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ABSTRACT

Am BG/BORG Liebeau in Graz ist ein groRer Campus, der einladt, mit den Schi-
ler/innen im Freien das wissenschaftliche Arbeiten (beobachten — messen - ausarbei-
ten) auszuprobieren.

In unseren 2. Klassen haben wir das Thema Messen und Arbeiten mit dem Winkel
(Vermessungsaufgaben) im facheribergreifenden Unterricht behandelt.

Unsere Ziele waren: das Arbeiten mit verschiedenen Messgeraten
das Anfertigen maf3stabgetreuer Zeichnungen

das Kennenlernen der professionellen Vermessung durch einen
Vermessungstechniker.

Unser Projekt wurde von Beteiligten und Beobachtern sehr positiv aufgenommen und
der messtechnische Teil, der an zwei Tagen im gesamten Schulgel&dnde durchge-
fuhrt wurde, fand grof3en Anklang.

Schulstufe: 2. Klasse im Gymnasium (6. Schulstufe)

Facher: Mathematik, Geographie, Physik und Technisches Werken
Kontaktperson: Manuela Rossmann und Herbert Kogler

Kontaktadresse: BG/BORG Liebenau, 8041 Graz

Schiler/innen 4 Klassen mit ca. 130 Schiler/innen
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation

Im Vorjahr hat mich mein Kollege Herbert Kogler gefragt, ob ich bereit ware, an ei-
nem Projekt mitzuarbeiten. Meine Neugierde und mein Wunsch, ein handlungsorien-
tiertes und fachertbergreifendes Projekt in der Schule umzusetzen, haben dazu bei-
getragen, dass wir uns entschlossen, ein Projekt einzureichen. Da vorauszusehen
war, dass wir nur in der 6. Schulstufe (2. Klasse) gemeinsam Mathematik unterrich-
ten werden, hat sich aus dem Mathematiklehrplan der 6. Schulstufe das Thema un-
seres Projekts ergeben. Wir entschlossen uns, facheribergreifend das Thema Win-
kel zu behandeln und Messungen von Langen und Winkeln durchzuflihren und aus-
zuwerten. Die Gegenstande Physik (Magnetismus, Kompass) und Geografie (Lan-
gen-, Breitengrade) sollten dabei einbezogen werden. Dabei hatten wir den Vortell,
dass unsere Schule in einem groRen Campus mit Park und Sportplatzen angesiedelt
ist, denn dadurch konnten wir unsere Vermessungs- und Schatzaufgaben im Schul-
gelande durchfthren.

Im nachsten Schritt haben wir die Kollegen/innen, die voraussichtlich im Schuljahr
2005/2006 in unseren beiden zweiten Klassen (2.B, 2.C) Physik und Geografie und
Wirtschaftskunde unterrichten sollten, eingeladen, bei unserem Projekt mitzuarbei-
ten. Nachdem sie sofort dazu bereit waren und schlief3lich auch die Mathematikleh-
rer/innen der beiden anderen zweiten Klassen (2.A, 2.D) sich an diesem Projekt
beteiligen wollten, haben wir unser Projekt fur alle vier zweiten Klassen eingereicht.
Nach der Bewilligung des Projekts stand unserem Ziel, mit den Schulern/innen den
Unterricht einmal anders zu gestalten, nichts mehr im Wege.

Bei der Startveranstaltung von IMST3 im September in Graz wurden wir noch dazu
angeregt, den Gegenstand Werkerziehung in unser Projekt einzubeziehen. Einer un-
serer Werkerzieher erklarte sich bereit, mit zwei seiner Unterrichtsgruppen die fir die
Bestimmung der Hohenwinkel bendtigten Hohenwinkelmesser in Eigenarbeit herzu-
stellen.
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1.2 Projektziele und Erwartungen

1.2.1 Ziele aus dem Lehrplan

Die Schilerinnen und Schuler sollen lernen, in altersaddquater Form Problemstel-
lungen zu definieren, zu bearbeiten und ihren Erfolg dabei zu kontrollieren. ...

Verstandnis fur Phanomene, Fragen und Problemstellungen aus den Bereichen Ma-
thematik, Naturwissenschaft und Technik bilden die Grundlage fur die Orientierung in
der modernen, von Technologien gepragten Gesellschaft

[Osterreichischer Lehrplan, allgemeine Bildungsziele].

Unsere Schiler/innen sollen ein besseres Verstandnis fur Aufgaben der Mathematik
bekommen. Wir glauben, dass das Verstandnis steigt, wenn Schuler/innen zur Da-
tenerfassung selbst Geréte in die Hand nehmen kénnen. Sie sollen durch das Her-
stellen eines Hohenwinkelmessers, durch selbstdndiges Messen mit Mal3band,
Kompass und Hohenwinkelmesser, durch Erfassen und Verarbeiten der Daten das
eigenstandige Arbeiten und das Arbeiten in Gruppen Uben und dadurch einen neuen
Blickwinkel und neue Motivation fur die Aufgabenstellungen in den einzelnen Ge-
genstanden bekommen.

Die Tradition des Fachunterrichts tragt der Notwendigkeit zu systematischer Spezia-
lisierung Rechnung. Gleichzeitig sind der Schule aber Aufgaben gestellt, die sich
nicht einem einzigen Unterrichtsgegenstand zuordnen lassen, sondern nur im Zu-
sammenwirken mehrerer Unterrichtsgegenstande zu bewaltigen sind. Dieses Zu-
sammenwirken erfolgt durch facherverbindenden und fachertbergreifenden Unter-
richt. ..... Anregungen bzw. Auftrage fur facherverbindenden und facheribergreifen-
den Unterricht ergeben sich sowohl aus den Allgemeinen Bestimmungen als auch
aus den Lehrplanen der einzelnen Unterrichtsgegenstande.

Im facherverbindenden Unterricht haben Lehrerinnen und Lehrer im Rahmen ihres
Fachunterrichts mogliche, die Fachergrenzen Uberschreitende Sinnzusammenhange
herzustellen. Die Organisation des nach Fachern getrennten Unterrichts bleibt hier
bestehen.... [Osterreichischer Lehrplan, Schul- und Unterrichtsplanung]

In unserem Projekt sollen die Schuler/innen Einblicke in Zusammenhange zwischen
den einzelnen Gegenstdnden gewinnen und Lésungswege bei Aufgabenstellungen
planen und durchfihren. Sie sollen erkennen, dass ein Thema in mehreren Gegens-
t&dnden erarbeitet werden kann:

In Mathematik lernen sie Langen schatzen, Langen und Winkel messen, das Umge-
hen mit dem Mal3stab, das Verwenden von MalRen und das Durchfiihren von Um-
wandlungen, wie es die Sachaufgabe und die geometrische Aufgabe erfordert.

