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[bookmark: _Toc466636319]In deze bundel
In deze bundel vinden we enkele icoontjes terug. Deze icoontjes betekenen:	Comment by Mertens Amelie: Behandel de icoontjes duidelijk in het begin van een lessenreeks. Leerlingen hebben nood aan structuur en terugkerende symbolen.
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		Teken

[image: ]

		Kleur


[image: http://openleerhuis.be/oefeningen/3/5/5/11/2/774/lat.JPG]
		Gebruik tekeninstrumenten
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		Computeropdracht
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		Maak het werkstuk
[bookmark: _Toc466636320][image: ]Van idee tot technische tekening
[bookmark: _Toc466636321] Probleemstelling/behoefte
Ik wil iets ontwerpen.  Een huis, een kledingstuk, een nieuw apparaat…  Ik weet wel wat ik wil, maar niet hoe ik het moet uitvoeren.  Ik ga mijn plannen moeten uittekenen.  Hoe kan ik dit nu best doen zodanig dat iedereen mij begrijpt?
[bookmark: _Toc466636322]Opzoek naar de beste oplossing
Tijdens de lessen Techniek zullen er verschillende werkstukjes gemaakt worden. In dit projectje maken we een luidspreker waarvoor we geen elektronica gaan gebruiken. Dit noemen we een klankkast. Het bestaat enkel uit hout en zal gelijmd worden. 
[image: ][image: ]
Naast het stappenplan dat gemaakt werd, maken we ook gebruik van een technische tekening of technisch plan. Aan de hand hiervan zullen we de maten kunnen aflezen en kunnen aftekenen. Daarna zullen we bewerkingen kunnen realiseren zoals zagen, boren en vijlen doen. 
Voor welke ontwerpen zouden we een technische tekening kunnen gebruiken?	Comment by Mertens Amelie: Laat de leerlingen zelf voorbeelden zoeken uit hun eigen leefwereld. Doe dit ook bij de volgende vraag.

De oplossingen op de vragen vind je in deze bundel steeds in het groen.
Werkstukken in hout, metaal en kunststoffen (kasten, de luidspreker, …), bouwwerken, kledij, ...
Daarnaast kan dit ontwerp ook duidelijk gemaakt worden aan de hand van een 3D-tekening of -model . Aan de hand van deze tekening kunnen we het ontwerp beter visualiseren. We zien op één tekening drie kanten van het ontwerp, waardoor het net echt lijkt.
Voor welke ontwerpen zouden we een 3D-tekening of 3D-model kunnen gebruiken?
Meubels die in elkaar gestoken moeten worden zoals kasten, zaken waarvan mensen een idee moeten hebben over hoe het er uit ziet. 
De technische tekeningen (zowel het technisch plan als het 3D-model zijn communicatievormen. Het is een manier om met andere te communiceren.
Waarom maken we een klankkast in dit projectje?	Comment by Mertens Amelie: Leg uit aan de hand van:
“We leren in dit projectje 3D-tekenen. Uiteindelijk ga je de klankkast die je aan het einde van het projectje of tijdens het projectje maakt, ook 3D-tekenen in een tekenprorgamma op de computer. Dit is een vorm van communicatie. Je tekent een plan/3Dmodel dat je zal uitvoeren. Maar ook de klankkast is op zichzelf een communicatievorm. Je gaat geluid versterken, waardoor je geluid uit je smartphone beter kan horen en zo muziek kan luisteren of bellen met iemand.”
Een 3D-tekening is een communicatievorm. We weten wat we moeten maken. De uitvoerders hebben een visueel zicht op het te realiseren werkstuk. Maar ook geluid is een communicatievorm.


[bookmark: _Toc466636323][image: ]Voor alles een tekening
Voor elk ontwerp dat gemaakt wordt en voor veel zaken dat we doen gebruiken we een tekening. Hieronder zie je welke we allemaal kennen. 	Comment by Mertens Amelie: Bij dit stukje theorie, deze tabel kan je gebruik maken van een spelvorm tijdens de lessen. 

