische Antriebe kennen, einsetzen und/oder konst-
ruieren, fertigen, anwenden und optimieren

- das Funktionsprinzip der Antriebe erkennen und ver-
stehen

- technische Merkmale analysieren

- Testverfahren fir einen Elektromotor entwickeln,
gliedern, nach aufgestellten Kriterien durchfihren und
bewerten

- Hilfseinrichtungen anwenden

- durch Test ermittelte Ergebnisse bewerten und nutzen

- Halbzeuge auswéhlen und bedarfsgerecht einsetzen

- ausgewahlte Teilsysteme von Elektromotoren kennen

- die konstruierte Maschine analysieren und bewerten

- elektronische Schaltungen aufbauen, entwerfen und
optimieren

- Gefdhrdungen situationsangemessen beurteilen und
Sicherheitsregeln fir den sachgerechten Umgang mit

einem Gerat/einer Maschine anwenden
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4.2 Unterrichtsbeispiel Il: Konstruktion einer digital
gesteuerten Wetterstation

Kompetenzbereiche:
Elektrotechnik und Elektronik, Digital vernetzte Welt und
Kommunikation, Produktion von Gebrauchsgegensténden

Problemstellung/Situation:
Eine Wetterstation soll mit einem Mikrocontroller-Board

realisiert werden.

Didaktische Hinweise:

Diese Unterrichtseinheit ist verknipft mit den Kompe-
tenzbereichen Elektrotechnik und Elektronik, Digital
vernetzte Welt und Kommunikation sowie Produktion von

Gebrauchsgegensténden.

Kinder und Jugendliche erleben Wetter als eine unbe-
standige GroBe, die sich nicht zuletzt auch auf ihre Frei-
zeitplanung und -aktivitdten auswirkt.

Vorgefertigte Wettervorhersagen lassen sich beispiels-
weise durch die Verwendung einer Applikation auf dem
Smartphone abrufen. Die Datenerhebungen und Aus-
wertungen sowie deren Aufbereitung und Ubermittlung
bleiben den Kindern und Jugendlichen verborgen. Die
durch die Applikation verwendeten Messvorgange und
Algorithmen werden in diesem Unterrichtsvorhaben
didaktisch angemessen thematisiert.

Die Aufgabe ist es, mithilfe eines vorgegebenen Mikro-
controller-Boards eine einfache Wetterstation mit mindes-
tens einem Temperatursensor und einem zweiten, durch
die Schilerinnen und Schiiler frei wéhlbaren Sensor zu

entwickeln.

Die Unterrichtseinheit muss nicht unbedingt in einem
Technikfachraum durchgefihrt werden. Es wird aller-
dings eine grundlegende IT-Ausstattung (Mikrocon-
troller-Boards, Computer, Laptops oder geeignete
Tablet-Computer in ausreichender Anzahl) benétigt. Fur
Lotarbeiten sollten Lotstationen und entsprechendes
Zubehor vorhanden sein.

Fir die Auswahl des passenden Mikrocontroller-Boards ist
folgendes zu beachten:



- Zielgruppe: Die Controller-Boards sollten an die Bedarfe
und Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler ange-
passt werden, die damit arbeiten sollen.

- Open-Source-Systeme im Gegensatz zu proprietar aus-
gelegten Systemen

- adressatengerechte Programmierbarkeit

Voraussetzungen:
Die Schilerinnen und Schiler sollten sich die folgenden
Kompetenzen bereits grundlegend vor diesem beispiel-

haft ausgefihrten Unterrichtsvorhaben erarbeitet haben:

Kompetenzbereich: Elektrotechnik und Elektronik
- Bauteile und Baugruppen benennen und bestimmen

- Lotverbindungen herstellen

Kompetenzbereich: Digital vernetzte Welt und
Kommunikation
- Steuerungs- und Regelungsprozesse im Alltag

benennen

Kompetenzbereich: Produktion von

Gebrauchsgegenstdnden

- Verfahren der Planung, Fertigung und Bewertung unter-
scheiden, nach Vorgaben auswéhlen und anwenden

- Handwerkzeuge/Maschinen/Geréte benennen und
sach-, fach- und sicherheitsgerecht unter Anleitung

einsetzen

Die Schilerinnen und Schiler werden zu Beginn des
Unterrichtvorhabens tUber die wesentlichen technischen
Erfassungs- und Auswertungsmaoglichkeiten unterschied-
licher Wetterphdnomene informiert beziehungsweise
informieren sich dartber. AnschlieBend werden deren
Méglichkeiten und Bedeutung fir die Bestimmung des
Wetters erarbeitet. Gleichzeitig erfolgen der Auf- oder
Ausbau sowie die Anwendung einer Begriffsbildung fur
sprachliche, physikalische oder mathematische Konstrukte
wie beispielsweise den Einheiten der verschiedenen Mes-
sergebnisse (Langen, Volumen, Druck, Temperatur ...).

In einem ersten Versuch ermitteln die Schilerinnen und
Schiler mit dem vorgegebenen Mikrocontroller-Board
einen Temperaturwert und Ubertragen diesen auf ein

Ausgabegerat (Display, Monitor, Lautsprecher ...).
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Fachsprachliche Begriffe werden eingefihrt und ange-
wendet (Sensorik, Aktorik, Signalverarbeitung, Interface,
D/A-Wandler, Messwert ...).

Ziel dieses ersten Versuches im Unterricht sollte es sein,
einen funktionierenden Prototyp oder ein Funktionsmo-

dell herzustellen, zu bewerten und zu optimieren.