In Physik lernen die Schiler/innen die Eigenschaften von ferromagnetischen Stoffen,
den Erdmagnetismus und das Arbeiten mit einem Kompass kennen.
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In Geographie lernen sie die Ortsangaben auf Landkarten, die Windrose und ihre
Himmelsrichtungen und das Umrechnen von Mal3stabsangaben auf Landkarten ken-
nen.

Im Werkunterricht stellen sie selbst ein Messgerat, den Hohenwinkelmesser, her.

So wurden alle beteiligten Gegenstande einbezogen und haben fur die vorgesehe-
nen zwei Tage im Freien die Vorbereitungen durchgefihrt.

Im Sinne des exemplarischen Lernens sind méglichst zeit- und lebensnahe Themen
zu wahlen, durch deren Bearbeitung Einsichten, Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertigkei-
ten und Methoden gewonnen werden, die eigenstandig auf andere strukturverwandte
Probleme und Aufgaben Ubertragen werden kénnen. Die Materialien und Medien, die
im Unterricht eingesetzt werden, haben mdglichst aktuell und anschaulich zu sein,
um die Schilerinnen und Schuler zu aktiver Mitarbeit anzuregen. Begegnungen mit
Fachleuten, die in den Unterricht eingeladen werden kdénnen, sowie die Einbezie-
hung auf3erschulischer Lernorte bzw. die Erganzung des lehrplanméfigen Unter-
richts durch Schulveranstaltungen stellen wesentliche Bereicherungen dar.

[Osterreichischer Lehrplan, allgemeine didaktische Grundsatze]

Neben dem Umgang mit einfachen Messgeraten (MalRband, Winkelmesser, Hohen-
winkelmesser, Kompass) wollten wir unseren Schiler/innen auch die Moglichkeit bie-
ten, einen Bezug zur Arbeits- und Berufswelt herzustellen. Dazu haben wir an den
zwei Tagen, an denen der messtechnische Teil unseres Projekts stattfand, einen
Vermessungstechniker eingeladen, der jeder zweiten Klasse zwei Stunden lang sei-
ne Gerate fur die professionelle Vermessung vorgestellt und erlautert hat. Anschlie-
Rend nutzten unsere Schiler/innen gerne die Gelegenheit, einmal selbst professio-
nell Langen und Winkel zu messen. Dadurch konnten die Schiler/innen erfahren, wie
professionell gemessen wird und worin die Arbeit eines Vermessungstechnikers be-
steht.

Die Themenfindung unseres Projekts basiert auf den Bildungs- und Lehraufgaben
der Mathematik, die hier angefuhrt werden:

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- in den verschiedenen Bereichen des Mathematikunterrichts Handlungen und Begrif-
fe nach Mdglichkeit mit vielfaltigen Vorstellungen verbinden und somit Mathematik
als beziehungsreichen Tatigkeitsbereich erleben.....

- Geometrie: Mit grundlegenden geometrischen Objekten und mit Beziehungen zwi-
schen diesen Objekten vertraut werden, zeichnerische Darstellungen von ebenen
und raumlichen Gebilden anfertigen kdnnen, rdumliches Vorstellungsvermdgen ent-
wickeln und Langen-, Flachen- und Volumsberechnungen durchfiihren kénnen, ge-
eignete Sachverhalte geometrisch darstellen und umgekehrt solche Darstellungen
deuten konnen......

- MalRe verwenden und Umwandlungen durchfiihren kénnen in dem Ausmal3, wie es
die Bearbeitung von Sachaufgaben und geometrischen Aufgaben erfordert und es
dem Vorstellungsvermégen der Schilerinnen und Schuler entspricht.....
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- die Figuren skizzieren und konstruieren kénnen....

- kongruente Figuren herstellen konnen, die Kongruenz begriinden kénnen

[Osterreichischer Lehrplan Unterstufe Mathematik]

1.2.2

Ziele zu unserem Projekt

Unsere Schiuler/innen sollten lernen, Langen und Winkel zu schatzen und mit
verschiedenen Messgeraten (Mal3bander, Winkelmesser, Kompass, H6hen-
winkelmesser) praktische Erfahrungen zu sammeln und umzugehen.

Wir wollten, dass zumindest einige unserer Schuler/innen nach dem Kauf des
dazu bendétigten Materials die notwendigen Hoéhenwinkelmesser selbst im
Werkunterricht herstellen. Im Physikunterricht sollten die Schuler/innen erfah-
ren, wie sie mit Hilfe eines Kompasses die Nord-Sud-Richtung bestimmen und
sich dadurch in eine festgelegte Richtung bewegen kénnen. Im Mathematikun-
terricht sollten sie tiben, sich in angegebene Richtungen zu bewegen, Langen
und Winkel zu messen, danach anschauliche Skizzen anzufertigen, nach die-
sen mal3stabgetreue Zeichnungen herzustellen und daraus nicht gemessene
Langen bestimmen zu kénnen.

Hauptziel war auf jeden Fall, dass die Schiuler/innen sich nach einem ausge-
gebenen Lageplan in unserem Schulgelande zurechtfinden und selbstéandig an
drei Stationen die festgelegten Messungen durchfihren (die vierte Station war
der Vermessungstechniker). Dabei sollte an jeder der drei Stationen ein Be-
obachter einen Beobachtungskatalog erstellen und Fotos sollten die Situatio-
nen dokumentieren.

Unsere Schuler/innen sollten die Messdaten von Winkel- und LA&ngenmessun-
gen in einer mal3stabsgetreuen Skizze darstellen kdnnen und mit Hilfe der
Daumenlange die Hohe eines Baumes abschéatzen kénnen.

Wir haben dazu die Klasse in 4 Gruppen (zu ca. 8Schiler) eingeteilt, da im
Gelande 4 Stationen aufgebaut werden. Die erste Station arbeitet mit einem
Vermessungstechniker, der ihnen die Messgerate erklart und eine Vermes-
sungsaufgabe mit seinen Geréaten durchfiihrt. In der zweiten Station kommt
der selbst hergestellte Hohenwinkelmesser zum Einsatz. Dazu wird die Grup-
pe geteilt (4 Personen) und eine Standlinie gemessen, von der aus die Ho-
henwinkel gemessen werden, um so die Hohe eines Gebaudes und eines
Kamins zu bestimmen. Einen Weg mit dem Kompass zu finden, dazu ladet die
dritte Station (in 2 mal 4 Personen-Gruppen) ein und in der vierten Station fin-
det ein Wettbewerb statt, wer am besten die H6he eines Baumes mit Hilfe ei-
nes Freundes und seinem Daumen. bestimmen kann.

