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ABSTRACT

Die im Jahre 2002 begonnene und in der IMST3 — Arbeit: Neue Dimensionen im Ge-
ometrieunterricht - Teil1 [http.//www.bgbrgleibnitz.at/~ergeo/imstbericht/ | ausfiihrlich
dargelegte Neuorientierung des Unterrichtsgegenstandes DG am BGBRG Leibnitz
erfordert einen neuen Katalog von den durch den Unterricht zu erreichenden Bil-
dungszielen, Fertigkeiten, Kenntnissen und daraus resultierenden neuen Typen an
Fragestellungen, Beispielen, schriftlichen und mdndlichen Priifungsaufgaben sowie
ein neues Priifungsprozedere bei Schularbeiten und Matura. Die vorliegende Arbeit
versucht mittels exemplarischer Darlequngen die neue Priifungsweise samt neuen
Beurteilungsrichtlinien, einzelne Prifungssituationen und eine mégliche Jahresbeur-
teilung in Abstimmung mit dem neuen Lehrplan aufzuzeigen.

Schulstufen: 11.und 12.

Féacher: Darstellende Geometrie

Kontaktperson: Mag. Manfred Erjauz

Kontaktadresse: BGBRG Leibnitz, 8430 Leibnitz, Klostergasse 18
erjauz@bgbrgleibnitz.at

Personenbezogene Bezeichnungen in dieser Arbeit gelten jeweils auch in der weiblichen Form!
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1 EINLEITUNG

Allen unseren Uberlegungen liegt die Positionierung des Unterrichtsfaches Darstel-
lende Geometrie im Realgymnasium als allgemein bildender Gegenstand zugrunde.
Keine fachspezifische Ausbildung, keine Vorwegnahme von Universitat und Fach-
hochschule und keine halbherzige Konkurrenz zu héheren technischen Lehranstalten
kénnen Leitmotive sein. Bilden und nicht Ausbilden ist die Devise. Grundlagen bauen
und Pragen in Denken und Handeln sind Faktoren, die die Denkdisziplin Geometrie
bereits durch 2500 Jahre européische Denk- und Wissenschaftsgeschichte beglei-
ten. Geometrie, und damit ist die Analyse von dem den Menschen umgebenden
Raum und den darin befindlichen Objekten und seinen Strukturen mit allen zur Ver-
figung stehenden Methoden und Werkzeugen gemeint, betrifft jedes Individuum, wie
auch die Gemeinschaft und Kultur. So wie Sprachkompetenz und musisches Emp-
finden sind auch Raumvorstellung

und grafische Artikulationsféhigkeit A
jedem Menschen a priori zugrunde _J~’
gelegt. Kultur, Weltbild und die Schu-

le als eines ihrer Organe bauen dar- /

auf auf. In den Bildungs- und Lehr- /4 N
aufgaben bezeichnet der Lehrplan — )
die Geometrie als Schlisselqualifika-
tion. Geometrisches Denken ist so-
wohl ein evolutiondres Erbe [Hard-
ware], entstanden im Werden des
Menschen, als auch ein Erbe abend-
l&ndischer Kulturentwicklung [Software]. So gilt es diesen Uber allen Sprachen ste-
henden kulturellen Reichtum zu bewahren und mit modernen Mitteln [Computer] zu
fordern. Die klassische Erfolgsstory Geometrie ist um neue Dimensionen zu erwei-
tern. Weg vom reinen Zeichnen von Koérperbildern hin zu einem ,multimedialen Pra-
sentationsfeld mit objektorientiertem, konstruktivem und facherlbergreifendem
Schwerpunkt® ist unser Ziel. Kreativitat [Phantasie], Ganzheitlichkeit [vernetztes Den-
ken] und Animationen [weg von statischen Bildern hin zu Bewegung und Dynamik]
mobgen in die Kdpfe gelassen werden und férdern damit das Denken mit beiden Ge-
hirnhalften.

Diese Ideen finden bei der Formulierung der Bildungs- und Lehraufgabe im Neuen
Lehrplan ihren Niederschlag. Der Neue Lehrplan spiegelt in beeindruckender Weise
einen neuen Geist, eine tiefe Philosophie und sachliche Notwendigkeiten wider. Ge-
tragen von persénlichen Uberzeugungen an unserer Schule, motiviert durch beob-
achtbaren Wandel in Gesellschaft und Schule [Paradigmenwechsel] und gefihrt und
gestiitzt durch den neuen Lehrplan existiert eine groBe Ubereinstimmung unseres
Handelns mit den Intentionen der Lehrplanautoren. Philosophie und Geist unseres
Gegenstandes beseelten auch unseren Sprung in pddagogisches Neuland. Nur sind
grolRe, wohlklingende Worte zu wenig. Konkrete Taten im schulischen Alltag mussten
folgen. Konkrete Unterrichtseinheiten mussten konzipiert und gestaltet, neue Pri-
fungsaufgaben erdacht und beurteilt werden.
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1.1 Testen, Priifen, Beurteilen
Eine eingehendere Beschéaftigung mit Beurteilungsaspekten hat mehrere Grinde:

e die vergangene Rolle der DG an unserer Schule als typenbildender und selek-
tiver Gegenstand

e Formulierung und Erreichbarkeit der eigentlichen Ziele des Unterrichts
e neue Malstabe
e Motto: Geometrie ist mehr als Zeichnen! "

Die Tatsache, dass der Computer ein hilfreiches und zielfihrendes Werkzeug in der
geometrischen Analyse darstellt, ist unbestritten und bedarf keiner weiteren Diskus-
sion. Allem Anschein nach wird es auch in der Zukunft — wie bei allen Anwendungen
- das ideale Geometrieprogramm nicht geben! Vielmehr wird durch stetige Fortent-
wicklung des Mediums diese Diskussion eine notwendige, aber gleichzeitig auch ei-
ne nie enden wollende bleiben. Wesentlich erscheint hingegen der Diskurs - insbe-
sondere in der AHS — Uber die zu verfolgenden Ziele und damit einhergehenden Me-
thoden. Zu diesem — viel zu wenig geflihrten — Disput kann eine Darlegung der Leis-
tungsbeurteilung, ihrer Strukturen und Prinzipien einen Beitrag darstellen.

Alle Uberlegungen zu Leistungsbeurteilung und Leistungsfeststellung kénnen nur bei
der Festlegung der altersgerechten, das Unterrichtszeitbudget bertcksichtigenden
und Schultyp und Standort einbeziehenden Ziele beginnen. Daraus ergeben sich Un-
terrichtsgeschehen, Beispiele und Ubungsaufgaben. Danach folgen Priifungsorgani-
sation, -stil und —aufgaben und schliel3lich die Beurteilung der an den Tag gelegten
Leistungen in Punkten und Noten.

Die Leistungsbeurteilung ist auch aufderhalb der Schule ein Fak-
tum. Welche Mdglichkeiten hat man nun in einer ehrlichen Schu-
le, die Selbsttduschung und Fehleinschatzung nicht als erstre-
benswerte Ziele auffasst? Die objektive Feststellung eines jewei-
ligen Istzustandes ist unter Hintanstellung einer Persénlichkeits-
bewertung anzustreben. Die Notenskala ist zur Ganze auszu-
schopfen. Damit ist vielleicht auch eine realistischere Selbstein-
schatzung der Lernenden fir zukinftige Ausbildungsrichtungen
maglich.

Quelle und Orientierung allen Handelns muss der Lehrplan sein.
Insbesondere ermdglicht der Neue Lehrplan neue Dimensionen
im Geometrieunterricht. Er ist relativ offen, schafft Freiheiten und 183t persénliche
und schulspezifische Gewichtungen zu.

Unsere Ergebnisse kénnen keinen generellen Mal3stab fir den Gegenstand im All-
gemeinen bilden. Aber jedes Bewerten heil3t Messen. Und dazu braucht man einen
Mafstab!

Das Unterrichtsfach ist als schriftlicher Reifeprifungsgegenstand angelegt und soll
im Realgymnasium ein Pendant zu einer Fremdsprache im Gymnasium darstellen.
Alleine diese Tatsache erfordert und rechtfertigt die Beurteilungslinien bewusst und
angemessen festzulegen.

! Siehe dazu in [1] im Vorwort, Seite 3

Seite 7



Jeder Lehrer, jeder Jahrgang, jeder Schulstandort muss jedoch im gerechten Aus-
gleich seine eigenen Mindestmalie und Standards finden. Die raumliche Nachbar-
schaft unseres Schulstandortes mit einer BHS mit den Schwerpunkten Computer und
Technik erzwingt die Suche nach den eigentlichen Wurzeln unserer allgemein bil-
denden Ziele. Die ,freiwillige“ Teilnahme aller Schilerinnen und Schiiler am Geomet-
rieunterricht im RG zeitigt andere Interessensspektren und Leistungseinsichten.

Dem vorliegenden Bericht liegen Erfahrungen aus 4 Unterrichtsjahren mit insgesamt
rund 2000 Unterrichtseinheiten, 24 Schilergruppen, 48 Schularbeiten, 3 schriftlichen
und mindlichen Maturaterminen sowie 323 Schilerjahresbeurteilungen zugrunde.