Lernen mit digitalen Medien

Bei diesem Unterrichtsvorhaben sind entsprechend der
KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt” folgende
Schwerpunkte denkbar:

- Nutzung von PC/Smartphone und Internet zur
Recherche, zum Einkauf, zur Lésungssuche
(Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren)

- Anfertigung von Skizzen und Zeichnungen mit Zeichen-
oder CAD-Programmen
(Kommunizieren und Kooperieren)

- Fertigung von Bauteilen mit CNC- oder 3D-Druck-
Technik
(Produzieren und Prasentieren)

- Nutzung von Automatisierungsprozesse im Zusam-
menhang mit dem Einsatz von Licht/Wind/Regen-Sen-
soren
(Produzieren und Prasentieren)

- Verwendung von Mikrocontroller-Technik, inklusive
deren Programmierung
(Produzieren und Prasentieren)

- Dokumentation des Projektes durch Fotos und Filme,
Blogs, Vlogs
(Produzieren und Présentieren, Kommunizieren und
Kooperieren)

- Vernetzung mit anderen Lerngruppen tber Lernplatt-
formen
(Kommunizieren und Kooperieren)

- digitale Kommunikation mit Kooperationspartnern aus
der Wirtschaft beispielsweise durch Videokonferenz,
Webkonferenz, E-Mail
(Kommunizieren und Kooperieren)

- Présentation des Projektes mit digitaler Technik
(Produzieren und Prasentieren)

- Darstellung des Projektes auf der Schulhomepage oder
bei entsprechenden Webdiensten/-plattformen

(Produzieren und Prasentieren)
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Im Zusammenhang mit dem dargestellten Unterrichts-
vorhaben zur Wetterdatenerfassung kénnen die Schile-
rinnen und Schuler beispielsweise flr das verwendete
Mikrocontroller-Board ein wasserfestes Gehause mithilfe
von CAD-Software und CNC-Frase/3D-Drucker konstru-
ieren, fertigen und optimieren. Durch die Auswahl eines
konkreten Lerngegenstandes kdnnen die oben genann-

ten Schwerpunkte spezifiziert werden:

- Kompetenzbereich Suchen, Verarbeiten und Aufbe-
wahren:

- Umwandeln der Zeichnungsdaten in maschinenverar-
beitbare Daten

- Dateiablage und -organisation

- Datensicherung und -redundanz

- Nutzung fertiger oder vorgefertigter Modelle in
Dateiform aus dem Internet

- Dateniibertragung zwischen Computer und
3D-Drucker (direkt, per Datentréager, web-basiert)

- Vorbereitung und Verwendung geeigneter Daten-
tradger zur Dateilbertragung

- Nutzung netzwerk-, cloud- oder web-basierter Spei-
cherdienste zur Dateilibermittlung

- vorhandene Informationen zur Verwendung/Fehler-
behebung von CNC-Frése/3D-Drucker in Foren oder
auf Videoplattformen suchen

- technische Suchanfragen im Internet durchfiihren

- Kompetenzbereich Kommunizieren und Kooperieren:

- fertige Modelle auf einer Onlineplattform fir 3D-Mo-
delle mit anderen Anwendern teilen, diskutieren und
optimieren

- eine ,Maker-Faire” zur Erweiterung der Mediener-
fahrung nutzen und sich dort in kommunikative
Prozesse einbringen

- Simulationssoftware zur Fehlersuche oder Uber-
prifung des Bauteils einsetzen

- 3D-Modelle softwarebasiert in technische Zeich-

nungen umsetzen

- Kompetenzbereich Produzieren und Prasentieren:
- Tutorials zur Verwendung/Fehlerbehebung von CNC-
Frase/3D-Drucker erstellen
- Fertigungsprozess mittels CNC-Frase/3D-Druck

durchfihren
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- Kompetenzbereich Schiitzen und sicher Agieren:
- Dateien zur Sicherung vor der Dateitbertragung
verschlisseln
- Dateien aus dem Internet auf Viren und andere

Schadsoftware tUberprifen

- Kompetenzbereich Problemlésen und Handeln:

- Fehlerbehebung an digitalen Fertigungsmitteln (zum
Beispiel verstopfte Disen beim 3D-Druck, Kali-
brierung des Druckbettes, Kommunikationsfehler)

- Uberwachen des Fertigungsprozesses am Gerét
(CNC-Frase/3D-Drucker)

- Fehleranalyse und -beseitigung bei schlechtem Ferti-
gungsergebnis

- Kompetenzbereich Analysieren und Reflektieren:

- Kriteriengeleitetes Beurteilen der Verwendbarkeit
verschiedener digitaler Fertigungsmittel anhand von
Zielvorgaben fur das Werkstlick

- Verédnderung der Berufswelt durch den Einsatz digi-
taler Fertigungsmittel

Prozessbezogene Kompetenzen
Die folgende Auflistung zeigt die prozessbezogenen
Kompetenzen, die in dem beschriebenen Unterrichtsvor-

haben besonders geférdert werden kénnen:

Problemlésen

- Erkennen eines Problems

- Eingrenzung/Konkretisierung des Problems

- Suche nach Lésungsideen

- Diskussion der Lésungsoptionen/Hypothesen formu-
lieren

- Entscheidungsfindung/praktische Umsetzung einer
Losung

- Lésungsprozess dokumentieren

- Bewertung der Lésung

nutzen
- auswahlen

- benutzen

verstehen
- Sinn und Zweck verstehen

- Prinzipien verstehen



kommunizieren
- informieren
- dokumentieren
- prasentieren

- kommunizieren

konstruieren und fertigen
- planen

- entwerfen

- konstruieren

- fertigen

- optimieren

bewerten
- Lésungen bewerten

- Bewertungskriterien anwenden

Inhaltsbezogene Kompetenzen (themenbezogen)
Im Folgenden ist eine Liste moglicher inhaltsbezogener
Kompetenzen am Beispiel dieser Konstruktionsaufgabe

dargestellt:

- Sensoren fur die Temperatur-, Luftfeuchtigkeits-, Wind-
geschwindigkeits-, Luftdruck- und Niederschlags-
messung beschaffen, einsetzen und/oder konstruieren,
fertigen, anwenden und optimieren

- Aktoren auswéhlen und anwenden

- Hilfseinrichtungen entwickeln und einsetzen

- Ergebnisse bewerten und nutzen

- Halbzeuge auswéhlen und bedarfsgerecht einsetzen
und mit Maschinen und Werkzeugen sach- und sicher-
heitsgerecht verarbeiten

- elektronische Schaltung aufbauen, entwerfen und opti-
mieren

- Technische Dokumentationen erstellen

- eine Handlungsplanung erstellen und Gefahrdungen
beurteilen

- Aktoren und Sensoren situationsbezogen einsetzen

- notwendige definierte Betriebszustande einer Regel-
oder Steuereinheit erkennen und konstruktiv berticksich-
tigen