Die Vorgangsweise beim Ldsen der Aufgabe wird an der Station in einem Be-
obachtungsprotokoll festgehalten und die Vollstandigkeit der Skizzen wird U-
berpruft.
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e Unsere Schiler/innen sollen die gesammelten Daten in mal3stabsgetreuen
Zeichnungen darstellen kénnen.

Dies geschieht nach dem Erfassen der Daten im Gelande in den Klassenrau-
men, wobei jeder Schuler/jede Schilerin die in ihren Gruppen ermittelten Da-
ten verwenden soll. Jeder Schiuler/jede Schilerin soll so gut er/sie kann diese
Zeichnungen anfertigen. Dabei soll immer der verwendete Mal3stab dazuge-
schrieben und die wirkliche Lange ausgerechnet werden. Diese Aufgaben
werden abgesammelt und ausgewertet. Gleichzeitig haben die Schiiler/innen
durch die spatere Bekanntgaben der tatséchlichen Lange (laut Geometer) eine
Kontrollmdglichkeit, wie genau sie gemessen und gezeichnet haben.

Durch unser Projekt wollten wir den Schuilern/innen zeigen, dass der Lehrstoff der
Schule die Lebenswelt und die Berufswelt mit einbezieht. Durch die Einzel- und
Gruppenarbeiten werden viele Sozialformen miteinbezogen. Die Schuler/innen mus-
sen miteinander arbeiten und Probleme l6sen. Dieser Aspekt kommt im herkdmmli-
chen Unterricht meist zu kurz. Zuséatzlich ware es winschenswert, wenn die Schi-
ler/innen die Genauigkeit einer Messung kritisch beobachten. Es ist gar nicht so ein-
fach festzustellen, wann eine Messung genau ist.

1.2.3  Erwartungen und Fragen

Wir erwarten uns, dass unsere Schiuler/innen nach den Vorbereitungsstunden in der
Klasse moglichst ohne Hilfe in der Gruppe die Aufgaben an den Stationen erarbeiten.
Sie sollen gemeinsam einen Lésungsweg finden. Die Beflrchtung meinerseits lag
darin, dass die Gruppen (8 Schuler/innen) zu grof3 sind und dass einige Schu-
ler/innen sich dadurch am Projekt nicht beteiligen. Diesen Aspekt haben wir im Beo-
bachtungsprotokoll festgehalten.

Weitere Fragen haben wir uns zu Beginn des Projekts gestellt:

Konnen die Schiler/innen die Arbeit in ihren Gruppen so organisieren, dass Uber-
haupt zielorientiert gearbeitet werden kann?

Kdnnen Schiler/innen mit den verschiedenen Messgeraten umgehen?
Schaffen die Schiler/innen brauchbare Skizzen?

Kdnnen die Schiler/innen die ermittelten Daten korrekt festhalten?
Schaffen sie moglichst genaue mafistabgetreue Zeichnungen?
Konnen die Schiler/innen die Daten auch auswerten?

Ist dieses Thema fir einen facherlibergreifenden Unterricht geeignet und erkennen
die Schuler/innen, dass dieses Thema in mehreren Gegenstanden behandelt wurde?
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2 PLANUNG UND DURCHFUHRUNG

2.1 Planung

2.1.1 Zeitplan

Wir haben fur unser Projekt einen Zeitrahmen von 2 Wochen im Fruhjahr festgelegt.
Davor gab es einige organisatorische Mal3hahmen zu setzen.

September bis Weihnachten 2005:

Wir fihren Informationsgesprache mit den Kollegen/innen der einzelnen Klassen und
Gegenstanden. So haben wir herausgefunden, wer in welchem Gegenstand die
Hauptverantwortung dbernimmt und die einzelnen Themen vorbereitet.

Sehr hilfreich fur die Planung unseres Projektes war der Projektworkshop im Novem-
ber, in dem wir mit Hilfe der Projektentwicklungsschleife unsere Ausgangssituation,
die Ziele, Inre MalRBhahmen und Indikatoren und die Moglichkeit der Evaluation fest-
gelegt haben. Vor diesem Projekt hatten wir nur die Idee und die Ziele im Kopf, je-
doch fehlten die MaRRnahmen, die Uberprifungen und die Konzepte fiir die Auswer-
tung unseres Projekts.

Wir erkannten, dass wir einen Fragebogen fur die Schuler/innen benotigen, der uns
zeigt, ob sich die Einstellung der Schiler/innen nach einem handlungsorientierten
Unterricht zu den einzelnen Fachern andert und der uns eine Rickmeldung gibt, ob
die einzelnen Stationen schulergerecht aufgebaut wurden.

In diesem Workshop kamen wir auch auf die Idee des Beobachtungsbogens und wir
nahmen uns vor, alles mit Fotos zu dokumentieren.

Fur den Beobachtungsbogen habe ich noch gute Anregungen beim Evaluations-
workshop erhalten. Anhand dieser Informationen lag es an mir, den Fragebogen
(siehe Anhang) und die Bobachtungsbdgen zu gestalten.

Anfang Dezember bis An-
fang Februar 2006:

Der erste Teil unseres
Projekts startet. Georg Ri-
gerl besorgte das erforder-
liche Arbeitsmaterial und |
fertigte mit seinen beiden
Gruppen uber mehrere
Wochen im technischen
Werkunterricht die beno-
tigten Hohenwinkelmesser
an.
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6. Februar bis 17. Februar 2006:

In der ersten Woche fand in den einzelnen Gegenstanden die Vorbereitung fur die
beiden Projekttage im Schulhof statt. Jeder Kollege / Jede Kollegin brachte seinen
Beitrag ein, damit unsere Schuler/innen fit fir die Stationen gemacht wurden.

In der zweiten Woche wurden mit dem Vermessungstechniker zwei Tage festgelegt,
an denen er an einer unserer 4 Stationen mit den Schilern/innen der einzelnen Klas-
sen arbeiten sollte. Doch diesen zweiten Teil des Projektes mussten wir auf Grund
zweier Geschehnisse auf die erste Marzwoche verschieben: Erstens wurden die Ho-
henwinkelmesser nicht rechtzeitig fertig, da unser Kollege Georg Rigerl erkrankte
und dadurch der Werkunterricht entfiel und zweitens war der Winter noch im Lande -
es war einfach zu kalt (deutliche Minusgrade), um mit unseren Schulern/innen 2
Stunden lang im Freien Daten zu sammeln und Skizzen zu erstellen.