7. Klasse Schiiler 8. Klasse Schiiler Schriftl. Matura
2002/03 3 Gruppen 49
2003/04 4 58 3 37 1. Matura + 1. NT
2004/05 3 37 4 55 2. Matura
2005/06 4 57 3 40 3. Matura

1.2 Die Neuen Dimensionen
Im 1.Teil wurden die Neuen Dimensionen
o Kreativitat
e Ganzheitlichkeit
e Bewegung.
ausfuhrlichst dargelegt.
Kreativitat: »Thinking Lines*

Kreativitdt und Individualitat sind ein untrennbares Beg- <
riffspaar. Gemeint sind nicht Kreativitdt und Spontanei- -
tat unter AulRerachtlassen von rationalen Mustern. Ge-
ometrie hat sehr viel mit den gesetzmafigen Abbildun-
gen des Wirklichen zu tun. Die gewéhrten Freiheiten
sind daher durch die zugrunde liegenden — die Denk-
richtung definierenden — Methoden beschrankt. Geo-
metrie ist sicher nicht als Antipode zur Kunst zu denken, aber die zugelassene Frei-
heit eréffnet nicht eine Unbestimmtheit und Mal¥losigkeit in allen Punkten. Ist bei vie-
len Arbeiten eine nahezu absolute Identitdt des Produktes auf Punkt, Beistrich und
Millimeter eingefordert, ermdglicht ein neuer Ansatz individuellen Lésungen das Tor
zu 6ffnen. Uberzeugt, dass es in den seltensten Fallen die richtige Lésung gibt, bau-
en wir auf offene Aufgabenstellungen®, mehrere Losungsmadglichkeiten und vielfaltige
L&sungsgestaltung.

Beispiele einer etwas anderen ,ART“ mdgen die neuen Chancen und Méglichkeiten
ein wenig besser verdeutlichen:

2 Siehe dazu ausfiihrlich in [4] Seiten 16 - 18
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Was ist Geometrie?

Organisiere Dir mindestens ein Bild, das fur Dich den Begriff GEOMETRIE widerspiegelt. Am besten
wére ein selbst gemachtes digitales Foto eines Objektes, zu dem Du einen persénlichen Bezug hast.
Baue dieses (es kdnnen auch mehrere sein) in ein WORD-Dokument ein, in dem Du in ein paar Zeilen
den Begriff (Geometrie und nicht DG!!) und das Objekt zu erlautern versuchst. Formuliere auch Deine
personliche Sicht. Eine reine Kopie einer Internetseite ist zu wenig und wird mit 0 Punkten bewertet!
Ziel dieser Aufgabe ist Deine persdnliche Sicht des Geometriebegriffs!

(StraBen) Lampe

Modelliere mittels GAM eine (realistische) Lampe. Beachte die MaRproportionen. Exportiere Dein Er-
gebnis in einer anschaulichen Abbildung und in GAK nach WORD und verfasse eine Objektbeschrei-
bung. Solltest Du ein Foto des Objektes besitzen, dann baue es in Deine Arbeit ein.

Mondphasen

a.) Gehe hinaus ins Freie und betrachte (mdglichst nicht alleine!) den Sternenhimmel. Suche den Po-
larstern und Uberlege Dir die Rolle dieses Punktes am Sternenfirmament. Beobachte den Mond,
stelle die Mondphase fest und mache Dir Gedanken Uber das Entstehen dieser ,alltaglichen® Er-
scheinung. Eine geraume Zeit spater solltest Du nochmals Deinen Blick nach oben richten und
Veranderungen registrieren.

b.) Erarbeite (selbststandig!! Keine Internetkopie!!) eine schriftliche, ,geometrische” Beschreibung der
Entstehung der Mondphasen.

c.) Erstelle mittels GAM eine Animation, die die Erklarung dieser Monderscheinung unterstitzt.

d.) Speicher diese Animation als Textdatei auf einem Datentrager. Bring diesen in der nachsten Stun-
de mit.

Mégliche Selbstbestimmung (je nach Aufgabenstellung):

e die Auswahl des Objektes und die damit
verbundene Komplexitat

o auftretende Malle und Malproportionen
in Ubereinstimmung mit dem Gegebenen
(Bild, Text, Konstruktion)

e die Vereinfachung (Geometrisierung)
nach Maligabe der zeitlichen Méglichkei-
ten

e die Reduktion auf das Wesentliche

e die textliche Beschreibung

e das Layout

e die verwendeten Konstruktionsmethoden
e die persdnlichen Bezlige

e die facherlUbergreifenden Aspekte

o die benutzten Prasentationstechniken
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Ganzheitlichkeit:
,Eine vernetzte Welt braucht vernetzt denkende Menschen*

P .. Teile und Herrsche ist ein Erfolgsrezept naturwissenschaftli-

—————==- chen und technischen Agierens. Die interdisziplinare Gesamt-

I } aln g [r;i schau ebenso. Wir sehen eine Verpflichtung zur Einbettung un-

fefend || L serer Arbeit in einen Gesamtkontext. Zu wenig erscheint ein

' ' kurzer Hinweis auf mégliche Anwendungen und gelegentliche

© Realisierung eines konkreten Beispiels, dem in vielen Fallen

der echte reale Bezug fehlt. Fir den Unterricht zurechtgestutzte

.,Pseudoanwendungen® sind weniger wert als echte Abstraktion, in der sich die Frage
nach dem Wirklichkeitsbezug ja gar nicht stellt.

Das 1. Semester der 8. Klasse steht unter der Pramisse des fachertibergeifenden
Unterrichts. Einige Unterrichtseinheiten wurden im Teil 1 (Seiten 28 — 33) aufgezeigt.
Die Schulerprasentationen enthalten einen verpflichtenden facheribergreifenden
Teil.

Mit Ausnahme einer fachertbergreifenden muindlichen | , , 1
Matura kdnnen Kenntnisse aus anderen Disziplinen bei '
Prufungen nicht vorausgesetzt werden. Diese Beziige
missen daher im Unterricht vorbereitet werden und fin-
den nur in geringen Ansatzen im Rahmen von Schular-
beiten ihren Niederschlag. Hausibungen sind naturlich
das beste Ubungsfeld fir diese Fragen.

Lid LLL L LIl Ll LIEs

FOUCAULT'sches PENDE\ /

Beispiele:

Planetenmodell (Miindliche Matura)

a.) Entwickle mittels

. Male vereinfacht Sonne Venus Erde

GAM ein Planetenmo-
dell. in dem sich zwei | Kugelradius 696.000km 6200km 6400km
Planeten mit verschie- [Sonnenentfernung 108 Mill.km 150 Mill.km

nen hwindigkei-
dene G.esc dg e Umlaufzeit 224 Tage 365Tage
ten um die Sonne dre-
hen. Die Bahnebene ei- |Umlaufbahnneigung 3.4° 0°

nes Planeten sei zur
Bahnebene des anderen geneigt. Gestalte alle verwendeten Objekte und deren Malibeziehungen zu-
nachst variabel.

b.) Beschreibe ,variable* Konstruktionen und Animationen mittels des CAD-Programmes.

c.) Benutze sodann die vorgegebenen Malfirelationen und erkldre damit den zuletzt stattgefundenen
Venusdurchgang.
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(romanisches) Saulenkapitell:

Angabe aus [6] Band 8, Seite 126, Tafel Il, Objekt 12:
a.) Konstruiere das Objekt mittels GAM.

b.) Suche aus Literatur, Internet, etc Beispiele im romanischen Kir- NS s
chenbau. '
c.) Verfasse eine schriftliche (kurze und eigensténdige!) Arbeit, in der | i

Deine Konstruktion, (mindestens) ein historisches Beispiel samt Bild
und eine textliche Beschreibung des Objektes mit historischer Ein-
bettung enthalten sein missen.

Bewequngq: ,.Beweqte Geometrie — Bewegende Mathematik*

Unsere Bilder lernen laufen. Das verwendete CAD-Programm GAM ermdéglicht in ein-
facher Form dynamische Aspekte auf den Bildschirm zu bringen. Grundlagen sind
Verstandnis des Parameterbegriffs, Raumbewegungen und variables Konstruieren
von Objekten. Hier treffen sich Kérpergeometrie, Mathematik und programmierendes
Konstruieren.

Beispiel:

Dampfmaschine - Konstruktion mit Variablen und Animation:

Von einer Dampfmaschine ist der Motorblock samt zylindrischen Aushéhlungen gegeben. Im Inneren
der zwei Dampfdruckzylinder befinden sich axial angeordnete Kolben.

a.) Lege sdmtliche Male (Zylinderbreite, ..., Position, ..., Gestalt der Kolben,...) als Variablen fest.
b.) Konstruiere diese Objekte mittels GAM (variabel!).

c.) Gestalte eine Animation, in der sich die Kolben mit unterschiedlicher Geschwindigkeit auf und ab
bewegen. Speichere diese im Protokoll-Editor.

d.) Verfasse ein WORD - Dokument, in dem das Objekt genau beschrieben ist.

e.) Verfasse ein weiteres Dokument, in dem die Animation genau erklart wird.
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2 SCHULUNTERRICHTSGESETZ

211 Der Neue Lehrplan

Mit dem Schuljahr 2006/07 tritt der Neue Lehrplan in Kraft
[bm:bwk: http://www.gemeinsamlernen.at/] oder [Fachverband fir Geometrie:
www.geometry.at/unterrichtsplanung/lehrplaene.htm].