- digitale Infrastrukturen zu Datenibertragung zwischen

Sensorik und Aktorik nutzen
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4.3 Unterrichtsbeispiel lll: Konstruktion und Fertigung
eines Klebefilm-Abrollers

Kompetenzbereiche:
Nutzung und Konsum sowie Produktion von Gebrauchs-

gegensténden

Problemstellung/Situation:
einen Klebefilmabroller entwickeln, die Fertigung planen,
einen Prototyp herstellen und ihn abschlieBend bewerten

und optimieren

Didaktische Hinweise:

Ausgehend von der situativen Problemstellung, dass sich
die Handhabung von Klebefilm ohne eine geeignete
Abrollvorrichtung als problematisch erweist, stellen die
Schilerinnen und Schiler Bewertungskriterien fir einen
optimalen Klebefilmabroller auf. Danach missen Rahmen-
bedingungen fir die Konstruktion und Fertigung einer
Abrollvorrichtung aufgestellt werden. Diese Rahmenbe-
dingungen richten sich beispielsweise nach den Vorerfah-
rungen im Umgang mit Werkzeugen und Maschinen, den
vorhandenen materiellen Méglichkeiten, den Sicher-
heitsanforderungen und den zu vermittelnden fachlichen
Inhalten. Das Setzen von Rahmenbedingungen spiegelt
gleichzeitig Konstruktionsablaufe in der Produktion wider.

AnschlieBend stellen die Schilerinnen und Schilern ihre
Ideen in Entwurfsskizzen dar. Vor- und Nachteile einzelner
Varianten werden gegenseitig vorgestellt sowie bewertet
und minden in die Entscheidung fur einen Prototyp. Die-
ser wird in einer Fertigungsskizze (auch unter Einsatz von
CAD-Technik) dargestellt. Alternativ kénnen die Schilerin-
nen und Schiler ein Papiermodell fertigen.

Es folgt die Planung der Fertigung mithilfe einer Stiickliste
und eines Fertigungsablaufplanes. Vor Fertigungsbeginn
pruft die Lehrkraft die Fertigungsunterlagen auf ihre Reali-
sierbarkeit und berat die Schilerinnen und Schiler zu den
einzelnen Aspekten der Fertigung. Die Fertigung erfolgt
weitestgehend selbststandig. Der gefertigte Prototyp wird
in der Lerngruppe présentiert und anhand der zu Beginn
des Unterrichtsvorhabens aufgestellten Kriterien bewer-
tet.
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Voraussetzungen:
Die Schulerinnen und Schiler sollten sich die folgenden
Kompetenzen bereits vor diesem beispielhaft aufgefihr-

ten Unterrichtsvorhaben grundlegend erarbeitet haben:

Kompetenzbereich: Nutzung und Konsum
- Produkteigenschaften vergleichen und beschreiben
- Chancen und Risiken technischer Produkte erkennen

und erklaren

Kompetenzbereich: Produktion von

Gebrauchsgegenstinden

- Verfahren der Planung, Fertigung und Bewertung unter-
scheiden, nach Vorgaben auswéhlen und anwenden

- Handwerkzeuge/Maschinen/Gerate benennen und
sach-, fach- und sicherheitsgerecht unter Anleitung

einsetzen

Kompetenzbereich: Bewerten

- Lésungsvarianten fur einfache technische Probleme
erkennen

- vorgegebene Kriterien bei der Bewertung technischer
Lésungen anwenden

Lernen mit digitalen Medien

Neben den Unterrichtsverfahren des Technikunterrichts,
die auch in den Fachanforderungen aufgefihrt sind, kom-
men digitale Medien zum Einsatz. Bei diesem Unterrichts-
beispiel sind entsprechend der KMK-Strategie ,Bildung in
der digitalen Welt” folgende Schwerpunkte denkbar:

- Anfertigung von Skizzen und Zeichnungen mit Zeichen-
oder CAD-Programmen
(Kommunizieren und Kooperieren)

- Fertigung von Bauteilen mit CNC- oder 3D-Druck-
Technik (Produzieren und Prasentieren)

- Dokumentation des Projektes durch Fotos und Filme,
Blogs, Vlogs (Produzieren und Prasentieren, Kommuni-
zieren und Kooperieren)

- Vernetzung mit anderen Lerngruppen tber Lernplatt-
formen (Kommunizieren und Kooperieren)

- Présentation des Projektes mit digitaler Technik

(Produzieren und Prasentieren)
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- Darstellung des Projektes auf der Schulhomepage oder
bei entsprechenden Webdiensten/-plattformen
(Produzieren und Prasentieren)

Prozessbezogene Kompetenzen
Die folgende Auflistung zeigt die prozessbezogenen
Kompetenzen, die in dem beschriebenen Unterrichtsvor-

haben besonders geférdert werden kénnen:

- Problemlésen

- Erkennen eines Problems

- Eingrenzung/Konkretisierung des Problems

- Suche nach Losungsideen

- Diskussion der Lésungsoptionen/Hypothesen formu-
lieren

- Entscheidungsfindung/praktische Umsetzung einer
Losung

- Lésungsprozess dokumentieren

- Bewertung der Lésung

- Nutzen
- auswahlen
- benutzen
- pflegen, warten, reparieren

- auBer Betrieb nehmen, entsorgen

- Verstehen
- Sinn und Zweck verstehen
- Funktionen und Prozesse verstehen
- Prinzipien verstehen

- Bedingungen und Wirkungen verstehen

- Kommunizieren
- Normen und Regeln verstehen und verwenden
- informieren
- dokumentieren
- prasentieren

- kommunizieren



- Konstruieren und Fertigen
- planen
- entwerfen
- konstruieren
- fertigen

- optimieren

- Bewerten
- Losungen bewerten
- Auswirkungen von Technik bewerten

- Bewertungskriterien anwenden

Inhaltsbezogene Kompetenzen (themenbezogen)

Im Folgenden ist eine Liste moglicher inhaltsbezogener
Kompetenzen am Beispiel des Klebefilmabrollers darge-
stellt:

- Testverfahren zur Analyse von Produkteigenschaften
auswéhlen und nutzen

- Problemlésungsprozesse anwenden

- konstruktive Lésungen entwickeln

- Stlicklisten und Arbeitsablaufpléane anfertigen

- einen technischen Gegenstand computerunterstitzt
skizzieren

- lesbare und aussagekréftige Skizzen fiur einfache Gegen-
stande oder Projekte anfertigen

- Werkstoffe fachgerecht bearbeiten

- die handwerkliche Fertigung eines Produktes planen,
organisieren und praktisch durchfiihren

- Vorrichtungen zur Durchfihrung der Produktion entwi-
ckeln und fertigen

- Fertigungsverfahren fachgerecht anwenden und die
entsprechenden Werkzeuge selbststandig auswéhlen

- Testverfahren fir ein ausgewahltes technisches Produkt
entwickeln und anwenden

- Grenzen der Realisierung erkennen, alternative

Losungen mit Unterstitzung benennen
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5 Gruppenstarke, Sicherheit und
Gefahrdungsbeurteilung

5.1 Gruppenstarke

In den Fachanforderungen Technik Sekundarstufe | ist
eine maximale GruppengréBe von 15 Schilerinnen und
Schilern festgelegt. Diese Begrenzung begriindet sich
mit der zu gewéhrleistenden Sicherheit im Technikunter-
richt und der damit verbundenen Aufsichts- und Fiirsor-
gepflicht durch die Lehrkraft.

Grundsétzlich sollte eine Gruppengrofe von 15 Schilerin-
nen und Schilern im Technikunterricht nicht Gberschritten
werden. Auf deren Einhaltung ist strengstens schon bei
der Gefédhrdungsbeurteilung sowie bei der Einrichtung

der Lerngruppen zu achten.

Eine Uberschreitung der GruppengréBe kann ledig-

lich ausnahmsweise flr einen kurzen Zeitraum und nur
dann akzeptiert werden, wenn unvorhersehbar zusatz-
liche Schiilerinnen oder Schiiler (beispielsweise durch
Schulwechsel) in die Lerngruppe aufgenommen werden
mussen und sich keine andere organisatorische Losung
finden lasst. Hierbei sollte die Anzahl von 15 Schilerinnen
oder Schiler nur um maximal 2 Gberschritten werden
beziehungsweise sollte die AnfangsgroBe der Lerngrup-
pe bei deren Bildung nicht voll ausgeschoépft werden.
Eine Uberschreitung der GréBe der Lerngruppe, fiir die
die Schulleitung die Verantwortung tragt, sollte zwischen
Fachlehrkraft und Schulleitung abgesprochen und in der
Gefdhrdungsbeurteilung schriftlich festgehalten werden.

Bei dieser Uberschreitung ist in regelm&Bigen Abstinden,
d. h. mindestens jeweils zu Beginn eines neuen Schul-
halbjahres, zu Gberprifen, ob die GréBe der Lerngruppe,
etwa durch eine erneute Zusammenstellung der in Frage
kommenden Lerngruppen, wieder auf 15 Schilerinnen

und Schiler gesenkt werden kann.
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Handelt es sich um eine Lerngruppe mit Schilerinnen
und Schilern, die besondere individuelle Unterstitzungs-
bedarfe in mindestens einem der folgenden Bereiche
haben, ist eine Uberschreitung der GruppengréBe nicht
zuldssig:

- im emotionalen und sozialen Bereich (herausforderndes
Verhalten)

- kognitiven Bereich (Einschréankung bei der Bedienung
von Maschinen und der Verwendung von Werkzeugen)

- kérperlich-motorischen Bereich oder

- volitionalen Bereich (auch unangemessenes Arbeitsver-
halten)

Die Réumlichkeiten spielen bei der GruppengréBe eine
wichtige Rolle. Genligt das Raumangebot beispielswei-
se hinsichtlich der Verkehrswege, Sicherheitsbereiche,
Anzahl der Arbeitsplatze und/oder Bewegungsfreiheit
bei der Arbeit mit Werkzeugen und Maschinen bezie-
hungsweise die Ausstattung des Fachraumes nicht fir die
Anzahl der darin zu unterrichtenden Schilerinnen und
Schiiler, ist ebenfalls eine VergroBerung der Gruppe nicht

zuldssig.



5.2 Sicherheit und Gefahrdungsbeurteilung

Die erforderliche Gefdhrdungsbeurteilung unterteilt sich
in MaBnahmen der Lehrkraft (Organisation des Fach-
raums, Arbeit an schnelllaufenden Maschinen ...) und
der Schiilerinnen und Schiiler (alle Tatigkeiten in Bereich
der Fertigung, unfallverhitende Verhaltensweisen und

MaBnahmen).

Im Folgenden werden Hilfen fir die Lehrkréfte und Vorsit-
zende der Fachkonferenz dargestellt, die bei der regel-
méaBigen Uberpriifung des Fachbereichs Technik und der
Planung von Unterricht verwendet werden kénnen. Diese
mussen an die schulspezifischen Gegebenheiten ange-

passt werden.

Zur Gefdhrdungsbeurteilung durch die Schilerinnen und
Schiler finden sich Hinweise in den Unterrichtsbeispielen.

Weitere Erganzungen finden sich in den Veroffentlichun-
gen und Veranstaltungen des IQSH und der Unfallkasse
Nord. Eine Liste von Dokumenten zur Sicherheit im Tech-
nikunterricht und zu Erlduterungen zur Gruppenstérke
findet sich im Anhang. Dort findet sich ebenfalls beispiel-
haft ein Vorschlag fir ein Dokumentationsverfahren, das
sich zur regelméaBigen Uberpriifung der Gefdhrdungen im

Fachbereich Technik eignet.
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6 Leistungsbewertung

Die Leistungen werden entsprechend der jeweiligen
Anforderungsebenen (Erster allgemeinbildender Schul-
abschluss, Mittlerer Schulabschluss und Ubergang in

die Oberstufe) und unter Berlcksichtigung der Anforde-
rungsbereiche |, Il und lll beurteilt. Die Anforderungsebe-
nen sind in den folgenden Aufgabenvorschlégen ausge-

wiesen.