3. bis 7. Marz 2006:

An einem Tag hatte jede Klasse in 4 Gruppen zwei Schulstunden lang Zeit, an den
vier festgelegten Stationen, die wir im Kapitel Durchfihrung genauer beschreiben, zu
messen, die Skizzen zu erstellen und die Daten festzuhalten.

Im Anschluss daran hatten die Schiler/innen zwei Schulstunden Zeit, an Hand ihrer
Skizzen und festgehaltenen Daten malistabgetreue Zeichnungen anzufertigen, die
festgelegten Langen abzumessen und diese in die wirklichen Langen umzurechnen.

27. bis 29. April 2006:

In unserem Schreibworkshop wollen wir nun all unsere Daten, die wir zusammenge-
fasst haben auswerten und im Bericht darstellen.

2.1.2 Methoden und Material

2.1.2.1 Methoden

Unser Schwerpunkt in unserem Projekt liegt im handlungsorientierten Unterricht.
Trotzdem wurde es notwendig, einige Unterrichtseinheiten im Frontalunterricht und
mittels Einzel- oder Partnerarbeit zu erarbeiten.

Denn: FU heil3t nicht, dass der Lehrer alles selber machen muss! ..... FU muss sich
nicht Uber die gesamte Unterrichtszeit erstrecken! Er kann fir kurze Zeiten und im
Wechsel mit anderen methodischen Phasen auftrete [Peter3en, Kleines Methoden-
Lexikon, S112].

Sich selber langere Zeit aushalten zu kdnnen, ist eine bedeutsame sozialerzieheri-
sche Zielsetzung. Deshalb soll Einzelarbeit in einen abwechslungsreich gestalteten
Unterricht aufgenommen werden, wo dies mdglich ist ..... [Peter3en, Kleines Metho-
den-Lexikon, S65]
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Partnerarbeit: Didaktisch bedeutsam ist das Kriterium, nach dem zwei Schuler zu-
sammengebracht werden: Gleichstarke, ..., unterschiedlich starke, ..... [PeterRRen,
Kleines Methoden-Lexikon, S223]

Frontalunterricht kombiniert mit Einzel- oder Partnerarbeit:

Mit dieser Unterrichtsmethode wurden folgende Inhalte erarbeitet:

Im Pysikunterricht (Erwin Dohr und Herwig Stieber) wurde die Frage erarbeitet: Was
ist ein Kompass und wie arbeite ich mit dem Kompass? Teilweise wurde dieses Kapi-
tel nur mehr wiederholt, da es zu Beginn des Schuljahres im Zusammenhang mit
Magnetismus schon einmal behandelt wurde.

Im Geografieunterricht (Siegfried Kranabetter) wurden die Fragen erarbeitet: Wie
werden Ortsangaben auf der Landkarte und Entfernungen dargestellt? Wie kann
man die Himmelsrichtungen festlegen und die Winkel an Hand der Windrose able-
sen? Wie kann man die wirkliche Entfernung auf der Landkarte mit Hilfe des Mal3-
stabs berechnen? Auch diese Unterrichtsinhalte wurden in der ersten Klasse im
Geografieunterricht schon behandelt.

Im Mathematikunterricht (Manuela Rossmann und Herbert Kdgler) wurden folgende
Fragen erarbeitet: Wie rechnet man mit dem Mal3stab? Wie zeichnet man Winkel?
(Diese beiden Inhalte wurden schon in der ersten Klasse erarbeitet, waren somit eine
Wiederholung und ein AnknUpfungspunkt). Wie orientiert man sich im Gelande mit
Hilfe des Kompasses? (Anwendung des Winkels in der Windrose, siehe Mathematik-
buch der 2.Klasse). Wie fertigt man mal3stabsgetreue Zeichnungen an und berech-
net daraus Entfernungen und Héhen?

Facherlbergreifender Unterricht und handlungsorientierter Unterricht:

Wer Handlungsfahigkeit will, muss handeln lassen! [PeterR3en, Kleines Methoden-
Lexikon, S142]

Im Werkunterricht wurden die Héhenwinkelmesser hergestellt. Dazu hatten die Schi-
ler/innen im Mathematikbuch der zweiten Klasse eine Anleitung, aus der sie zuerst
im Mal3stab 1:1 einen Entwurf anfertigten und anschlieend ihr Werkstiick mit Laub-
sage herstellten.

An zwei Tagen wurde fur jede Klasse der Regelunterricht fir zwei Stunden aufgeho-
ben, um im Freien an den 4 Stationen handlungsorientiert und facheriibergreifend zu
arbeiten. Die Schuler/innen mussen selbst tatig werden die MalRbander und Messge-
rate in die Hand nehmen, messen, die Richtigkeit der Messung Uberprifen und in ei-
ner Skizze festhalten. Dazu bendtigen sie alle inhaltlichen Vorkenntnisse, die in den
Vorwochen in den einzelnen Gegenstanden erarbeitet wurden.

Gruppenunterricht:

Der Unterricht an den Projekttagen fand in Kleingruppen zu ca. 8 Schulern/innen
statt. Bei den einzelnen Stationen sollte jede Gruppe selbst einen Losungsweg fin-
den. Es blieb der Gruppe Uberlassen, einzelne Aufgaben zu verteilen oder alles ge-
meinsam zu machen.
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2.1.2.2 Material

Um unsere Stationen in Betrieb nehmen zu kénnen, mussten einige Materialien vor-
bereitet und besorgt werden.

Wir benotigen zur Herstellung der Hohenwinkelmessers Holzspannplatten, Farben,
verschiedenes Kleinmaterial und Visierrohre.

Um die einzelnen Stationen vorzubereiten benoétigen wir:

Station ,H6henwinkelmesser*:  die Hohenwinkelmesser
mindestens zwei Mal3bander (10m oder 20m)
Schreibunterlage mit Blatt und Stift
Beobachtungsbogen

Anleitung mit Foto (siehe ,Beschreibung der einzel-
nen Stationen“ und Anhang)

Station ,Geodreieck": zwei grol3e Geodreiecke
Schnire (zum Auslegen der Winkel)
mindestens zwei Mal3bénder (10m oder 20m)

Fahnchen oder Stdbe zum Kennzeichnen der Vermes-
sungspunkte

Anleitung mit Foto (siehe ,Beschreibung der einzelnen
Stationen“ und Anhang)

Station ,Kompass": Kompass mit Richtungsanzeige
zwei MaRbander (3m) zum Abmessen der Schrittlange

Fahnchen oder Stidbe zum Kennzeichnen der Vermes-
sungspunkte

Anleitung mit Foto (siehe ,Beschreibung der einzelnen
Stationen“ und Anhang)

Fur die Anfertigung der mal3stabgetreuen Zeichnungen stellten wir unliniertes Papier
zur Verflgung.