[1] Die aufgelisteten Bildungs- und Lehraufgaben zeigen die umfassenden Dimen-
sionen geometrischen Agierens auf:

a. Die Grundsétze der Geometrie sind die Basis fiir zeitlose, unverédnderliche und in vielen Gebieten
anwendbare Denkstrukturen und haben daher den Charakter einer Schliisselqualifikation

b. Die Geometrie als Mittel zur eindeutigen Beschreibung von Raumsituationen ist das addquate In-
strument zur Analyse und Lésung rdumlicher Probleme

c. Das héndische Konstruieren einerseits und die Verwendung zeitgeméaf3er 3D-CAD-Software ande-
rerseits férdern das Erkennen bzw. die Kenntnis der geometrischen Zusammenhénge

d. das Arbeiten mit virtuellen Objekten erfordert ein hohes Mal3 an rdumlichem Vorstellungsvermé-
gen

Ad a: Die (notwendigen) Diskussionen Uber die Rolle der Darstellenden Geometrie
als eigenen Unterrichtsgegenstand im Facherkanon der AHS in den letzten zwei
Jahrzehnten brachten eine Verdeutlichung dieser besonderen Position. In keinem
anderen Unterrichtsgegenstand (Mathematik, BE, Werkerziehung) bleibt Zeit, diesen
Blickwinkel der Wirklichkeit angemessen zu férdern. Weiters erhélt der Gegenstand
durch den Einsatz des Computers fur viele Schulerinnen und Schuler eine Tragerrol-
le fr die Schulung im Umgang mit modernen
Technologien.

Ad b: Geometrie ist als eigene Sprache [Galileo
Galilei] zu sehen. Aber Geometrie ist mehr als
Zeichnen! Daher sind angemessene Formulie-
rungen bei Objekt- und Konstruktionsbeschrei-
bungen wichtige Bildungsziele.

Ad c: Sowohl die ,klassischen“ Konstruktions-
techniken als auch der Einsatz des Computers
bilden die zu verwendenden geistigen und mate-
riellen Werkzeuge. Ein Verhaltnis der Handarbeit
zum Computereinsatz bleibt im Gesetzestext of-
fen und der Schule und dem Lehrer Uberlassen. An dieser Stelle sollte der praktische
Modellbau aus Papier oder anderen Materialien Erwéhnung finden. Der AHS wird
(zum Teil berechtigt!) eine zu hohe ,Kopflastigkeit” vorgeworfen. Im Zuge regelmafi-
gen Modellbaus kénnte die geometrische Analyse mit Schere und Uhu um einen
wichtigen Teil des Begreifens und der Selbstkontrolle erweitert werden.

Ad d: Unverrickbar bleibt die Schulung der Raumvorstellung als ein Teilbereich
menschlicher Intelligenz.
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[2] Formuliert werden folgende Ziele:

a. Weiterentwicklung der Raumvorstellung und des konstruktiven Raumdenkens

b. Erfassen, Analysieren und sprachlich angemessenes Beschreiben geometrischer Formen und
Strukturen

c. Erkennen der zur Festlegung eines Objekts notwendigen geometrischen Parameter
d. Modellierung abstrakter und angewandter Objekte aus der Umwelt der Schiilerinnen und Schiiler

e. Loésen rdumlicher Aufgaben unter Verwendung addquater geometrischer Methoden und geeignete
Dokumentation der Ergebnisse

f. Férderung der algorithmischen Denkféhigkeit durch die Beschéftigung mit raumgeometrischen
Problemen

g. Anfertigen von geometrisch richtigen Handskizzen rdumlicher Objekte

h. Lesen und Herstellen von Rissen rédumlicher Gebilde

Ad a: Kérperfragen

Der Computer erzeugt rasch verschiedene Koérperbilder (GAK, Axonometrie, Per-
spektive). Insbesondere ermdglichen die meisten verwendeten CAD-Programme dy-
namische Objektbetrachtung am Bildschirm und unterstitzten daher in hohem Male
die Raumvorstellungsschulung. Aufbauend auf die in der Unterstufe gewonnene
Raumvorstellung ist in der Oberstufe eine Steigerung und Prézisierung zu versu-
chen. Die Schulerformulierung ,Ich kann mir das nicht vorstellen!” sollte in Hinkunft
immer seltener werden.

Ad b: Kérpersprache

Viele von uns eingeforderte Arbeiten minden in einem WORD-Dokument, in dem
neben Bildern des am Computer erzeugten Objektes auch sprachliche Formulierun-
gen samt Layout im Mittelpunkt stehen. Artikulationsfahigkeit hinsichtlich geometri-
scher Zusammenhange, freies Sprechen und das Erkennen der Notwendigkeit eines
Vokabulars und die Einsicht, dass ohne prazise Begriffe keine exakten Aussagen zu
treffen sind, werden angestrebt. Genaue Arbeitsanleitungen sind sowohl miindlich
als auch schriftlich zu formulieren. Dieses Ziel kommt insbesondere bei den verpflich-
tenden Prasentationen samt Handout zu tragen. Textbausteine kbnnen eine taxative
Auflistung der notwendigen Konstruktionsschritte und/oder eine sprachlich angemes-
sene Objektbeschreibung darstellen.

Ad c: Kérperwelten

Jede geometrische Analyse beginnt und endet in einem kon-
kreten, mdglichst der Wirklichkeit der Schiler entnommenen
Objekt. Auch wenn die Geometrie Hort und Quell der Abs-
traktion ist, wird der Wirklichkeitsbezug im Rahmen des Un-
terrichts stark betont und durch den Zwang zum Fachertber-
greifenden ins Unterrichtsgeschehen einbezogen. Die variab-
le Gestaltung von Obijektteilen zwingt zur Analyse der be-
stimmenden Parameter und ihrer Zusammenhénge.

Ad d: Kérperdenken

Der Computer erméglicht eine mafigebliche Erweiterung von mit Schilern behandel-
baren Formenschatzes der Geometrie und damit einen grof3en Schritt zum besseren
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Erkennen und gesteigerten Versténdnis der Wirklichkeit und ihrer Zusammenhange.
Erkennen, Begreifen (auch im woértlichen Sinne!) und Erkenntnis werden von uns als
notwendige Ziele angestrebt. Auch im Geometrieunterricht versuchen wir Gber den
fachspezifischen Zaun zu blicken.

Ad e: Kbérpertraining

Viele alte Aufgabenstellungen wurden tbernommen und werden mittels neuer Werk-
zeuge erarbeitet. Die durch die Verwendung der Computerprogramme ermdéglichte
Auflésung der Statik von Bildern in der Bewegung erhéht die Lebendigkeit des Dar-
gestellten.

Ad f: Kérperhaltung

Denkfahigkeit und nicht Gedachtnistraining ist das Leitbild. Allzu oft reduziert sich
Lernen auf Auswendiglernen. Immer schon ist es eine besondere Rolle des DG-
Unterrichts relativ wenig auswendig zu lernende Punkte einzufordern. Vielmehr geht
es um den Einsatz diverser Lésungsschemata. Die Begrenzung durch die verwende-
ten Werkzeuge Bleistift, Zirkel und Lineal fuhrt in vielen Fallen zum ,sturen Abarbei-
ten“ von Konstruktionsschritten unter Hintanstellung des Verstandnishintergrundes.
Durch Wirklichkeitsnédhe und Anschaulichkeit versuchen wir den Weg vom braven
Pauken zum selbststandigen Probleml&sen zu férdern.

Ad g: Kérperbilder

Gerade wegen der Verwendung des Computers erscheint eine Férderung der Skiz-
ziertechniken unumganglich. Aus diesem Grund werden Handskizzen auch abgeprift
und bewertet. Schattenkonstruktionen und Durchdringungen haben an dieser Stelle
ihren Platz.

Ad h: Kérperbau

In meinem Unterricht wird zu 25% ,klassisch® mit Zirkel und Lineal konstruiert. Der
Rest mit Computerunterstiitzung. In dieser Phase des reinen Handzeichnens werden
ebene Schnitte von geraden und schiefen Prismen, Drehzylinder und Drehkegel
samt Modellbau studiert. Dabei finden Konstruktionen nicht als Kommunikations-
sondern als Lernmittel Verwendung.

i.  Die Schilerinnen und Schiiler sollen in der Lage sein, Querverbindungen zur Mathematik, zur In-
formatik, zu den Naturwissenschaften, zur Technik und zur bildenden Kunst zu erkennen und ge-
ometrische Grundkenntnisse auf naturwissenschaftliche und technische Problemstellungen anzu-
wenden.