Im Unterricht sind fir jede Schilerin und jeden Schiler
die Anforderungsbereiche |, Il, [l anzubieten und entspre-
chende Leistungen einzufordern. Den Anforderungsbe-
reichen sind Operatoren zugeordnet. Diese dienen dazu,
den Schilerinnen und Schilern die Anforderungen der
Aufgabenstellungen transparenter zu machen.

Grundsatzlich sind bei Leistungsbewertung die festge-
legten und den Schilerinnen und Schiilern transparent
zu machenden Kriterien maBgeblich. Beim zieldifferenten
Unterrichten ist bei der Leistungsmessung und Leis-
tungsbewertung der Stand der individuellen geistigen
und korperlichen Entwicklung zu beriicksichtigen (siehe
Fachanforderungen Technik, Grundsétze der Leistungsbe-

wertung, Besondere Regelungen).

Im schulinternen Fachcurriculum werden auf der Grund-
lage des geltenden Erlasses die Leistungsnachweise zur
Bewertung festgelegt. Grundsatzlich gilt, dass nicht nur
produkt- sondern auch prozessbezogen bewertet wird.
Die Aufgabenvorschldge enthalten Hinweise und Bei-
spiele zu verschiedenen Formen der Leistungsmessung
(Noten, Kompetenzraster, gegenseitige Bewertung von
Schilerinnen und Schiilern ...) und zu den Leistungsnach-
weisen (Werkstlicke, Produkte, Arbeits-, Entwicklungs-
und Lésungsprozess, Prozessdokumentation, Portfolio,

Reflexion ...).
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6.1 Klassenarbeit (inklusive Beispielen)

Grundsétzliche Regelungen zur Konzeption von Klassen-
arbeiten sind in den Fachanforderungen erlautert. Die

Anzahl der zu schreibenden Klassenarbeiten ist im Erlass
zu Leistungsnachweisen des fur Bildung zustandigen Mi-

nisteriums des Landes Schleswig-Holstein ausgewiesen.

Nachfolgend werden verschiedene Mdglichkeiten auf-
gezeigt, Aufgaben auf den drei Anforderungsbereichen
[, Ilund Il in Klassenarbeiten zu formulieren und solche
Aufgaben auf den drei Anforderungsbereichen nach den

drei Anforderungsebenen auszudifferenzieren.



Im Beispiel 1 wahlen die Schilerinnen und Schiler aus jedem Block eine vorgegebene Anzahl an Aufgaben. lhnen wer-
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6 Leistungsbewertung

den nach einer entsprechenden Unterrichtseinheit Leistungsaufgaben aus den drei Anforderungsbereichen (AFB | - 1l1)

angeboten. Eine Differenzierung nach den drei Anforderungsebenen wird nicht vorgenommen.

Beispiel 1: Ausschnitt Klassenarbeit Technik - Thema Kunststoffe

Der Eimer - ein einfacher Haushaltsgegenstand

Wassereimer werden heute fast ausschlieBlich aus Kunststoffen hergestellt. Das war nicht immer so. Friiher hat der

Bottcher Holzeimer in mihevoller Handarbeit hergestellt. Um 1900 kamen Eimer aus Zinkblechen in Mode.

AFB |

AFB Il

AFB Il

1. Nenne wichtige Materialeigen-
schaften, die Kunststoffe zum ide-
alen Werkstoff fir die Herstellung

von Eimern machen.

1. Erklére, warum die Gberwiegende
Mehrzahl der Eimer heute aus

Kunststoff hergestellt wird.

1. Erklare, warum heute die Uberwie-
gende Mehrzahl von Eimern aus
Kunststoff hergestellt wird. Welche
6konomischen Vorteile leiten sich
daraus ab? Welche Alternativen
gibt es zum Werkstoff Kunststoff?

2. Wir unterscheiden drei Kunststoff-
gruppen. Nenne die Namen dieser
Gruppen und die Unterscheidungs-

merkmale.

2. Wir unterscheiden drei Kunststoff-

gruppen. Erklére, welche Kunst-
stoffgruppe du fur die Herstellung
eines Eimers auswéhlen wirdest?
Erlautere dabei auch die Eigen-

schaften der anderen Gruppen.

2. Wir unterscheiden drei Kunststoff-

gruppen.
Wie kannst du experimentell

feststellen, zu welcher Gruppe
eine unbekannte Kunststoffprobe
gehort?

Begriinde deine Vorgehensweise.

3. Nenne zu folgenden Produkten das
jeweilige Herstellungsverfahren
und gib jeweils eine kurze Begriin-
dung.

a) Abdeckfolie

b) Leimflasche

c) Verschlusskappe der
Leimflasche

3. Mit welchem Herstellungsverfahren

werden Eimer hergestellt?
Nenne das Verfahren und erklare

das Funktionsprinzip.

3. Erdrtere systematisch die Proble-

me, die sich technisch, 6konomisch
und 6kologisch ergeben kénnen,
wenn Kunststoffeimer produziert
und genutzt werden.
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Im Beispiel 2 bearbeiten die Schilerinnen und Schiler méglichst alle Aufgaben der Anforderungsebene, die ihrer

Schullaufbahnempfehlung entsprechen. Zu ihrer Orientierung sind die Anforderungsbereiche I, Il und Ill mit einer ent-

sprechenden Anzahl von Sternen gekennzeichnet. Den Schilerinnen und Schilern wird neben dem Einleitungstext nur

der Aufgabenblock ihrer Anforderungsebene ausgeteilt.

Beispiel 2: Ausschnitt Klassenarbeit Technik - Thema Kunststoffe

Der Eimer - ein einfacher Haushaltsgegenstand

Wassereimer werden heute fast ausschlieBlich aus Kunststoffen hergestellt. Das war nicht immer so. Friiher hat der

Bottcher Holzeimer in mithevoller Handarbeit hergestellt. Um 1900 kamen Eimer aus Zinkblechen in Mode.