2.2 Durchfihrung

Da wir nach den Vorbereitungen im Februar allen zweiten Klassen die Mdglichkeit
gegeben haben, an diesem Projekt inklusive Stationenbetrieb teilzunehmen, mussten
wir einen genauen Zeitplan festlegen.

Jede Klasse hat zwei Unterrichtsstunden Zeit, alle Stationen zu ,durchlaufen®. Da 4
Stationen aufgebaut wurden, teilten wir jede Klasse in vier Gruppen zu ca. 8 Schu-
ler/innen, da unsere KlassengrofRen 30 bis 34 betragen. Jede Gruppe hatte fir jede
Station ca. 20 Minuten Zeit.

Damit unsere Schiller/innen wussten, wann sie bei welcher Station sein mussten, hat
Herbert Kogler einen Plan vom Schulgelande mit den Treffpunkten und Zeiten fur je-
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de Gruppe jeder Klasse angefertigt. (siehe nachste Seite). So konnten zwei Klassen
am Freitag und zwei Klassen am Samstag ihre Aufgaben erarbeiten.

2.2.1 Beschreibung der einzelnen Stationen

Wir gaben den ein-
zelnen Stationen
Namen und brach-
ten die Arbeitsanlei-
tungen mit den Auf-
gaben bei den ein-
zelnen Stationen
an. Die Schu-
ler/innen bekamen
zur ausgemachten
Zeit einen Plan vom &
Schulgelande  mit g
auf den Weg, auf
dem die Orte und
Zeiten festgelegt
waren, wann Sie
sich wo einzufinden
hatten.

Station ,Vermessungstechniker*: Die Gestaltung dieser Station haben wir dem
Vermessungstechniker tberlassen. Wir haben mit ihm vorher besprochen, was in
den Stunden durchgenommen .

wurde und da er selbst einen
Sohn in einer unserer zweiten
Klasse hat, war er bestens in-
formiert und vorbereitet. Er-
brachte Folien mit Angaben aus
dem Lehrbuch mit und erkléarte
den Kindern an Hand dieser
Beispiele die Grundideen der
Vermessungstechnik und die
Arbeit mit modernen Vermes-
sungsgeraten. Nachher durften
die Schiler/innen nach seiner
Anleitung selbst Messungen
durchfiihren.
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Station ,HO6henwinkelmesser": An dieser Station hatten

Messungen durchzufihren:

1) Um die HOhe des Schulgebaudes zu
bestimmen, mussten die Schiler/innen
eine Standlinie bis zur Gebaudemauer le-
gen und die Lange dieser Standlinie mes-
sen. Dann mussten sie den Héhenwinkel

zum hochsten Punkt des Schulgebaudes &
messen, die Instrumentenhthe angeben °

und alle Daten neben einer Skizze fest-

halten.

die Schiler/innen zwei

2) Um die Ho6he des Hauses samt
Schornstein auf3erhalb des Schulgelan-
des zu bestimmen, mussten die Schu-
ler/innen eine Standlinie in Richtung des

~ Gebaudes festlegen, ihre LAnge messen

und von den beiden Endpunkten der
Standlinie aus zweimal den Héhenwinkel
bestimmen. Auch hier mussten neben ei-
ner Skizze alle gemessenen Daten inklu-

 sive der Instrumentenhohe festgehalten

werden.

Seite 14



Station , Geodreieck”: Auch an dieser Station gab es zwei Aufgaben l6sen:

%‘ —_—— SRS e
T
=

-

1) Bei der ersten Aufgabe gab es einen
klasseninternen Schéatzwettbewerb mit
Partnerarbeit. Eine/r stellte sich so nahe

' wie moglich zum Baum und der Partner/

die Partnerin musste eine passende Ent-
fernung zum Baum wahlen, sodass er/sie
mit Hilfe seiner/ihrer Daumenlange ab-
schatzen konnte, wie oft der andere ,im
Baum Platz hat“. Multipliziert mit der Gro6-
Re des Partners/der Partnerin sollte man
einen Schéatzwert fur die Hohe des Bau-

.. mes erhalten.

2) Die zweite Aufgabe bestand darin, die
Entfernung eines auf3erhalb des Schulge-
landes befindlichen Schornsteines zu ei-
nem von uns festgelegten Vermessungs-
punkt zu bestimmen. Dazu mussten die
Schuler/innen eine langere Standlinie mit
dem Mal3band festlegen, ihre Lange mes-
sen und von den Endpunkten der Standli-
nie aus die Winkel zum Schornstein mit
dem Geodreieck messen, wobei die be-
reitgelegten Schnire sehr hilfreich waren.
Neben einer Skizze mussten auch hier al-
le gemessenen Daten festgehalten wer-
den.
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Station ,Kompass*": An dieser Station mussten die Schiler/innen einen vorher vom
Vermessungstechniker vermessenen und vergrabenen Stempel finden. Dabei muss-
ten sie zweimal 30 — 40 m weit nach einem zur Nordrichtung festgelegten Winkel
(z.B. 35m, 78° uber Ost) mit Hilfe eines Kompasses und des Abzahlens der Schritte
in eine bestimmte Richtung
gehen und an ihrem gemes-
senen Punkt einen Stab ein-
schlagen. Anschliel3end
suchten die Schiler/innen
im Umkreis ihres einge-
schlagenen Stabes den vor-
her vom Vermessungstech-
niker vergrabenen Stempel
(Angaben siehe Anhang).
Die Entfernung ihres ge-
messenen Punktes vom
versteckten Zielpunkt wurde
gemessen und von der Sta-
tionsaufsicht notiert.
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2.2.2

Anfertigung der maf3stabgetreuen Zeichnungen:

Um die in einer Skizze gesammelten Daten auszuwerten, hatten die Schuler/innen in
der Klasse weitere zwei Stunden Zeit, mal3stabgetreue Zeichnungen anzufertigen.

In der 2.B behielt
ich dazu die Grup-
peneinteilung zu ca.
8 Personen bei und
gab ihnen den Auf-
trag, gemeinsam
und sich gegensei-
tig helfend alle not-
wendigen Zeich-
nungen  anzuferti-
gen und die wirkli-
chen La&ngen zu be-
rechnen. Jeder
Schiler/jede Schu-
lerin  musste sei-
nel/ihre  Zeichnung
auf einem unlinier-
ten Blatt anfertigen
und abgeben.