Das ganzheitliche Prinzip findet hier seinen Niederschlag. Die Dimension der facher-
Ubergreifenden Gesamtschau ermdéglicht gemeinsam mit vernetztem Denken und
Abstraktion eine Bereicherung im Facherkanon der AHS. Der Lehrplan listet einige
Fachrichtungen auf. Nicht nur die Naturwissenschaften, sondern auch Geisteswis-
senschaften (z.B.: Geschichte und Sprachen) und Kunst gestatten eine zentrale Rol-
le des geometrischen Denkens aufzuzeigen. Geometrie ist Py

ein Prozess des Schauens, Begreifens, Verstehens und D
Kommunizierens. Geometrische Erkundigungen ermdgli-

chen einen Einstieg in eine zwar sichtbare, aber noch ver-

borgene Welt. Ziel ist es, eine neue Perspektive fir Objekte N g
und kulturelle Schatze zu gewinnen und damit in einer \ L] 1 1111
neuen Form wahrnehmbar zu machen. o
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[3] Aufgelistet werden zu erreichende Fertigkeiten:

a. Sachkompetenz (Verstehen rdumlicher Zusammenhénge; Lésen rdumlicher Problemstellungen;
Verwenden geometrischer Erkenntnisse als sprachunabhdngiges Kommunikationsmittel usw.)

b. Methodenkompetenz (Féhigkeit der Anwendung analytischer und konstruktiver Verfahren; Einsatz
adéquater Methoden wie Freihandskizzen, Konstruktionszeichnungen und 3D-CAD-Software;
Présentation der Ergebnisse unter Verwendung geeigneter Medien usw.)

c. Sozialkompetenz (Team-, Gruppen- und Partnerarbeit; Argumentieren und Begriinden eigener Er-
kenntnisse usw.)

d. Selbstkompetenz (Fahigkeit zum strukturierten Denken; Kreativitét; Reflexionskompetenz usw.)

Diese Liste gibt uns den eigentlichen Handlungsrahmen vor. Ohne Grundkenntnisse
und angemessenes Basiswissen geht es nicht. Die Analyse und Realisierung (virtuell
oder als gebautes Modell) von Objekten bedarf gewisser Strukturen und Fahigkeiten.
Daraus folgen notwendige Ubungsphasen (Hausiibungen) und gelegentliches Hinter-
fragen des Erreichten. Konsequenter und andauernder Aufbau obiger Fertigkeiten ist
unabdingbare Voraussetzung. Daraus folgt, dass die Lernenden von einer standigen
Mitarbeit Uiberzeugt werden muissen. Daher ist diese Tatsache in die Gesamtjahres-
leistungsbeurteilung mit einzubeziehen. Auch der Lehrplan zeigt die besondere Rolle
von Prasentationen auf. Sie zwingen den Vortragenden zur Aneignung obiger Kom-
petenzen. Gerade die Idee, Schiilerinnen und Schuler der 8. Klassen in den 4. Klas-
sen unterrichten zu lassen, férdert die Gemeinsamkeit, auch innerhalb verschiedener
Jahrgange. Die Dimension Kreativitat findet hier ihren Niederschlag. Sie hat sehr viel
mit Freiheit (Individualisierung) zu tun, und das steht nicht im Widerspruch zu den
klassischen Idealen der Geometrie wie Exaktheit, Prazision und strenger Wahrheit.

[4] Didaktische Grundsitze

Auch in den didaktischen Grundsétzen zeigen sich Notwendig-
keiten zu Realitdtsbezogenheit, Férderung von Begreifbarkeit
(Modellbau), Schulung von Proportionen und Verpflichtung zu
computerunabhangigem Agieren. Offenheit fir andere Denk-
und Sichtweisen sollen Grundhaltung werden. Vor allem endet
die Darstellende Geometrie nicht an der naturwissenschaftli-
chen Barriere. Gerade die Geometrie ermdglicht Kontakte zu
Geschichte und Kunst, Philosophie und Kultur, Asthetik und
Design.

21.2 Leistungsbeurteilungsverordnung

Mitarbeit der Schiiler im Unterricht

§ 4. (1) Die Feststellung der Mitarbeit des Schilers im Unterricht umfasst den Gesamtbereich der Unterrichtsarbeit in den ein-
zelnen Unterrichtsgegensténden und erfasst:

a. in die Unterrichtsarbeit eingebundene mundliche, schriftliche, praktische und graphische Leistungen,

b. Leistungen im Zusammenhang mit der Sicherung des Unterrichtsertrages einschlieRlich der Bearbeitung von Haustibun-
gen,

c. Leistungen bei der Erarbeitung neuer Lehrstoffe,
d. Leistungen im Zusammenhang mit dem Erfassen und Verstehen von unterrichtlichen Sachverhalten,

e. Leistungen im Zusammenhang mit der Fahigkeit, Erarbeitetes richtig einzuordnen und anzuwenden.
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Bei der Mitarbeit sind Leistungen zu beriicksichtigen, die der Schiiler in Alleinarbeit erbringt und Leistungen des Schiilers in der
Gruppen- und Partnerarbeit

Die Leistungsbeurteilungsverordnung sieht die Jahresbeurteilung als Spiegel der ge-
samten im Laufe eines Schuljahres an den Tag gelegten Leistungen. Wie im nach-
folgenden Kapitel dargelegt, versucht unser Beurteilungskonzept diese Forderung zu
berlcksichtigen.

§3 (2) Die Einbeziehung praktischer und graphischer Arbeitsformen, zB die Arbeit am Computer oder projektorientierte Arbeit in
mundliche und schriftliche Leistungsfeststellungen ist zulassig. Bei praktischen Leistungsfeststellungen ist die Einbeziehung
mundlicher, schriftlicher, praktischer und graphischer Arbeitsformen zuldssig.

Hier sind alle unsere Mdglichkeiten aufgelistet.

§3 (3) Die unter Abs. 1 lit. c [Schularbeiten] genannten Formen der Leistungsfeststellung dirfen nie fir sich allein oder gemein-
sam die alleinige Grundlage einer Semester- bzw. Jahresbeurteilung sein.

Dies erzwingt den Abbau der ,Schularbeitenlastigkeit®!

§3 (5) Unter Beachtung der Bestimmung des Abs. 4 sind die in Abs. 1 genannten Formen der Leistungsfeststellung als gleich-
wertig anzusehen. Es sind jedoch Anzahl, stofflicher Umgang und Schwierigkeitsgrad der einzelnen Leistungsfeststellungen mit
zu beriucksichtigen.

§2 (2) Die Leistungsfeststellungen sind méglichst gleichm&Rig tiber den Beurteilungszeitraum zu erteilen.

Hiermit wird das Punktesystem gerechtfertigt, dessen Grundlage die Gleichwertigkeit
aller beurteilter Momente garantiert.

§ 4. (1) Die Feststellung der Mitarbeit des Schiilers im Unterricht umfaf3t den Gesamtbereich der Unterrichtsarbeit in den einzel-
nen Unterrichtsgegenstanden und erfaf3t:

a. in die Unterrichtsarbeit eingebundene mundliche, schriftliche, praktische und graphische Leistungen,

b. Leistungen im Zusammenhang mit der Sicherung des Unterrichtsertrages einschlieRlich der Bearbeitung von Haustibun-
gen,

c. Leistungen bei der Erarbeitung neuer Lehrstoffe,
d. Leistungen im Zusammenhang mit dem Erfassen und Verstehen von unterrichtlichen Sachverhalten,
e. Leistungen im Zusammenhang mit der Fahigkeit, Erarbeitetes richtig einzuordnen und anzuwenden.

Bei der Mitarbeit sind Leistungen zu bertcksichtigen, die der Schiiler in Alleinarbeit erbringt und Leistungen des Schiilers in der
Gruppen- und Partnerarbeit.

§4 (2) Einzelne Leistungen im Rahmen der Mitarbeit sind nicht gesondert zu benoten.

Unter schriftlichen und graphischen Leistungen sind sicher auch die mittels des Com-
puters entstandenen Arbeiten zu verstehen. Hauslbungen werden dezidiert extra
erwahnt! Andauerndes Beurteilen ist laut Verordnung und auch von Schilerseite
nicht erwiinscht (siehe Kapitel Befragungen und Beurteilung).
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3 BEURTEILUNGSKONZEPT

Mit Umstellung des Unterrichts wurde ein neues Gesamtkonzept zur Jahresbeurtei-
lung notwendig. Der in den letzten Jahren haufig vorgetragenen Kritik an der ,Schul-
arbeitenlastigkeit® musste begegnet werden. Im Hinblick auf viele auch weiterhin be-
stehende punktuelle Leistungsanforderungen wie Matura, Aufnahmsprifungen, gro-
Re Uni-Prifungen war und ist die der DG in dieser Hinsicht zugedachte Rolle nicht
abzulehnen. Leistungsschwéachere Schilerinnen und Schiler hatten dadurch aber
erhebliche Nachteile.

Nicht das Niveau zu senken, nicht unehrliche Geschenksverteilungen zu etablieren,
sondern in der Ausschopfung der gesamten Notenskala und unter Einbeziehung
neuer Komponenten sollte eine faire und vor allem transparente Leistungsbeurteilung
mit héheren Chancen angestrebt werden.