ESA

* 1. Nenne wichtige Materialeigenschaften, die Kunststoffe zum idealen Werkstoff fur die Herstellung von Eimern
machen.

** 2. Wahle zwei Eigenschaften von Kunststoffen aus, und erlautere deren Bedeutung fiir die Verwendung von
Eimern.

*** 3. Wie kannst du experimentell feststellen, zu welcher Gruppe eine unbekannte Kunststoffprobe gehort?
Begriinde deine Vorgehensweise kurz.

MSA

* 1. Wirunterscheiden drei Kunststoffgruppen. Nenne die Namen dieser Gruppen und die Unterscheidungsmerkmale.

** 2. Erklare, aus welcher Kunststoffgruppe du fir die Herstellung eines Eimers auswéhlen wiirdest?
Begriinde deine Entscheidung.

*** 3. Bewerte Kunststoffe in Bezug auf Umweltvertréglichkeit.

Ubergang in die Oberstufe

* .

*kx 3

Nenne zu folgenden Produkten das jeweilige Herstellungsverfahren und gib jeweils eine kurze Begriindung fur
diese Zuordnung.
a) Abdeckfolie
b) Leimflasche
c) Verschlusskappe der Leimflasche
Mit welchem Herstellungsverfahren werden Eimer hergestellt?
Nenne das Verfahren und erklére das Funktionsprinzip.
Bewerte die drei bekannten Kunststoffgruppen in Bezug auf Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit.
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Im Beispiel 3 bearbeiten die Schilerinnen und Schiler eine offene Aufgabenstellung.

Beispiel 3: Ausschnitt Klassenarbeit Technik - Thema Kunststoffe
Der Eimer - ein einfacher Haushaltsgegenstand
Wassereimer werden heute fast ausschlieBlich aus Kunststoffen hergestellt. Das war nicht immer so. Friiher hat der Bott-

cher Holzeimer in mihevoller Handarbeit hergestellt. Um 1900 kamen Eimer aus Zinkblechen in Mode.

1600 1900 heute

Beschreibe die Abbildungen. Gehe dabei auf die Jahreszahlen und die verwendeten Materialien ein.

Berlcksichtige in deinen Erlduterungen folgende Aspekte:
- Eigenschaften von Kunststoffen

- drei Kunststoffgruppen und ihre speziellen Eigenschaften
- Industrielle Herstellung eines Kunststoffeimers

- Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit

- Probleme mit dem ,Kunststoffmull”

- Alternativen zum Werkstoff Kunststoff

Anmerkungen:

Diese Aufgabenstellung l&sst sich auf allen drei Anforderungsebenen (Erster allgemeinbildender Schulabschluss, Mitt-
lerer Schulabschluss, Ubergang in die Oberstufe) bearbeiten. Um die Schiilerinnen und Schiiler nicht von Beginn an zu
beschrénken, aber auch nicht zu Gberfordern, gibt es zu den Anforderungsebenen keine Hinweise.

Neben der inhaltlichen Bewertung wendet die Lehrkraft folgende Bewertungskriterien auf den drei Anforderungsebenen an:
ESA: Die Erlauterungen werden in einfachen Satzen dargelegt. Es werden Eigenschaften, Fakten, Begriffe benannt.

Es fehlen Begriindungen und Bewertungen, beziehungsweise werden diese nur angedeutet.

MSA: Die komplexeren Erlauterungen enthalten das Nennen von Eigenschaften, Begriffen und Fakten. Diese werden mit

den entsprechenden Begriindungen und Bezlige, beispielsweise fir die Werkstoffauswahl, verknlpft.
Ubergang in die Oberstufe: Die komplexen Erlduterungen enthalten das Nennen von Eigenschaften, Begriffen und

Fakten. Diese werden mit den entsprechenden Begriindungen und Bezlige, beispielsweise fir die Werkstoffauswahl

verknipft. Die Erlduterungen enthalten personliche Bewertungen.
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6.2 Gleichwertige Leistungsnachweise (inklusive Beispiel)

Einzelne Klassenarbeiten kénnen durch gleichwertige Leistungsnachweise ersetzt werden, da diese die Kompetenzen
der Schilerinnen und Schiler bei der Bewéltigung praktischer Problemstellungen, zum Beispiel bei der Konstruktion
eines Gegenstandes, zeigen. Dabei hergestellte Produkte sollten im Zusammenhang mit schriftlichen Dokumentationen

(zum Beispiel Planungsskizzen, technische Zeichnungen, Technologie, Reflexion) bewertet werden.
Beispiel fiir einen gleichwertigen Leistungsnachweis: Bau einer elektronischen Alarmanlage

Aufgabenstellung

Entwickle und fertige in Partnerarbeit eine elektronische Alarmanlage, die beim Offnen einer Tur, einer Schublade oder
einer Kiste ein optisches und ein akustisches Signal gibt. Das Signal soll nach Auslésung des Alarms (SchlieBen der Tir)
erhalten bleiben.

Als Spannungsquelle dient eine 9V-Batterie.

Bewertung:

In die Bewertung gehen folgende Elemente zu jeweils 25% ein:
1. Schaltung
2. Gehause
3. Dokumentation

4. Prasentation

Hinweise:
1. Schaltung:
1.1 Zeichne den Schaltplan und fertige eine Stiickliste der benétigten Bauteile an.
1.2 Baue die Schaltung auf einem Breadboard auf.
Demonstriere deiner Lehrkraft die Funktionsweise, bevor du weitere Aufgaben bearbeitest.
1.3 Plane den Schaltungsaufbau auf einer Streifenplatine. Benutze hierzu den Platinenplan (siehe Anlage 1).
1.4 Stelle die Schaltung her.

2. Gehéuse:
Als Ausgangsmaterial stehen 50mm breite PMMA-Streifen, 3mm dick, zur Verfigung.
2.1 Plane die Form des Gehauses, eine geeignete Befestigung der Platine und der Batterie auf dem Gehause.
2.2 Fertige eine Skizze an.
2.3 Plane die erforderlichen Arbeitsschritte in Tabellenform (siehe Anlage 2).
2.3 Stelle das Gehause her.