(SFER = ot o H»&%{ B

(v 46:1’1.

o= 50

W&“ﬁf\i - -‘l.rlq._':_m o

Sruppe ()
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3 EVALUATION

3.1 Ziele und ihre Indikatoren

Unsere Schiuler/innen sollten lernen, Langen und Winkel zu schatzen und mit
verschiedenen Messgeraten (Mal3bander, Winkelmesser, Kompass, H6hen-
winkelmesser) praktische Erfahrungen zu sammeln und umzugehen.

An zwei Stationen wollten wir an Hand eines Beobachtungsprotokolls fest-
halten, ob die einzelnen Gruppen selbstandig mit den Messgeraten arbeiten,
einen gemeinsamen Losungsweg finden oder externe Hilfe bendtigen und in
15 Minuten die Aufgaben gel6st haben.

Unsere Schuler/innen sollten die gesammelten Daten in mal3stabsgetreuen
Zeichnungen darstellen kénnen.

Diese Zeichnungen wurden in zwei Klassen auf ihre Genauigkeit und auf ihre
Ubereinstimmung mit der tatséchlichen L&nge (laut Vermessungstechniker)
Uberpruft.

3.2 Auswertung des Beobachtungsprotokolls

Wir hatten 16 Gruppen zu beobachten, die durchwegs heterogen waren.

Station ,Hohenwinkelmesser*

1)

2)

3)

4)

5)

Die Gruppe kann mit MalRband und Kompass selbstandig arbeiten:
Ja. 9 teilweise: 5 nein: 2
Die Gruppe findet gemeinsam einen Lésungsweg:

Ja: 8 teilweise: 6 nein: 2
Die Gruppe bendotigt ,externe” Hilfe:

Ja: 6 teilweise: 8 nein: 2
Die Gruppe hat die Aufgabe in 15 min geldst:

Ja: 13 nein: 3

Die Skizze ist vollstandig:

Ja: 11 teilweise: 5 nein: -
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Station Kompass:

1) Die Gruppe kann mit Mal3band und Kompass selbstandig arbeiten:

Ja: 12 teilweise: 3 nein: 1
2) Die Gruppe findet gemeinsam einen Losungsweg:

Ja:. 11 teilweise: 1 nein: 2
3) Die Gruppe benotigt ,externe” Hilfe:

Ja. 7 teilweise: 6 nein: 3
4) Die Gruppe hat die Aufgabe in 15 min geldst:

Ja. 11 nein: 5

Weites haben wir uns ein paar soziale Fahigkeiten der Schuler/innen in den Gruppen
angesehen.

Station ,H6henwinkelmesser":

6) Jedes Gruppenmitglied arbeitet am Lésungsweg mit:

Ja: 7 teilweise: 8 nein: 1
7) Die Gruppenmitglieder helfen sich gegenseitig beim Lésen der Aufgabe:

Ja:. 8 teilweise: 6 nein: 2
8) Einige Gruppenmitglieder wollen/dirfen nicht mitarbeiten:

Ja:. 6 teilweise: 8 nein: 2

Station ,Kompass":

6) Jedes Gruppenmitglied arbeitet am Losungsweg mit:

Ja. 6 teilweise: 4 nein: 6
7) Die Gruppenmitglieder helfen sich gegenseitig beim Losen der Aufgabe:

Ja: 8 teilweise: 7 nein: 1
8) Einige Gruppenmitglieder wollen/durfen nicht mitarbeiten:

Ja. 6 teilweise: 5 nein: 5
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3.3 Auswertung der Zeichnungen:

Unsere beiden Klassen haben insgesamt 64 Schiler, davon haben wir folgende Er-
gebnisse erhalten (7 Kinder haben gefehlt)

e 1. Aufgabe: Wie hoch ist der Giebel des Schulgebaudes?
Genauigkeit und Exaktheit der Zeichnung:
genau: 54 ungenau: 3 unbrauchbar: 0

e 2. Aufgabe: Wie hoch ist der (nicht zugangliche) Schornstein des Hauses hin-
ter der Schulmauer?

Genauigkeit und Exaktheit der Zeichnung:
genau: 38 ungenau: 12 unbrauchbar: 7

e 3. Aufgabe: Wie weit ist der Schornstein hinter der Mauer vom Markierungs-
punkt entfernt?

Genauigkeit und Exaktheit der Zeichnung:
genau: 23 ungenau: 17 unbrauchbar: 17

3.4 Weitere Ergebnisse und Auswertungen:

Schatzung der Hohe des Baumes (17,55 Meter)

Die meisten Schuler/innen schatzten diese Hohe zu geringer ein, da der Partner fast
immer zu weit vor dem Baum stand und daher der Daumen nicht so oft in den Baum
.passte”.

Somit lagen die Schatzungen zwischen 6,5 Meter und 20 Meter, davon lagen die
meisten Schatzungen zwischen 10 und 15 Meter.

Zielfindung beim Weg mit dem Kompass:

4 Gruppen kamen dem Ziel bis zu 5 Meter genau nahe (65cm, 200 cm, 2 x 350cm)

4 Gruppen lagen zwischen 5 und 10 Meter vom Ziel entfernt (550cm, 790cm, 850cm,
990cm)

8 Gruppen lagen Uber 10m vom Ziel entfernt (1025cm, 1200cm, 1300cm, 1320cm,
1450cm, 1700cm, 2200cm, 2900cm)
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Auswertung des Fragebogens:

Leider war unser Fragebogen nicht sehr aussagekratftig, da beim Erstellen des Fra-
gebogens mir ein Fehler unterlaufen ist. Es wére sinnvoller gewesen, den Fragebo-
gen (siehe Anhang) ohne Lehrzeilen zu gestalten, da manche Schiler/innen dadurch
die Zeilen verwechselten. Trotzdem gab es drei interessante Aussagen:

- Durch unser Projekt wurde den Schiler/innen einige Begriffe (Vermessungstechni-
ker, Winkel, Mal3stab und Breiten- und Langengrade) klarer, sie sind der Meinung,
diese Begriffe besser erklaren zu konnen.

- Weiters sind die Schiler/innen der Meinung, dass sie mafistabgetreue Zeichnun-
gen besser anfertigen kdnnen.

- Beim Abschatzen von Entfernungen wurden sie hingegen etwas vorsichtiger.

Um zu unseren Zielen zuriick zu kommen: wir haben mit unserem Projekt doch eini-
ges erreicht. Die Schiler/innen kbnnen nun grof3teils mit den Messgeraten gut um-
gehen und sie haben es fur gut empfunden den Unterricht einmal anders erleben zu
durfen. Fir einige Schiler/innen hat sich das Ziel mit dem Kompass Richtungen
bestimmen zu kénnen erfiillt und vielen Schilern/innen wurde bewusst, dass das ge-
naue Messen im Freien wichtig fur eine mal3stabgetreue Zeichnung ist.