Der Jahresleistungsbeurteilung sowohl der 7. als auch der 8. Klasse liegt ein Punkte-
system zugrunde. Die Gesamtbeurteilung setzt sich aus den Bereichen Hausibun-
gen (~40%), Lernzielkontrollen (~10%), der verpflichtenden Prasentation (~15%) und
den Schularbeiten (~35%) zusammen. Sollte am Ende des Schuljahres eine §5-
Prifung notwendig sein, sinken obige Prozentsatze zu Lasten der Prifung, die etwa
~ 15% der Gesamtjahresbeurteilung abdeckt.

In der 8. Klasse gibt es an unse-
rer Schule keine Semesterteilung | Jahresbeurtellung 8. Kiasse
mehr.

Alle Aspekte der Beurteilung wer-
den den Schuilerinnen und Schi-
lern zu Jahresbeginn bekannt ge- Wb B 85 v Sar saz
geben. Jeder erreichte Punkt oo eleldefel T Iof«] ]
zahlt gleich viel. Erzielte Punkte orre
gehen nicht mehr verloren. Wah-
rend des Schuljahres wird haufig
der jeweilige Punktestand abge-

glichen und bekannt gegeben.

Ende 1. Semester
Ende 2 Semester
Dachausmittlung
Zylinderschnitt
Prasentation

1. Schularbeit

2. Schularbeit
Gesamtpunkte

w [Priifung

L
=
@

B .
» 8
2
e
L+

Ende 1. Semester
Ende 2.Semester

Dachausmittiung

IZylinderschnitt
Schularbeit

Priifung
2. Schularbeit
Gesamtpunkte

1.

< |Prasentation

Am Ende zahlt der Prozentsatz el o1 a2 F_SA1 wha

(positive Beurteilung: ~50%) und Prozent I;:],lel.ili.:lfol [fulﬂful ] o
im Zweifel die zuletzt erbrachte it s prduns
Leistung.

Prinzipien der Punkteverteilung:

Jede Gesamtaufgabe wird in Teilbereiche gegliedert. Fir erbrachte Leistungen wer-
den Punkte vergeben. Méngel und Fehler ergeben Abzlige nur aus dem jeweils be-
troffenen Unterbereich, andere Teilbereiche sind unabhangig und bleiben unangetas-
tet.

3.1 Hausiibungen ~120 Punkte = ~40%

Fast ausnahmslos wird in jeder Unterrichtseinheit (Doppelstunde) eine Hausiibung
im Umfang von 1 bis 3 Beispielen aufgegeben. In der darauf folgenden Stunde ist
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Abgabetermin, ohne Nachfrist. Die meisten Aufgaben werden mit 3 Punkten bewer-
tet, und dies wird auf der Schiilerarbeit vermerkt. Nicht die unbedingte Richtigkeit der
Lésung der Aufgabe wird eingefordert, sondern der Beweis, sich selbststadndig mit
dem Problem auseinandergesetzt zu haben. Gleiche Lésungen sind unerwinscht
und werden mit je 0 Punkten bewertet. Eine Korrektur erfolgt in groben Ziigen. Die
Gesamtpunktezahl im Schuljahr schwankt je nach Zahl der Unterrichtsstunden und
gestellten Aufgaben. Bei Abwesenheit ist die Hausiibung zum n&chstmdéglichen Ter-
min nachzubringen. Am Ende des Semesters erfolgt eine Beurteilung des Gesamt-
eindrucks des Gesamtkompendiums.

£ % 3503 | |F |s
= % g % § § g E E;‘ % E’ § E E
H I sl & Bl &l | E| 5| € 3 z
=g |3 s| | 2| 5| & 2| | 8| £| 2] £ £ £
a;%d;.E#i.:;.%.f;g:g?ﬁzﬁ-g.g,g % 5
g1 5215l el <] 3|2l 2| 5| & 5 Bl 2| el & B <) Bl S| B | &) 52 5|5]3| 2 _
socruppet| 8| £| 3| & 2| 5| 5| 8| 3| &| 5| 8| 7| 2[ | 2| 5| 8| 5| 5| 8| 2| 5| 8| 2| 2| £[3|8| 2| |2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Hausubungspunkte ] [ [ 6 8 [ 6 6 [ [ 4 6 6 80
Ziele dieser Vorgangsweise sind:
e dauerhafte Mitarbeit e eigenstandiges Arbeiten
¢ standiges Computertraining e Heranflhrung an facheriber-

e regelmaRiges Feedback Uber greifendes Denken

die Leistungsanforderungen e Vorbereitung auf schriftliche

¢ Individualisierung der L&sungs- Leistungskontrolien.

strategie

Die Geometrie und insbesondere die DG vermitteln sehr wenig an Faktenwissen und
auswendig zu lernenden Merksatzen, Formeln etc.. Sie zielen auf Lésungsstrategien
ab und sind daher durch Bankfragen, Lickentests usw. nicht abfragbar. Ritualisierte
Stundenwiederholungen, enervierende Bankfragen, Zwang zu dauerndem Aufzeigen
und lahmende Frage- und Antwortspiele sind in meinem Unterricht nicht zu finden.
Naturlich erhalt der Lehrer innerhalb des Unterrichtsgeschehens einen sehr subjekti-
ven Eindruck der Leistungsbereitschaft und —kompetenz der Schilerinnen und Schi-
ler. Diese Tatsache findet bei der Jahresendbeurteilung bei nicht eindeutiger Beno-
tung aufgrund des erreichten Punkteprozentsatzes ihre Bericksichtigung. Eine in ei-
nem Punktesystem zu objektivierende stdndige Beobachtung der Mitarbeit ohne St6-
rung des laufenden Unterrichtsgeschehens erscheint nicht méglich. Aus diesem
Grunde ist der Stellenwert einer selbststédndig erarbeiteten Hauslbung in diesem
System sehr hoch.

Kommentar fiir die Schiilerinnen und Schiiler

Zu Jahresbeginn wird nachfolgende Arbeitsunterlage an die Schilerinnen und Schi-
ler ausgeteilt.

Zu Punkt 6: Das “Abschreiben” ist durch die Verwendung des Computers um einiges
leichter geworden. Durch die Steigerung des Stellenwertes der Hausiibungen muss
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auf die Eigenstandigkeit groter Wert gelegt werden. Zusammenarbeit ist erwiinscht,
Gemeinschaftsprodukte hingegen in der Regel nicht. Begegnet wird dieser Proble-
matik durch die Individualisierung der Aufgabenstellung hinsichtlich Objekt, Text und
Layout.

Zu Punkt 7: Das Internet ist eine unerschopfliche Quelle unserer Arbeit geworden. Im
Laufe der Zeit ist zu beobachten, dass Arbeiten zu einem grof3en Teil nur mehr unre-
flektierte Kopien von im Internet zur Verfiigung stehenden Informationen sind. Es
muss ein klarer Bildungsauftrag an unsere Lernenden sein, diese Mdglichkeiten zu
ndtzen und es mit dem eigenen Produkt zu verbinden.

Zu Punkt 9: Fast alle Aufgabenstellungen minden in ein WORD-Produkt. Layoutie-
ren will gelibt und gelernt sein.

. Jede HU wird mit Punkten bewertet. Verlorene Punkte sind verloren.

2. Da die Anzahl der HU und die zu verteilenden Punkte noch nicht bekannt sein

kann, ist die Gesamtjahrespunktesumme nicht genau bestimmt. Aber auf-

grund unserer Erfahrung werden es wohl rund 120 Punkte werden. Das sind
mehr als 2 Schularbeiten!!

Machen und Mitbringen ist untrennbar miteinander verbunden!

Bei Krankheit vom Ausgabezeitpunkt bis einen Tag vor dem Abgabezeitpunkt

ist die HU auf alle Falle nachzumachen und danach sofort nachzureichen. Al-

leiniges Fehlen bei der Ausgabe ist kein Grund!

5. ldentische HU werden mit 0 Punkten bewertet. Es wird nicht zwischen Geber
und Nehmer unterschieden. Naturlich ist Zusammenarbeit erwinscht. Es
missen aber individuelle, eigenstandige Produkte entstehen. Die Selbststan-
digkeit muss erkennbar sein. Eine reine Unterscheidung durch den Namen ist
nicht gentigend!!

6. Viele Fragestellungen erfordern nicht nur eine Konstruktion, sondern das
Sammeln und Prasentieren von Zusatzinformationen (z.B.: das Warfelkapitell
in der Romanik). Das Internet ist dabei auch eine wunderbare Informations-
quelle. Nachdem beim reinen Kopieren von Inhalten aus Internetseiten kein
Lerneffekt erzielt wird, ist diese Vorgangsweise nicht erlaubt und wird mit
Nicht gentigend bewertet. Sollte fremdes geistiges Eigentum Verwendung fin-
den (,Zitieren®) - was ja erlaubt und erwiinscht ist — muss die Quelle unbedingt
angegeben werden.