3. Dokumentation:
Die Dokumentation beinhaltet deine Arbeitsergebnisse der Aufgaben 1 und 2.

4. Prasentation:
Stelle die Ergebnisse deiner Arbeit in einem Kurzvortrag von 5 Minuten den Schiilerinnen und Schilern deiner Lern-

gruppe vor.

Termin fur die Présentationen und fir die Abgabe der Dokumentation sowie des hergestellten Produktes:

LEITFADEN ZU DEN FACHANFORDERUNGEN TECHNIK



Anlage 1: Platinenplan
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Anlage 2: Arbeitsplan Gehause

Nr. Arbeitsschritt

Beachte!

6.3 Portfolio

Hinlanglich bekannt ist die Bewertung der individuellen
Aufzeichnungen der Schilerinnen und Schiiler aus dem
Unterricht heraus. Die Arbeit mit dem Portfolio ist weitrei-
chender und erfolgt individualisiert.

Die Entscheidung fur die Portfolioarbeit ist verbunden mit
einer genauen Vorstellung und Planung der Einfiihrung und
der praktischen Umsetzung des Portfolios.

Fir den Technikunterricht bietet sich eine Mischform aus
Arbeits- und Prasentationsportfolio an. Dieses Portfolio
umfasst eine geordnete Dokumentation der Unterrichtsin-
halte und der bearbeiteten Aufgaben, ist ein Instrument

zur Reflexion und Bewertung der geleisteten Arbeit sowie

des Leistungsstandes und eine Présentation von Arbeits-
ergebnissen. Es hat sich bewéhrt, die Portfolioarbeit gleich
zu Beginn eines Techniklehrganges einzufiihren und diese
Uber mehrere Schuljahre fortzufiihren. Daflir werden den
Schiilerinnen und Schiilern eine einheitliche ,Grundausstat-
tung” an Materialien (Hefter, Deck- und Formbléatter, Bewer-
tungsbogen, Inhaltsverzeichnisse ...) zur Verfigung gestellt
werden. Es hat sich als sinnvoll erwiesen, dass alle Materiali-
en der Dokumentationen grundsatzlich im Technikfachraum
verbleiben. Das Portfolio kann in regelmaBigen Abstanden
von der Techniklehrkraft bewertet werden. Dabei sollte aber
bericksichtigt werden, dass in einem Portfolio Fachinhalte
und erbrachte Leistungen individuell von den Schiilerinnen

und Schilern dargestellt und reflektiert werden.
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Anhang 1: Vorschlage zur Dokumentation der Die verantwortlichen Lehrkréfte sowie die/der Fachkonfe-

Gefahrdungsbeurteilung und Erstellung von Checklisten renzvorsitzende und die Schulleitung arbeiten die folgen-
den Protokolle halbjahrlich ab und unterzeichnen diese

Jede Lehrkraft im Technikunterricht hat der Dokumentati- anschlieBend

onspflicht beziglich der Gefdhrdungsbeurteilungen nach-

zukommen (siehe Richtlinien flir Sicherheit im Unterricht

der KMK, Arbeitsschutzgesetz, Erlass der Unfallverhitung

in Schulen und Anordnungen der Unfallkasse Nord). Die

im Folgenden erdrterten Rahmenbedingungen und deren

regelméaBige Prifungen sind einzuhalten. Grundsétzlich hat

dabei immer die Einschatzung der Raumlichkeiten sowie

der charakterlichen, sozialen, physischen und psychischen

Situation der Lerngruppe zu erfolgen, die in die Unter-

richtsvorbereitung einflieBen muss.

Mit Techniklehrkraft ist die ausgebildete Fachkraft (Studi-
um, Unterrichtserlaubnis, Zertifikat) gemeint, die Sicher-
heitsaspekte standig beachtet und fir deren Einhaltung
eigenstandig und vollumfénglich verantwortlich ist. Einge-
bunden in das Unterrichtsprinzip Sicherheit und Pravention
und in die techniktypischen Unterrichtsverfahren werden
im Wechsel von Theorie und Praxis Kompetenzen in allen
Bereichen des Unterrichtsfaches vermittelt. Die Technik-
lehrkraft aktualisiert ihr Fachwissen durch Eigenstudium,
Arbeitsgruppen und Fachkonferenzen sowie durch regel-
maBige Fort- und Weiterbildung (zum Beispiel Aktualisie-
rungskurs des sogenannten Maschinenscheins).

Lehrkrafte, die keine Fachkraft des Unterrichtsfaches
Technik sind und dieses als Neigungsfach ohne fachspe-
zifische Qualifizierung unterrichten und andere Personen
ohne Sicherheitszertifikat dirfen schnelllaufende Maschi-
nen nicht bedienen. lhnen sollte, wenn die Bedienung
entsprechender Maschinen erforderlich ist, vorher Gele-
genheit gegeben werden, sich im Rahmen von Fort- und
Weiterbildungen als fachkundige Lehrkraft zu qualifizieren
(entsprechende MaBnahmen werden durch das IQSH an-
geboten). Bei Unsicherheiten informiert sich eine Lehrkraft
bei erfahrenen Fachlehrkréften oder arbeitet ausschlieB3lich

unter Anleitung.
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Gefahrdungsbeurteilung

Vor jeder Unterrichtsstunde fertigt die Lehrkraft eine

schriftliche Gefahrdungsbeurteilung fir die im Unterricht
geplanten technischen Handlungen. AuBerdem ist darauf

zu achten, dass die Schilerinnen und Schiiler vor jedem

Handlungsschritt die moglichen Gefahrdungen beden-

ken und reflektieren, die herbei entstehen kénnen. Diese

Uberlegungen sind in schriftlicher Form zu dokumentie-

ren. Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft die Geféhr-

dungsbeurteilung fir das Bohren von PMMA-Kunststoff.