Das Hauptziel, die Schiler/innen finden sich nach einem ausgegebenen Lageplan im
Schulgelande zurecht und fihren selbstdndig Messungen an den Stationen durch,
hat sich grof3teils erfullt. Es war aber sehr wichtig, dass jede Station von Erwachse-
nen oder Schilertutoren/innen besetzt war. Diese ,kleinen Hilfen* waren fiur die
Schiler/innen notwendig.

Weiters hat die Herstellung der Skizzen im Freien, dank der genauen Beobachtung
der Stationsbetreuer/innen, gut funktioniert. So konnten die Schiler/innen fur die
maldstabgetreuen Zeichnungen diese Unterlagen gut verwenden.

FUr mich hat das gemeinsame Erarbeiten der Zeichnungen in der Klasse am besten
funktioniert. Die Schiuler/innen halfen sich gegenseitig schone und genaue Zeich-
nungen anzufertigen und wie man im Fragebogen erkennen kann haben auch die
Schuiler es empfunden, dass sie besser mit den Mal3stabzeichnungen umgehen ge-
lernt haben.

Ich bin der Meinung, dass es sich auszahlt dieses Projekt in den 2. Klassen zu ma-
chen, auch wenn es einige Stunden in Anspruch nimmt und dadurch manch anderes
Stoffgebiet in diesem Jahr etwas zu kurz gekommen ist. Ob die Schuler/innen wirk-
lich das Messen und Zeichnen deswegen besser verstehen, kann ich nicht sagen.
Auch ist die Zeit zu kurz, um ihnen das Abschéatzen von Entfernungen und Richtun-
gen zu erlernen. Daflr konnten sie einmal kurz in den Beruf eines Vermessungs-
technikers hineinschnuppern. Mehr als ein Hineinschnuppern war einfach nicht mog-
lich.
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4 REFLEXION

Reflexion der Projektleiter der 2b Klasse (Mathematiklehrerinnen):

Als unser Projekt genehmigt wurde, war ich mir unsicher, ob dieses Projekt nicht zu
grof3 fur mich war. Zum Gluck hatte ich einen erfahrenen Lehrerkollegen, der mir mit
Rat und Tat zur Seite stand. Da schwanden bald meine Bedenken. Nach unserem
ersten Workshop im November war mir der Ablauf unseres Projektes klar und ich war
neugierig darauf, wie die Lehrerkolleg/innen und unsere Schuler/innen auf unser Pro-
jekt reagierten.

Ich freute mich auf die Erfahrung, mit den Schuiler/innen den Mathematikunterricht
einmal anders zu gestalten, und ich muss sagen, es macht Spal3, mit den Schu-
ler/innen den Klassenraum zu verlassen und Erfahrungen wo anders als im Klassen-
zimmer zu sammeln. Wenn die Schiler/innen Messgerate herstellen, Mathematik-
aufgaben selber erarbeiten, mit dem Mal3band selber messen kénnen und mit dem
Kompass umgehen lernen, dann haben sie eine Chance, sich die Lerninhalte des
Unterrichts einmal anders anzueignen.

Von den Schilern/innen bekam ich durchwegs positive Reaktionen zu unserem Pro-
jekt und sie freuen sich schon darauf, den Bericht und die Fotos im Internet zu be-
trachten. Viele fanden es Schade, dass wir die Stationen im Freien nicht im Juni
durchfuhren konnten, da das Wetter wirklich unfreundlich, nass und kalt war. Leider
war dies durch die Rahmenbedingungen (der Bericht muss im Juni geschrieben sein)
nicht moglich.

Unsere Lehrerkolleg/innen waren uberrascht, wie gut die Schiler/innen die Aufga-
benstellungen bearbeiten konnten. Die ganze Organisation hat toll funktioniert und
die Schiler/innen haben auch gut mit gearbeitet. Wir werden die Unterlagen und Ge-
rate, die wir fur unser Projekt erarbeitet haben, in der Schule lagern, damit jeder Leh-
rer / jede Lehrerin die Mdglichkeit hat, in der zweiten Klasse dieses Projekt zu wie-
derholen.

Reflexion der Projektleiter der 2.A und 2.C (gleichzeitig Mathematiklehrer/innen):

Wir waren Uberrascht, wie begeistert unsere Schuiler/innen von der praktischen Ar-
beit waren und wie gut die Schiler/innen unsere Aufgabenstellungen bearbeiten
konnten. Denn es war nicht unbedingt zu erwarten, dass die Aufgaben, die Ublicher-
weise im Klassenzimmer per Rechnung geldst werden, mit solchem Einsatz von den
Schiler/innen in der Praxis bearbeitet werden. Die ganze Organisation hat letztlich
toll funktioniert und die Schiler/innen haben gut mitgearbeitet. Sie haben auch ganz
aufmerksam unserem Vermessungstechniker Dipl. Ing. Skalicki zugehért. Die Stati-
onsleiter, die von den Projektleitern der einzelnen Klassen eingeteilt wurden, mach-
ten ihre Sache ausgezeichnet. (In der 2.A, 2.C und 2.D waren es Schuler der 6. bis
8. Klasse, in der 2.B waren es Schuler der 6. Klasse und Eltern.) Auf alle Falle hat
diese zwei Tage andauernde Vermessungsaktion in unserem Schulgeldnde einiges
Aufsehen hervorgerufen.
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Als wirklicher Nachteil bleibt zurtick, dass durch die intensive Beschaftigung mit die-
ser zweiten Klasse sehr viel Zeit und Energie fur diese eine Klasse aufgebracht wur-
de, daflr aber einige Mathematikstunden und einiges an Zeit fir unsere anderen
Klassen verloren gegangen ist. Vor allem das Verfassen des Projektberichts haben
wir als sehr aufwendig und zeitraubend empfunden, was unser Zeitmanagement bei
einer vollen Lehrverpflichtung mit anfallenden Uberstunden sehr gefordert hat.