7. Von allen Hauslbungsbeispielen muss eine schriftliche Grundlage (Handskiz-
ze, Handkonstruktion, Ausdruck) abgegeben werden. Dies dient einer beidsei-
tigen Kommunikation. So kann ich Fehler korrigieren und Anmerkungen ma-
chen. AuRerdem soll eine ,ordentliche“ HU-Mappe (nicht nur digital) entste-
hen.

8. Beachtet die eigentliche Aufgabenstellung. Der schriftliche Arbeitsauftrag ist
zu erledigen.

9. Beachtet das Layout.

10.Beachtet die Sichtbarkeiten.

11.Beachtet die Rechtschreibung und Interpunktion.

12.Beachtet die Formulierungen.

13.Eine Objektbeschreibung verlangt eine sprachliche Fixierung der Objektstruk-
tur.

14.Eine Konstruktionsbeschreibung verlangt den Konstruktionsweg.

15. Lasst persdnliche Befindlichkeiten weg!

-

P w
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3.1.1 Beispiele

Viele Aufgaben aus der 7. und 8. Klasse sind “normale” geometrische Aufgabenstel-
lungen, in denen aus vorgegebenen Rissen das Objekt modelliert und konstruiert
wird. Die Schularbeitenaufgaben von Parallelgruppen werden regelmaRig als Haus-
Ubungen aufgegeben. Manche Ergebnisse - insbesondere die Animationen, die ja
am Bildschirm ablaufen missen - werden im Unterricht vorgestellt und diskutiert.

Fahrradkettenglieder:

a.) Sammle Erkenntnisse Uber den “geometrischen” Aufbau einer Fahrradkette am konkreten Objekt.

b.) Bestimme MalRe und MaRproportionen und vereinfache sie auf die wesentlichen geometrischen
Strukturen.

c.) Fertige skizzenhaft eine Modellierung an.
d.) Modelliere mindestens zwei aneinander hdngende Kettenglieder mittels GAM.

e.) Verfasse in WORD eine Objektbeschreibung, die durch Bilder (GAM, WDC, COSMO, Fotos etc)
unterstitzt werden muss!

f.) Abzugeben ist dieses Endprodukt als Skizze + Ausdruck und als Datei ins Netz S-Daten/Erjauz/7D
(in einem Ordner mit Familiennamen, in dem sich die gesamten (alle *.dat-Dateien) GAM-Dateien
+ Worddatei befinden = Ubung fiir digitale Abgabe von LZK und Schularbeit).

FuBball:

Untersuche die geometrische Struktur eines Fullballs. Beschreibe die Gestalt zun&chst verbal. Model-
liere einen Ball mittels GAM. (Hinweis: Zwei 2D-Objekte bestimmen die Oberflachenstruktur; eine da-
von gibt es 20 Mal; ein lkosaeder hat 20 Seitenflachen, GAM: Fasen,..) Fertige ein WORD-Dokument,
in dem Du Deine Vorgangsweise gepaart mit einigen Bildern (selbst konstruiert!!) beschreibst.

Balkenkonstruktion: Buch Lichtensteiner Bd1. [5], Seite 130, Tafel Il, Objekt 9

Fertige eine Konstruktion des Objektes mittels GAM; gestalte eine VRML-Datei mit einer Rotation.
Gestalte ein WORD-Dokument, in dem ein ,anschauliches GAM-Bild + GAK mit allen unsichtbaren Li-
nien und ein Farbbild (=Screenshot aus der CORTONA-Darstellung) enthalten sind. Verfasse weiters
eine Fertigungsanleitung der schrag liegenden Balken (ist keine GAM-Konstruktionsbeschreibung!!),
die eine prazise Herstellungsanleitung dieser Objektteile beinhalten muss.

Laufgewicht: Buch Lichtensteiner Bd1. [5], Seite 134, Tafel VI, Objekt 8:

Konstruiere dieses Objekt mittels GAM. Erstelle eine Animation, in der sich das kugelférmige Laufge-
wicht auf der prismatischen Schiene hin und her bewegt. Gestalte auch eine VRML-Animation mit die-
ser Bewegung. Beschreibe weiters in einem WORD-Dokument Deine Vorgangsweise. Benutze dazu
Bilder und den Protokoll-Editortext. Begriinde Deine Vorgangsweise und die verwendeten mathemati-
schen Objekte. Speichere dieses Ergebnis auf einem externen Datentrdger und bringe diesen zum
Abgabetermin mit.

3.2 Prasentationen® 48 Punkte = ~15%

Der Renner unserer Innovationen! Fast ausnahmslos lasst sich keine Schilerin und
kein Schuler diese Chance entgehen. Es gibt einige strenge Regeln - siehe Kom-
mentar [3.2.1] - aber im Wesentlichen bleibt eine groRe Freiheit in der Gestaltung
des gesamten Ablaufes.

Die vorgegebene Richtzeit wird zumeist nicht eingehalten. Vielmehr erstreckt sich die
Préasentation in der 7. Klasse mindestens Uiber einen Zeitraum von einer Stunde, in
der 8. Klasse fast immer Uber eine Doppelstunde. Der Lehrer hélt sich die gesamte

® Zu den Prasentationen siehe [4] Seiten 19 - 22
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Dauer im Hintergrund und beteiligt sich erst im Rahmen der Abschlussdiskussion am
Geschehen.

Folgende Komponenten bestimmen diese Aufgabe:

e der eigentliche Vortrag samt Unterrichtsgestaltung
e das Handout

e die Datensammlung

e die Abschlussdiskussion.

Die im Rahmen der Prasentation und in der danach folgenden Diskussion vorgestell-
ten Objekte, geometrischen Strukturen, Konstruktionsschritte und Inhalte sind “Stoff”
unseres Unterrichtes und daher nicht nur fir den Prasentator von Relevanz. Damit
erhalt der Gestalter des Unterrichtsgeschehens erhdéhte Aufmerksamkeit. In der 7.
Klasse ist bei der 1. DG-Schularbeit im 1. Semester zumeist ein im Rahmen einer
Prasentation vorgestelltes Objekt auch ein Schularbeitenbeispiel.

Die Breite der Themen, die Vielfalt der Unterrichts-

gestaltung, die Selbststandigkeit und Eigenverant-
(e wortung sprechen fir diese Form des Unterrichts.
| | Sie stellt in diesem Konzept einen zentralen Punkt
1 dar und erhalt damit in der Jahresbeurteilung einen
) f_ fixen und gewichtigen Stellenwert.

Da jede Schilerin und jeder Schiler im Rahmen
des zweijahrigen DG-Unterrichts mit mindestens 20
kommentierten Présentationen konfrontiert wird,
besteht die Mdglichkeit viel voneinander zu lernen.
Selten sind Positva und Negativa so klar ersichtlich.

Durch die sehr positive Aufnahme von Schilerinnen und Schilern ergibt sich eine
einmalige Chance fur den Lehrer, Uber positive Verstarkung wirksam sein zu kénnen.
Einige Male konnte ich nicht umhin, den jungen Menschen am Ende einer Prasenta-
tion sagen zu kénnen, dass ich in meinen kilhnsten Traumen bei den Uberlegungen
zur Umstellung unseres Unterrichtes dieses Ergebnis nicht erwarten konnte. So ent-
steht ein selbstverstdrkendes System mit positiven Synergien.

Naturlich sei nicht verschwiegen, dass hin und wieder auch schwéchere Leistungen
an den Tag gelegt werden. Aber bei allen Kandidaten mit Problemen hinsichtlich ih-
res Auftretens werden bestehende Schwéchen durch ein gutes Protokoll, ordentliche
DatenUbermittlung und durch Auswahl eines herzeigbaren Objektes kompensiert. Die
breite Streuung der verschiedenen Anforderungen (Entwickeln, Konstruieren,
Schreiben, Reden) erschwert die Aufgabe, ermdglicht gleichzeitig aber auch ein Min-
destmald zu erreichen.

Der Druck der (“Halb”)-Offentlichkeit ist ein Steigerungsfaktor.
Niemand setzt sich freiwillig einer Blamage aus. Nichter-
s scheinen zeitigt 0 Punkte! Das ist ein gewichtiger Verlust fir
1 die Jahresbeurteilung und kam daher in 4 Jahren ein
einziges Mal vor.

-

Foto- und Filmaufnahmen — auch wenn sie wahrend des Ablaufes stdrend wirken -
verstarken das Interesse der Schilerinnen und Schiler an einem gelungenen Pro-
dukt.
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Weiters werden Handout und andere Ergebnisse in das Schulnetz gestellt und erhal-
ten hiermit eine gréRere Offentlichkeit. Dieses Forum an geometrischen Ergebnissen
wird insbesondere von Schilerinnen und Schilern der 4. Klassen recht regelméafRig
besucht. Diese Produkte wirken auf die Leistungskompetenz der 14-Jahrigen und
damit auch zuriick auf die Alteren. Zu beobachten ist eine jahrliche Steigerung der
Komplexitat der von den Schilerinnen und Schilern verwendeten geometrischen
Strukturen in der Unter- und Oberstufe.