Je print deze tabel af en knipt dit in stukjes. De leerlingen krijgen als opdracht om de juiste benaming bij de juiste symbolen en de juiste uitleg te leggen. (Aangeraden is wel dat je dit doet aan de hand van groeps- of partnerwerk. Zo moet je niet te veel printen en leren de leerlingen ook samen te werken)

Vergeet niet om bij de schets eerst een schets te maken, en dan de bundel te kopiëren voor de leerlingen. Je kan ook de leerlingen zelf een schets laten maken.
	Pictogrammen
	[image: ][image: ]
	· Universeel;
· Eenvoudige tekeningen met duidelijke betekenis;
· Vaak gebruik, o.a. verkeer, bouwwerven, openbare gebouwen, … .

	Logo’s
	[image: ]
	· Beeldmerk.

	Symbolen
	[image: ]
	· Technische tekens waarvan betekenis wordt afgesproken;
· Bvb; wiskundige symbolen, scheikundige symbolen, … .

	Schets 
	




	· Om iets uit te kunnen leggen
· ‘Ruwe’, ongedetailleerde tekening

	Beeldverhaal 
	[image: http://www.undesigning.nl/productergonomie/wp-content/uploads/2010/12/Jekko-handleiding.png]
	· Een verhaal met alleen maar beelden

	Patroon 
	[image: ]
	· Modeltekening
· Vooral gebruikt bij het maken van kledingstukken en textielhandwerkjes

	Schema
	[image: http://multiblog.howest.be/frontend/files/blog/images/source/dc-motor-schietsysteem-elektrisch-schema-1340052909.png]
	· Overzichtelijk iets voorstellen
· Gebruik van symbolen
· Bvb: elektrisch schema

	Plan
	[image: http://ts3.mm.bing.net/th?id=JN.5j5y5J67Kn3DfJWC1wASTw&pid=15.1]
	· Vooral gebruikt in de bouw:
· Bouwplan
· Verkavelingsplan
· Stratenplan 

	Ontvouwing
	[image: http://communicatie.weebly.com/uploads/4/6/5/5/4655424/7544898.jpg]
	· Ruimtelijk voorwerp helemaal uitgevouwd

	Ploftekening of exploded view
	[image: https://patrickbolte.files.wordpress.com/2012/04/exploded-view.jpg]
	· Onderdelen uit elkaar getrokken voor een duidelijker beeld van de montagevolgorde
· Lijkt ontploft

	Werktekening of technische tekening
	[image: http://static.rorix.nl/document/product/saniclass-brauer-stuttgart-5500-wastafelkraan-chroom/technische_tekening_35014.jpg]
	· Nauwkeurig en eenduidig
· Vaste afspraken
· Hoe een technisch voorwerp of onderdeel gemakt wordt

	Stroomdiagram, stroomschema, flowchart of stappenplan
	[image: http://www.teleco-it.be/on5dtl/images/peda/dia/16.jpg]
	· Schematische voorstelling van een proces
· Visualiseert een proces stap voor stap
· Vergemakkelijkt het vinden van fouten in een proces
· Gebonden aan afspraken:
· Begint en eindigt met een ovaal.
· Bewerkingen worden beschreven in een rechthoek
· Controlemomenten in een ruit

	Blokschema
	[image: http://smoerijf.be/upload/blokschema_gX1fT.jpg]
	Op deze tekening tonen alle geschakkelde blokken de werking van een systeem.

	3D-tekening
	[image: ]
	· Realistische voorstelling
· 3 dimensies



[image: ]Je ziet hier duidelijk dat tekeningen en ontwerpen in verschillende beroepen belangrijk zijn. 
Geef enkele voorbeelden van beroepen die gebruik zouden kunnen maken van de ontwerpen hierboven.	Comment by Mertens Amelie: Laat de leerlingen zelf voorbeelden zoeken uit hun eigen leefwereld
Ontwerper van machines, Elektricien, Administratief bediende, Auto-ontwerper, Ontwerper van speelgoed, Meubelmaker…