Zum Schwerpunkt Themenorientierung: Uns war es wichtig, in unserem Projekt un-
ser Thema ,Messen von Winkeln“ in mehreren Fachern zu entdecken und miteinan-
der eine Zeit lang gemeinsam an diesem Thema zu arbeiten. Dieser fachertbergrei-
fende Punkt lag im Vordergrund und dabei kam die Suche nach einem geeigneten
Titel flr unser Projekt zu kurz. Erst im November 05 beim Workshop haben mein Kol-
lege und ich uns Uber den Titel Gedanken gemacht. Es gab einige nichterne Vor-
schlage wie z.B.: ,Messen von Langen und Winkeln in der 6. Schulstufe” bis hin zu
kreativere Titel ,Daumen mal Pi — wie hoch ist der Baum?* Schliel3lich haben wir uns
zu einem Kompromiss entschlossen, das ist unser jetziger Titel und ich hoffe, viele
sind neugierig, wenn sie auf unseren Titel stol3en.
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6 ANHANG

IR ITTIRNN

Zwei Skizzen sind an dieser Station anzufertigen:

1. Aufgabe: Wie hoch ist der Giebel des Schulgebaudes?
Ihr benotigt dazu: a) Malband

b) Ho6henwinkelmesser
c) Schreibunterlage fur die Skizze

1) Stellt euch weit genug von der Hausmauer entfernt auf.
2) Messt diese Entfernung zur Hausmauer.
3) Messt den Hohenwinkel an dieser Stelle
(mindestens 2 Mal).
4) Haltet eure Messdaten auf einer Skizze fest.

2. Aufgabe: Wie hoch ist der Schornstein des Haus hinter

der Schulmauer?
Ihr bendtigt dazu: a) Malband
b)  Ho6henwinkelmesser
c) Schreibunterlage fir die Skizze

1) Messt in Richtung des Schornsteines eine geeignete (moglichst
lange) Standlinie.

2) Messt in beiden Endpunkten der Standlinie beide
Hohenwinkel.
3) Haltet eure Messdaten auf einer Skizze fest.
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Station (rel

Eine Skizze und eine Schéatzung sind an dieser Station durch-
zufiihren:

Schatzungsaufgabe (Partnerarbeit)

Wie hoch ist der rechte Baum vor dem Tennisspielfeld?

Stelle deinen Partner genau vor den Baum.

Gehe so weit weg bis dein Partner so grol3 wie dein Daumen
ist. Nun miss ab, wie oft dein Daumen im Baum Platz hat und
multipliziere deine Anzahl der Daumen mit der Korpergréfie
deines Partners.

Gib deine Schatzung beim , Stationsleiter* ab!

Messaufgabe (Gruppenarbeit zu ca. 4 Personen)

Wie weit ist der Schornstein hinter der Mauer von un-
serem Markierungspunkt entfernt?

Ihr benétigt dazu: a) Maflband
b) Geodreiecke
c) Schreibunterlage flr die Skizze

1) Messt eine Standlinie von geeigneter Lange.

2) Messt horizontal die Winkel in der der Schornstein zur
Standlinie erscheint (2 Winkel).

3) Haltet die Messdaten auf einer Skizze fest.

Seite 26



Station 1

Wie nahe kommt ihr dem Ziel?

Befolgt folgende Anweisungen:
Ihr bendtigt dazu einen Kompass und eure Schrittlange

Ausgangpunkt: Markierungspunkt.
Geht 40 m in Richtung N 120° tber Ost.

Steckt diesen Punkt ab.

Geht 35 m in Richtung N 20° tiber West.

Steckt diesen Punkt ab.

Wie weit seid ihr vom tatsachlichen Zielpunkt entfernt?

Tragt eure Entfernung ins Beobachtungsprotokoll ein

Seite 27



Fragebogen:

sehr
gut/gern | gut/gern | weniger | gar nicht

1. |Mich interessiert am Mathematikunterricht:

a) das Losen von Rechnungnen: 20/24 |37/43 |26/15 |1/1

b) Zeichnen mit Geodreieck und Zirkel: 39/37 |28/32 l|15/17 |2/2

c) Denksportaufgaben 16/16 |24/33 [32/31 [8/8

d) Textaufgaben 5/14 |37/32 |[30/32 |(14/8
2. |lch kenne mich gut aus:

a) beim Lésen von Rechnungen: 21/25 l45/48 120/12 lo/o0

b) beim Zeichnen mit Geodreieck und Zirkel: 37/34 |13/13 |11/17 |2/1

¢) bei Denksportaufgaben 16/16 |32/40 [35/30 [3/7

d) bei Textaufgaben 18/16 |46/43 |18/26 |6/7
3. [Mich interessiert am Physikunterricht:

die Experimente 73/67 |13/18 [1/1 0/0

dass Alltagssituationen erklart werden 16/27 (38/29 |26/22 |5/8

das Erforschen (Warum funktioniert das?) 47142 128/25 16/16 5/3
4. |Mich interessiert am Geographieunterricht:

das Lesen von Planen und Karten 27 /22 |37/34 |28/21 |12/9

dass man vieles vom Heimatland lernt 18/27 |49/36 |17/20 |2/4

dass man Neues von anderen Landern lernt 46/46 (20/25 |11/10 |7/9
5. [lch kann folgende Begriffe gut erklaren:

a) Kompass 34/31 |28/38 [22/10 |2/2

b) Vermessungstechniker: 8/22 9/24 42128 2717

¢) Winkel 24/30 |40/38 [19/19 |[2/1

d) Koordinaten 31/40 |25/27 (21715 |7/4

e) Mafstab 22124 |28/36 [25/21 |7/3

f) Breiten- und Langengrade: 14/16 |(23/42 |(31/23 |14/5
6. [Winkel messen kann ich gut 32/28 |34/35 |8/6 2/1
7. |Genau zeichnen mit Geodreieck und Zirkel kannich gut  |39/37 [38/36 |9/11 1/1
8. [Karten lesen kannn ich gut 18/27 |39/38 |25/21 [3/3
9. [Richtungen bestimmen mit dem Kompass kann ich gut 22/24 137/36 [21/20 |3/5
10. |Entfernungen kann ich gut abschétzen 19/16 |33/36 |25/34 |8/3
11. [MaR3stabszeichnungen kann ich gut anfertigen: 18/29 |25/29 [33/24 |10/7

Diese Station Vermessungsaufgabe: 0/56 0/22 0/6 0/0
12, hat mir Hohenwinkel 0/28 0/42 0/12 0/1

gefallen: Geodreick 0/28 0/40 0/12 0/3

Kompass 0/49 0/20 0/9 0/2




Hier wurde im Werkunterricht eifrig an den
Hohenwinkelmessern gearbeitet.




Hier werden die verschiedensten Hohen-
winkelmesser getestet.
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Wie hoch ist der Baum nun wirklich?

Die Entfernung dieses Schornsteins hinter
der Mauer war aber wirklich schwer aus-
zumachen.
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In welche Richtung sollen wir gehen? Hof-
fentlich kénnen wir uns auf den Kompass
verlassen!

Wo kann denn dieser Stempel nun eigent-
lich vergraben sein?
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Unser Geometer machte seine Sache
ganz ausgezeichnet.

Jeder wollte immer wieder ,professionell”
eine Entfernung messen.

1T )
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