Tatigkeit: Bohren allgemein

Tatigkeit

Gefahrdung und
deren Belstung

Risiko-
gruppe

Schutzziel

MaBnahmen

Betriebssicherheit
der Werkzeuge

und Maschinen

- Verletzungen

durch rotierende,
umherfliegende
oder |&sbare Teile,
Verbrennungen,
elektrischer

Schlag

Auswahl und
Einspannen des
Bohrers

- Klemmverlet-

zungen,
Umbherfliegen
Absplitterungen
durch Material-
bruch

- Erhaltung der Betriebssi-

cherheit der Maschinen

- Schutz durch Information

und Anleitung der Bedie-
nenden

- regelmaBige Kontrolle

der Maschinen und
Werkzeuge anhand der
Gefdhrdungsbeurteilung

des Technikraumes

- regelmaBige, dokumen-

tierte Unterweisung der

Schulerinnen und Schiler

- Aushénge, Plakate, Infor-

mationstafeln, Hinweis-
schilder an Maschinenar-

beitsplatzen

- die Vermeidung von Verlet-

zungen durch eine fehler-
hafte Werkzeugauswahl

- Bohrer in das Bohrfutter

der Maschine sicher ein-
spannen, auf zentrischen

Sitz achten

- nach Wechsel des Bohrers

bzw. Werkstiicks Futter-

schlissel sofort abziehen

- Durchmesser des Bohrers,

Drehzahl und Werkstoff

aufeinander abstimmen

Fortsetzung der Tabelle néchste Seite »
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Tatigkeit Gefahrdung und Risiko- Schutzziel MaBnahmen
deren Belstung gruppe
Fixierung des - umherfliegende - die Vermeidung von Verlet- | - beim Bohren lose Werk-
Materials Absplitterungen 3 zungen durch eine fehler- stiicke sicher festspannen
durch Material- hafte Fixierung
bruch
Bohrvorgang - Verbrennungen, 3 | - die Vermeidung von Verlet- | - Partnerarbeit, Platzierung
umherfliegende zungen aufgrund unge- eines Partners am
Teile, ntgender oder fehlender Not-Ausschalter
Zerstérung des Anleitung oder Information | - Material vor dem Bohren
Werkstticks, ansenken
falsche Maschine- - mit anliegender Kleidung
neinstellung arbeiten
- Halstticher und Schals,
Armreife und Ringe o.A.
ablegen; bei langen
Haaren Haarschutz tragen
Nachbereitung - Schnittverlet- 2 | 3 | - die Vermeidung von Verlet- | - umlaufende Werksticke

zungen,

Verbrennungen

zungen aufgrund unge-
ntgender oder fehlender
Anleitung oder Information

keinesfalls mit der Hand

berihren

- zum Entfernen von

Spanen bei stillstehender
Maschine Spénehaken
benutzen
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Konkretisierung: PMMA (,,Acrylglas”) bohren mit der Standerbohrmaschine

Tatigkeit

Gefahrdung und
deren Belstung

Risiko-
gruppe

Schutzziel

MaBnahmen

Auswahl und
Einspannen des

Bohrers

- Klemmverlet-

zungen, umher-
fliegende Absplit-
terungen durch
Materialbruch

- die Vermeidung von Verlet-

zungen durch eine fehler-

hafte Werkzeugauswahl

- Kunststoffbohrer benutzen

Einspannen in

den Maschinen-

- Klemmverlet-

zungen, umher-

- die Vermeidung von

Verletzungen durch eine

- Werkstiick schitzen

(geeignet Material als

schraubstock fliegende Absplit- geeignete Organisation, Spannhilfe einlegen)
terungen durch ungenlgender oder - plane Holzunterlage ver-
Materialbruch fehlender Anleitung oder wenden, Werkstlck fest
Information auflegen
- Maschinenschraubstock
an der Maschine befes-
tigen
Bohrvorgang - Verbrennungen, - die Vermeidung von unge- - mit geringer Drehzahl und

umherfliegende
Teile,

Zerstorung des
Werkstticks,
falsche Maschine-

neinstellung

niugender oder fehlender

Anleitung oder Information

Vorschub bohren

- eventuell Kihlen

- Schutzbrille tragen

Nachbereitung

- Schnittverlet-

zungen,

Verbrennungen

- die Vermeidung von unge-

ntgender oder fehlender

Anleitung oder Information

- Verklebungen des Bohrers

nach Stillstand und
Abkuihlung des Werk-
zeuges beseitigen
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Wichtige Dokumente zur Sicherheit im Technikunterricht
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Nummer

Titel

ArbSchG

Arbeitsschutzgesetz

Betriebsanweisungen

https://www.sichere-schule.de/technik

DGUV Information 204-006

Anleitung zur Ersten Hilfe

DGUV Information 203-070

Wiederkehrende Prifungen ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel

DGUV Information 203-071

Wiederkehrende Priifungen ortsveranderlicher elektrischer Arbeitsmittel

DGUV Information 203-050

Kommentar UVV Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

DGUV Information 211-033

Metallbearbeitung und -verarbeitung, allgemein

DGUV Information 211-034

Holzbearbeitung und -verarbeitung

DGUV Information 213-041

Keramik - Ein Handbuch fir Lehrkrafte

GUV-SI 8037

Papier - Ein Handbuch fir Lehrkréafte

DGUV Information 202-037

Metall - Ein Handbuch fir Lehrkrafte (neu 2011)

DGUV Information 202-038

Kunststoff - Ein Handbuch fur Lehrkrafte

DGUV Information 202-040

Holz - Ein Handbuch flur Lehrkrafte

DGUV Information 202-041

Holzstaub im Unterricht allgemeinbildender Schulen

DGUV Information 202-058

Préavention und Gesundheitsférderung in der Schule

DGUV Information 202-068

Plakat - Sicheres Bohren

DGUV Information 202-071

Plakat - Werkraumordnung

DGUV Information 202-076

Plakat - Sicheres Loten

DGUV Information 202-077

Plakat - Sicheres Schleifen

DGUV Information 202-075

Plakat - Sicheres Ségen

GUV-SI 8990-SH

Technikunterricht- Sicherheit

DGUV Vorschrift 4

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

DGUV Vorschrift 81

Schulen

KMK 26.02.2016

Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht

TRGS 553 Holzstaub

TRGS 905 Verzeichnis krebserzeugender (...) Stoffe

TRGS 206 Verzeichnis krebserzeugender Tatigkeiten (...)

TRGS 901 Verzeichnis krebserregende Tatigkeiten (...) - Anlage 1
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