[bookmark: _Toc466636324][image: ]Perspectief tekenen en projectie tekenen	Comment by Mertens Amelie: Oefeningen hierop zijn terug te vinden verder in de bundel.
[bookmark: _Toc466636325]Ruimtelijke en voorstelling
Een projectietekening bestaat uit een aantal aanzichten (projecties) die op een bepaalde manier ten opzichte van het vooraanzicht worden geplaatst.
Zo kennen we het vooraanzicht, het bovenaanzicht en het rechterzijaanzicht.
Dit zijn de aanzichten die we meestal gebruiken voor ingewikkelde werkstukken kennen we ook het linkerzijaanzicht en het onderaanzicht.
Wij gebruiken alleen de voor-, boven-, en zijaanzichten.
Als voorbeeld de tekeningen van een zeilboot de tekening rechts boven is een sfeertekening de andere zijn aanzicht- of projectietekeningen.



[image: ][image: ][image: ][image: ]






























[bookmark: _Toc466636326][image: ]Tekenen in Isometrisch perspectief
Personen die verder van je af staan lijken kleiner dan degenen die dichter bij je staan. Denk maar eens aan de piepkleine dingetjes die je hoog in de lucht vanuit een vliegtuigraampje ziet. Voor voorwerpen geldt hetzelfde. Spoorwegstaven die in werkelijkheid evenwijdig liggen, lijken in de verte aan de horizon samen te komen. Dit noemt men het vluchtpuntperspectief
[image: ]
Bij technisch tekenen wordt deze methode niet toegepast omdat je zo moeilijk de afmetingen kan terug vinden. Daarom kiezen we voor het isometrisch perspectief. Dit perspectief is makkelijk te tekenen.
[image: ] 
De belangrijkste eigenschapen zijn:
· 2 vluchtpunten staan 30° ten opzichte van de grondlijn
· Je ziet 3 vlakken: 2 zijvlakken en 1 bovenvlak
· Lijnen in het zelfde vak staan evenwijdig tegenover elkaar.
Ook kennen we nog 2 andere perspectieven. Deze gebruiken we veel minder.
	[image: ]
	[image: ]

	Dimetrisch perspectief
	Cavalière perspectief



[bookmark: _Toc466636327][image: ]Projectietekenen	Comment by Mertens Amelie: Oefeningen hierop zijn terug te vinden verder in de bundel.
[bookmark: _Toc466636328]Drievoudige projectie
[image: http://cadsite.be/cursus/les_inzicht/inzicht_30.png]
Om een juist beeld te krijgen van de zijkant van je werkstuk moet je 3 projecties uitvoeren: het vooraanzicht, het bovenaanzicht en het linkerzijaanzicht. 
Daarvoor projecteer je de linkerkant horizontaal op het derde vlak. Die projectie geeft je het linkerzijaanzicht. 
Als je drie wanden zou opendraaien, krijg je 3 aanzichten: het vooraanzicht, het linkerzijaanzicht en het bovenaanzicht. Deze hebben allen een kleur volgens hun afspraak:
[image: ]



[bookmark: _Toc466636329][image: ]Lezen en tekenen van projecties
[bookmark: _Toc466636330]Papier formaten
[image: http://www.drukwerkvergelijker.be/wp-content/uploads/2015/08/papierformaten-a.png]Afhankelijk van je tekening heb je een groot of een klein papierformaat nodig. 

Vul de tabel verder aan:
	Formaat
	Afmetingen in mm

	A0
	1189 x 841

	A1
	841 x 594

	A2
	594 x 420

	A3
	420 x 297

	A4
	210 x 297

	A5
	210 x 148

	A6
	148 x 105


[image: ]










Een papier met A0 formaat is even groot als één vierkante meter. 
Wanneer je een A0 dubbel vouwt zodat de korte zijden op elkaar liggen, krijg je een A1. Vouw je dit vel nog een keer dubbel, dan krijg je een A2.