Kommentar fiir die Schiilerinnen und Schiiler

Folgendes zu Beginn des Schuljahres ausgeteilte Handout soll den Schilerinnen und
Schilern den Ablauf und die Notwendigkeiten der Prasentationen leichter verstand-
lich und einsichtig machen.

Prisentationen im Rahmen des DG — Unterrichts: 8. Klasse

Motto: Eine vernetzte Welt braucht vemetzt denkende Menschen®

Bedingungen:
= Haufigkeit: jeder einmal im Schuljahr
»  Termin: eine Terminliste wird aufgelegt;

bis zum Ende der Doppelstunde haben sich alle einzutragen;
wenn keine Eintragung erfolgt - aus welchen Grunden auch immer — wird der Termin
zugeteilt;

= Termineinhaltung: Termminaufschub ist nicht vorgesehen
unbegrindetes Femnbleiben = O Punkte
bei begrindetem Fembleiben (= Krankheit mit @rztlicher Bestatigung) wird vom Lehrer
nach Mafgabe der Maglichkeiten neuer Termin zugeteilt

+ Beurteilung: 48 Punkte (= Schularbeit)

=«  Zeit: mindestens 20 Minuten — maximal 25 Minuten

+ Projektthema: absolut freie Wahl durch den Schiiler

= Objektwahl: obliegt dem Schiller

+  Vemnetzung: Verpflichtung zur Ausarbeitung von facheriibergreifenden Momenten; neben den
geometrischen und konstruktiven Aspekten muss mindestens eine weitere
Fachrichiung eingebunden sein und rund 50% der Prasentation umfassen.

= Inhaltsgleichheit: jeder Schiler macht etwas anderes! (gilt auch fur Parallelgruppen); ahnliche Themen
sind zuldssig; gleiche Objekte nicht!

*  Handout: 1 Seite, x - Mal {abhangig von Gruppengréfie) kopiert, verpflichtend in WORD (oder als
htmk-Seite), Konstruktic leitung, Themen= und Objektbeschreibung sowie

facheribergreifenden Aspekt beinhaltend (~50%)

1 Diskette oder CD:  Handout, Objekt (GAM), Konstruktionen (WDC), Animationen (Cosmoplayer oder
Cortona), Bilder, Quellenliste, Powerpointvortrag ete. muss zum Vortragstermin
abgegeben werden.

*  Konstruktionsbeschreibung:
Der Vortrag muss so gestaltet sein, dass alle Mitschiller der Konstruktion folgen
konnen! Bitte |ahmende” Konstruktionswiederholungen vermeiden. Nur interessante
und lohnende Objektdetails konstruktiv erlautemn!

Quellen: Alle verwendeten Quellen miissen verfiigbar sein und in einer Liste auf Datentrager mit
abgegeben werden.
Plagiate: Plagiate (= Diebstahl geistigen Eigentums) sind verboten!!. Dies qilt

insbesondere fur Internetseiten. Ein reines Kopieren und Vorbeten®
von fertigen Internetinhatten wird mit 0 Punkten bewertet.
Video: Der Vortrag wird eventuell mit Video mitgeschnitten.
* Schularbeitenstoff:  Das vorgestellite Objekt, die beinhalteten Objektstrukturen, sowie der Ldsungsweq sind
fur alle Schularbeitenstoff

Beurteilungskriterien:

+ Handout: Richtigkeit
Ubersichtlichkeit
Layout
Wollsténdigkeit
Konstruktion & Bilder
+ Thema & Objekt: Kreativitat (in Ubereinsti ing mit den Bedingungen)
Schwierigkeitsgrad (in Ubereinstimmung mit Bedingungen!!)
Richtigkeit
= Facheribergreifender Aspekt: fachliche Richtigkeit (Machvollziehbarkeit!! = Quellen)
Verstehen und Pra tion der 2L hange
« Prisentation: iteinteilung
Sprache (freie Rede — kein Vorlesen!)
Stil + Tempo
Erkldrungskompetenz
Objektbeschreibung
Richtighkeit
~50% facheribergreifende Aspekte

RAUMBILDUNG.
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ficheribergreifende Mom

Objekt + Inhalt
Konstruktionen
Geometr. Richtigkeit
I Auftreten

Sprache
Erkldrungskompetenz
Erscheinungsbild
Timing

Prasentationen

20 22 6

(82
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o]

]

[#)]

48 |

Beurteilungsschema

Handout: 20 Punkte

Die Verschriftlichung ist ein wichtiges Ziel. Da die Présentation im Rahmen des Ge-
ometrieunterrichtes stattfindet, darf das Objekt mit seinen geometrischen Inhalten
und Konstruktionen nicht zu kurz kommen. Die textliche Gestaltung samt Layout ist
ebenso wichtig. Alle Zuhérer missen bei der vorgestellten Konstruktion eingebunden
werden, mitkonstruieren und dem Ablauf folgen kénnen. Eine exakte und detaillierte
Konstruktionsbeschreibung ist daher unbedingt notwendig. Alle angesprochenen Be-
reiche sind Lehrinhalt und missen danach von allen beherrscht werden. Erinnerun-
gen sind bleibend, Gedrucktes ist dauerhaft.

Vortag: 22 Punkte

In diesen Beurteilungspunkt fallt nicht nur die Prasentationstechnik, sondern auch
der in der 8. Klasse verpflichtende facheribergreifende Zusammenhang. Auch in der
7. Klasse werden sehr haufig Uber die Geometrie hinausgehende — insbesondere
historische - Aspekte eines Objektes dargelegt. Dem vom Vortragenden alleine ge-
stalteten Teil folgt eine Abschlussdiskussion, in der erfahrungsgeman die Mitschule-
rinnen und —schuler mit ihrem Kameraden sehr schonend umgehen. Dies liegt in der
Natur des sozialen Gefliges. So Ubernimmt der Lehrer die Rolle des advocatus dia-
boli, fragt nach, erklart, verbessert und fordert insbesondere die facheribergreifen-
den Punkte tiefgriindig ein.

In dieser Situation ergibt sich die Chance und Verpflichtung dem Lernenden die Viel-
faltigkeit der vernetzten Zusammenhange der Dinge aufzuzeigen.

Datensammlung: 6 Punkte

Diese ist zu Beginn des Vortrages an den Lehrer zu Ubergeben. Neben der Bereit-
stellung diverser Daten im Schulnetz wird eine Ubergabe samtlicher “funktionieren-
der“ Daten (Word, GAM, Powerpoint, Bilder) auf einem physischen Datentrager ein-
gefordert. Der relative hohe Punktestellenwert begriindet sich mit:

o Bewusst machen der Wichtigkeit beim Kandidaten

e Bildungsziel: Umgang mit Daten; Ubermittlung eines Datenpaketes, das ohne
Erklarung auffindbar, startbar und benutzbar ist;

e Vollstandigkeit und Funktionstiichtigkeit, Ubersichtlichkeit, Ordnung in der
Struktur der Datenmenge
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¢ Nachvollziehbarkeit des Geschehens: Bleibendes, Uberprifbarkeit, Beweis-
barkeit

e Archiv — Vermeidung von Wiederholungen in spateren Jahren

e Zugangsmdglichkeit fur alle anderen

3.2.1 Beispiele

Die nachfolgenden Beispiele kénnen nur einen kleinen Uberblick tiber die Méglich-
keiten geben.

Der beriihmteste Balkon — Seine Geometrie ist Ausgangspunkt!

Prisentition 21112005

Der Balkon von Romeo und Julia
in Verona
arukticy
0,1/0,50,8)
0,6) ]
)
i

Biografie von William Shakespeare

Romeo und Julia

Das angefiihrte Beispiel einer Prasentation in einer 8. Klasse zeigt ein unspektakula-
res Objekt, dessen geometrischer Inhalt fur diese Schulstufe recht minimal zu bewer-
ten ist. Ausgehend von der Geometrie hat die Schiilerin mit ihrem ganzheitlichen U-
berblick den Ort, seine Bedeutung, das Drama, sowie den Autor in beeindruckender
Weise dargelegt. Die geometrischen Inhalte erschienen dieser Kandidatin nicht sehr
wichtig. Aber sie hat den Stellenwert der Ganzheitlichkeit erkannt und in beeindru-
ckender Weise im Rahmen ihrer Préasentation umgesetzt (45 Punkte). Man kann nur
hoffen, dass das am Ende der Darbietung vorhandene gute Stimmungsbild die Schii-
lerin nachhaltig bestarkt hat, und es uns gleichzeitig gelungen ist, die Geometrie im
positiven Sinne zu verankern. In einer allgemeinbildenden Schule mit weit Gber die
Technikausbildung hinausgehenden Zielen ist das auch fir Schilerinnen und Schi-
ler, die in ihrer Leistungsfahigkeit den héheren geometrischen Anforderungen nicht
genltgen kénnen, die Chance; eine Chance auch fir den Lehrer, den Unterrichtsge-
genstand und die Schule! Durch die Hinzunahme und Férderung von zusétzlichen
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Beurteilungsaspekten wie Gestaltung von Texten und Présentationen und umfas-
sender Sicht eines Gegenstandes — nicht nur hinsichtlich seiner exakten geometri-
schen Form und Konstruktionsmechanismen — lassen sich einige Lernende wieder
zur Beschaftigung mit Geometrie (ver)fihren.