[bookmark: _Toc466636331]De schaal
[image: ]Schalen worden gebruikt om werkstukken of constructies kleiner of groter te tekenen dan hoe ze in werkelijkheid zijn. Je doet dit om werkstukken beter te kunnen bekijken of om grote werkstukken op een gewoon blad te kunnen weergeven. 
Geef enkele voorbeelden van ontwerpen die op schaal gemaakt worden: 
· Een bouwplan van een huis wordt veel kleiner getekend

· Een IKEA-kastje wordt veel kleiner getekend

· De technische tekening van een moer en bout wordt veel groter getekend



[bookmark: _Toc466636332][image: ]Lijnsoorten 
Elke lijnsoort heeft een betekenis. Hieronder zie je de betekenis van de meest gebruikte lijnsoorten. Teken bij ‘Voorbeeld’ de lijnsoort.	Comment by Mertens Amelie: Tekeningen in de leerkrachtenhandleiding zijn zelf te maken. Je leerlingen moeten het kunnen dus jij kan het ook 
	Lijnsoort
	Betekenis
	Voorbeeld 

	Dikke volle lijn 
	Zichtbare figuur
	

	Dunne streeplijn 
	Onzichtbare lijn
	

	Gemengde streeplijn 
	Symmetrie- en aslijnen 
	

	Dunne volle lijn 
	Maatlijn 
	



De lijnen hebben ook ieder een belangrijkheid. Als tweelijnen samenvallen gebruik je de lijnsoort van de hoogste in dit kader. 

[bookmark: _Toc466636333][image: ]Lezen van projecties
[bookmark: _Toc466636334]Oefening 1 
Zoek voor de vlakken de cijfers uit de aanzichten die hiermee overeenstemmen. Vul de tabel in. 
[image: ]
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	VA
	1
	8
	7
	5
	3
	2
	6
	10
	4
	9

	LA
	13
	12
	16
	15
	20
	18
	17
	11
	14
	19

	BA
	29
	27
	26
	24
	22
	23
	28
	21
	30
	25



[bookmark: _Toc466636335][image: ]Oefening 2
Kijk naar de perspectieftekening en noteer de cijfers VA, BA en LA op de juiste plaats. 



[bookmark: _Toc466636336][image: ]Oefening 3
Zoek de aangeduide cijfers in het isometrisch perspectief. Vul de tabel verder in. Noteer ook wat er met je lijn of vlak gebeurt is. 

[image: ]
[image: ]


	TEKENING LEZEN  Reeks 1
	Nummer
	Punt 
	Lijn
	Vlak

	M
	in het
	LZAZ
	
	8
	X
	
	

	F
	in het
	VAZ
	
	2
	X
	
	

	D
	in het
	LZAZ
	
	13
	
	X
	

	C
	in het
	BAZ
	
	15
	X
	
	

	L
	in het
	LZAZ
	
	9
	
	
	X

	K
	in het
	VAZ
	
	5
	
	
	X

	D
	in het
	BAZ
	
	14
	X
	
	

	K
	in het
	BAZ
	
	16
	
	X
	

	G
	in het
	VAZ
	
	4
	
	X
	

	I
	in het
	LZAZ
	
	10
	
	X
	

	TEKENING LEZEN  Reeks 2
	Nummer
	Punt 
	Lijn
	Vlak

	N
	in het
	BAZ
	
	20
	
	
	X

	H
	in het
	VAZ
	
	1
	X
	
	

	O
	in het
	BAZ
	
	17
	
	
	X

	L
	in het
	VAZ
	
	7
	
	X
	

	A
	in het
	LZAZ
	
	11
	
	X
	

	C
	in het
	VAZ
	
	3
	
	X
	

	G
	in het
	BAZ
	
	19
	X
	
	

	E
	in het
	LZAZ
	
	12
	
	X
	

	H
	in het
	BAZ
	
	18
	X
	
	

	B
	in het
	VAZ
	
	6
	
	X
	








[bookmark: _Toc466636337][image: ]Schetsen en tekenen van lijnen en vlakken. 	Comment by Mertens Amelie: Tekeningen in de leerkrachtenhandleiding zijn zelf te maken. Je leerlingen moeten het kunnen dus jij kan het ook 
[bookmark: _Toc466636338]Oefening 4
Schets de volgende figuren in het rechtervakje. Je gebruikt hierbij geen lat of geodriehoek. 





[bookmark: _Toc466636339]Tekenen van projecties	Comment by Mertens Amelie: Tekeningen in de leerkrachtenhandleiding zijn zelf te maken. Je leerlingen moeten het kunnen dus jij kan het ook 
[bookmark: _Toc466636340][image: ]Oefening 5
[image: ]Op de laatste pagina in de bijlage vindt je twee tekeningen terug. Knip deze tekeningen mooi uit. Plooi en plak ze tot een mooie kubus en rechthoek. 
[image: ]
[bookmark: _Toc466636341]Oefening 6
Teken de aanzichten en kleur in de juiste kleur. 
[image: ]
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc466636342][image: ]Oefening 6
Teken met behulp van de aanzichten, het blokje in isometrisch perspectief en kleur in de juiste kleur. 
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc466636343]Oefening 7 	Comment by Mertens Amelie: Laat de leerlingen zelf onderzoeken hoe het programma werkt. Ze zijn er snel mee weg en zo worden ze mediawijzer.

Je kan de figuren ook laten 3D-printen.
Teken het 3D-model van de luidspreker in het computerprogramma Tinkercad . Kijk voor extra technische tekeningen in het stappenplan “Geen elektriciteit of batterijen nodig.”
Volg de onderstaande stappen om met Tinkercad aan de slag te gaan.
Stap 1: Meld je aan in de linkerbovenhoek (‘Sign up’). Als je al aangemeld bent, log je in (‘Sign in’).
[image: ]
Stap 2: Geef je land weer en je geboortedatum. Daarna geef je ook je naam en je e-mailadres op.
[image: ]

Stap 3: Je komt op je profiel. Klik op de knop ‘Learn’.
[image: ]

Stap 4: Aan de hand van de filmpjes onderzoek je hoe tinkercad werkt en teken je de luidspreker in 3D.
[image: ]




Stap 5: Ga terug naar je profiel en druk op de knop ‘Create new design’. Teken je de luidspreker in 3D.
[image: ]


[bookmark: _Toc466636344][image: ]Oefening 8

[image: ]Hiernaast is een blokje in isometrische projectie getekend.30


Teken hieronder het vooraanzicht, bovenaanzicht en het rechterzijaanzicht van dit blokje.75

De linkeronderkant van elk aanzicht is al getekend.
40
15



25

50

25
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[bookmark: _Toc466636345][image: ]Vervaardigen van werkstuk	Comment by Mertens Amelie: In het stappenplan is een lijst met onderdelen en gereedschappen, een overzicht met afmetingen, een overzicht met de stappen en de stappen zelf aanwezig.

Het overzicht met stappen moeten de leerlingen zelf invullen. Dit overzicht geeft de stappen in 1 bladzijde weer en geeft wat mee structuur aan de leerlingen maar zorgt er ook voor dat leerlingen met wat meer (technisch) inzicht een houvast hebben maar niet steeds moeten zoeken in het langere stappenplan.

[image: ]

Je zal tijdens de volgende lessen ook een luidspreker uit hout maken. Hiervan tekende jullie en 3D-model met het programma Tinkercad.
Je maakt dit werkstukje aan de hand van het stappenplan “Geen elektriciteit of batterijen nodig.”



[bookmark: _Toc466636346]Wat moet je kennen en kunnen?
	Kennen
	Kunnen

	· De verschillende soorten tekeningen kunnen benoemen.
· De verschillende perspectieven herkennen, van elkaar kunnen onderscheiden en benoemen.
· De kleuren per aanzicht kunnen aanduiden.
· De aanzichten kunnen herkennen in een 3D-tekening.
· De papierformaten ten opzichte van elkaar kunnen herkennen (niet letterlijk de maten).
· Kunnen verwoorden wanneer een schaal wordt gebruikt.
· Kunnen weergeven welke schaal vergroot en welke schaal verkleint.
· De lijnsoorten kunnen herkennen en hun betekenis verwoorden.
	· Kunnen weergeven wanneer een vlak een lijn wordt, wanneer een lijn een punt wordt, … .
· Een schets kunnen maken zonder tekeninstrumenten.
· De aanzichten aan de hand van een 3D-model tekenen met potlood.
· Een 3D-model tekenen aan de hand van de aanzichten met potlood.
· Een 3D-model tekenen op de computer.
· Een werkstuk uit hout, de luidspreker, maken aan de hand van een stappenplan.




[bookmark: _Toc466636347]Bijlage 
[image: ]	Comment by Mertens Amelie: Print eventueel deze tekeningen af op iets dikker papier. Hierdoor zullen de doosjes die ze leren vouwen steviger zijn.




[bookmark: _Toc466636348]Leerplan
Deze bundel werd gemaakt aan de hand van het leerplan Techniek van het VVKSO (leerplannummer: D/2010/7841/017). Het is aangeraden om dit projectje toe te passen in de A-stroom. Dit projectje zal ongeveer 12 lesuren in beslag nemen.
Het projectje zelf (de bundel, oefeningen op tinkercad en plooien, …) situeert zich voornamelijk in het toepassingsgebied Informatie en Communicatie. Het realiseren van het werkstuk zelf bevindt zich voornamelijk in het toepassingsgebied Constructie, maar het achterliggende idee is wel dat ze het maken voor het toepassingsgebied Informatie en Communicatie.
Op de volgende pagina vind u de mindmaps van de toepassingsgebieden Informatie en Comunicatie en Constructie. 
De leerplandoelstellingen die bereikt worden zijn:	Comment by Mertens Amelie: In het leerplan:
4. Leerplandoelstellingen p. 8
10 	technische systemen, het technisch proces, hulpmiddelen en keuzen herkennen in verschillende toepassingsgebieden uit de wereld van techniek waaronder energie, informatie en communicatie, constructie, transport en biochemie.
13 	een gegeven of eigen ontwerp planmatig uitvoeren met oog voor vereisten van kwaliteit, veiligheid, ergonomie en milieu; 
14 	een technisch systeem in gebruik nemen; 
15 	een technisch systeem evalueren op basis van vooraf bepaalde normen en criteria en hieruit conclusies trekken om het technisch proces te optimaliseren; 
16 	de opeenvolgende stappen van het technisch proces doorlopen om een eenvoudig technisch systeem te realiseren;
20 	technische systemen realiseren in verschillende toepassingsgebieden uit de wereld van techniek waaronder energie, informatie en communicatie, constructie, transport en biochemie.
21 	in concrete voorbeelden aantonen dat technische systemen ontworpen en gemaakt zijn om aan sociale en culturele behoeften te voldoen;
27 	in concrete voorbeelden aangeven welke rol bepaalde technische beroepen vervullen in de verschillende stappen van een technisch proces; 
28 	het belang erkennen van technische beroepen en van technische vaardigheden in de huidige samenleving, en daarbij geen onderscheid maken tussen mannen en vrouwen.


[bookmark: _Toc466636349]Mindmaps
[image: ]	Comment by Mertens Amelie: In dit project wordt uit de mindmap Informatie en Communicatie zowel begrijpen, duiden als hanteren aan bod gebracht.
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Tekens en symbolen
2D
3D
Projectie (aanzichten, …) 
Perspectief (vluchtpunten, isometrisch, …)
Stroomdiagram, Blokschema, …
Pictogrammen, logo’s, symbolen, …
Patronen, schema’s, plannen, …
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Ploftekening, ontvouwing
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DUIDEN:
Impact
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ICT
Projecties 
Realisaties
Ontwerpen 
[image: ]	Comment by Mertens Amelie: In dit project wordt uit de mindmap Constructie enkel hanteren aan bod gebracht. Constructie is in dit project ook minder belangrijk dan Informatie en communicatie.

HANTEREN:
Realisaties
Ontwerpen 
Werkstuk maken 
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