Sternstunde - Eine Oldtimershow!
Nachfolgendes Beispiel ist ein Paradebeispiel einer solchen Prasentation:

Teilkonstruktion eines
Benz 10/50 PS

sentation Vorwort zur Objektwahl

Aligemeines

Die Geschichte des
Automobils Modeligeschichte von

Mercedes bis 1955

e Das Objekt ist ansprechend, hat den Bezug zu modernen, junge Leute interessie-
rende Themen. Auto, Statussymbol und Imponieren sind aktuell. Der Schuler fes-
selt die Zuhorer.

e Das Objekt hat geometrische Formen, die mit einem CAD-Paket nicht so einfach
bewerkstelligbar sind. Schiebeflache, Splines etc. werden daher geilbt und ver-
tieft. Der Schiler tbernimmt die Rolle des Lehrenden.

e Die gekrimmten Kotflugelflaichen werden durch Punktangaben mittels Splines
bewerkstelligt. Ld&hmende Punktkoordinateneingaben erledigt er Uber das ge-
meinsam zur Verfligung stehende Netz. Die Idee hat er im Wesentlichen alleine
entwickelt. Der Schiler entdeckt eigene Lésungsstrategien.

e Der Facettenreichtum der Marke Mercedes wurde dargelegt. Geschichte, Kult,
Marketing und Geometrie standen im Einklang fur das Gesamtprodukt. Der
Schiler beweist ganzheitliches Denken.

e Sprache, Styling und Gesamtbild vermitteln einen bleibenden Eindruck.
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Felix Kunz Seite | von § Darstellende Ceometne

i-Priwentation der 8 Klas
23 November 2005

Parwan

Wie fast jeo
den neven Sp

h fast wie
pefl
mich sun fir das Modell speziell 2
Kastenspiel zur Hand und estschied mich
Im Folgendin mochite ich genaver auf die Gewchachte dos Automobals und danach matardich auch auf die

nahm ich m,
chlussendlsch fitr das Modell . Benz 10/ 30 PS*

Kanstnabtion meisses Modells genaner cisgehen

Bruderhaus traf Muybach anch das erste \l:l mf’ lu\lﬂl\.h I)mml\r |I|mr war Inhrdu

Maschimenfabrk snd Maybach wurde als sein Assstent eimgestelll. Von diesem Zeatpanki an begleiteto

Maybach Daimber durch ganz Deutschland
? » Maybach bauen dae

K
Fast 20 Jahre nach den m‘m.\\llwrwl.‘j begann nu.h die Automobilindustrie in den USA: Henry
relichver exten fir dieses Projekt das FlieBband exfand, hatte die Vision, das A m
Massenobjelt zu machen. Semen ersten und entscheidenden Durchbrach erlangte er
Modell"

Die Daamber-Benz AG wurde 1926 gegrindet. (Der Name Mercedes kommt von einem dsterreschischen
Konstnsktvur, welcher schon 1907 anen Rennwagen entwickelte. Seine Tochter hiell Mercodes. )

Ein weiteres wichtiges Datum der Automobilgeschichte ist das Jahr 1936, In diesem Jahr stattete
Daamler-Benz das erste Mal e Auto mit exnem Dheselmotor aus

aten der inzelnen Modelle der Mercodes-Benz Gieschachio sind in der
sermstunden’ nachrulesen

Die gensnen Fi
Powerpoint- Prise

Felix Kunz Seite 4 von 5 Darstellende Geometrie
Do ation der 8 Klasee

November 2005

Konstruktion der Kotfliigel:

Tafien. Num das ganze ctwas genmer

Zunachst mugs die Ellipse erstellt werden
Danach die Sch

ument licgt in den Sdaten bereit, sodass die Pankte nur kopsert werden milssent)
1

I’.\lf. 0.0,

P6( 0.0, 0.0, 1.0)
P7{0.0, 0.0, 0.0%

< mil gliitien

Duniach folgende Punkte eintrugen
P1{0.0, 0.0, 0.0}

P2( 0.0, 19.0, 0.0)

> ohine glatten

Zuletzt diese Punkie eintragen:
P1{ 0.0, 19.0, 0.0)

P2{ 0.0, 21.0, 0.0)

P3{ 0.0, 26.0, 4.0)

P4( 00, 330, 80)

PS( 0.0, 34.0, 80)

Pe( 0.0, 40.0, 6.0)

= wieder mit gliten

Diese 3 Teile milssen nun zusammengefasst werden.
Als nachstes muss iber den Befe }
Leitkurve und die Strecke ist die

o
ohne kopieren und um (22/0/0) mit kopieren verschoben werden, damit anch die Kotflogel beim
hingufiigen direkt an der ichtigen Stelle platzient sind.
Dras fertige Projekt abepeichern!

Das Mikroskop

Geschichtliches: Es wird angenommen, dass schon im Allestum
Lichfbrechungen an Linsen und Wasser gefillien Glaskugeln bekannt
waren.

Man kennt keinen genaen Erfinder des Mikroskops, man simmt aber an,
dass Hans und Zacharias Jansen Anfing des 17. Jahrhunderts die ersten
Lichtmikroskope erfimden haben

Das_Lichimi Dus Lichtmikroskop ist sowohl in der .
Biologie als auch in der Medizin ein weil verbreitetes Hilfrmittel zur -
Forschang und Rowtineuntersuchung

Dic  Aufgabe des  Mikroskops besteht  grundsawlich in  der
VergroBerung von Strukturen die fir das Auge nicht mebr <
auflosbar sind .

Vergrofierung im  Lichimikrosk Die  V im

Lichtmikroskop

erfolgt sweistufip. Das Objektiv wirfl ein umgekehstes, vergroBertes Bikd des au
betrachtenden Objekies in cine Ebeme. Dieses Bild wird durch das Olular noch enmal
vergroBert. Die gesamt Vergroberung ist gleich das Prodult aue der Verproberung des
Objektes und des Okulars

Weitere Arten von Mi El p: Sehr viel k
Elektronenstrablung wird durch ein System von E 'In.LInmugm.hm
(magnetischen Linsen) analog durch das Lichtmikoskop pelenkt
Dieses Mikroskop erlaubt bis zu 200000fache VergroBenng.

Konstruktionsbeschreibung: 1. Guader (11/5/2)
2. Creader (42,5 |ﬂj verschichen (1/1,25/2)
3. Raster Ebsene x max. =4  max. =10 Schrittweite =05
4. Behrung prismatisch
5. Quader (4/1,5/1)+ drehen um y Achse-30%+
Verschichen (3/1,7572)
6 Cruader (5/50,5) verschielen (H0/3)
7. Zylinder (1/2)+ verschachen (6,5/2,5/1)* vereimigen
8. Zylinder (0,3/1 )+ verschicben (6,5/2,5/5)+ differenzieren
4. Halblkugel R=2
10. Zylinder (1/7)+ verschieben (00/1.5)

ylinder (0,3/14)
2z ||J|drntl 32

7. Teil verschie
18, Zylinder (1/2)+ drchen ¥ Achse 907 +verschichen
1)+ vereinigen

 Zylinder (0,5/17+ drehen um x Achse 907+ verschieben
(2,5/4,5/3,5)+ vercinigen

Ein Mikroskop — Dennoch zu wenig hingeschaut!

Nebenstehend ist ein Beispiel einer nur
teilweise gelungenen Prasentation. Die
Objektstruktur kommt inhaltlich nicht
Uber Anforderungen der 4. Klasse hin-
aus. Die geforderten ganzheitlichen In-
halte wurden durch Vorlesen der Pas-
sagen aus dem Handout teilweise er-
fullt. Layout und Gestaltung des Doku-
ments sind minimal. In der Abschluss-
diskussion zeigte der Kandidat keine
umfassende Sicht des Themas. Die
Linsen, Auflésungsproblematiken und
Anwendungen wurden nicht behandelt,
die Verwendung des Objektes in Wis-
senschaft und Technik kam zu kurz. Al-
les in allem bewies der Kandidat, dass
er sich zu dieser selbst gewahlten
Thematik nicht umfassend schlau ge-
macht hat.

Das Objekt, die Prasentation und die
mangelnde umfassende Gesamtschau
des Themas ergaben eine Beurteilung
von (gerade noch) 24 Punkten.
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Fur die Konstruktion der Kotfligel habe ich mir folgendes aberleat: Ich wahlte als Form der Kotflugel
eine Ellipse in xz-Ebene mit den Malben (x=32=0,5) und lied diese 0ber eine vorher definderte Strecke

hestrecke: Dau auf 20-Objekte_Polygon gehen und folgende Punkte (in vz-Ebene)

ichen” der Kotfliigel erstellt werden. Die Ellipse ist die

Jetzt maseen alle restlichen Objekie closml urr\jm Drer fortige Ketflagel muss nur noch am (-2-4)-1)




3.3 Lernzielkontrollen 32 Punkte = ~10%

In der 7. und 8. Klasse finden je zwei Lernzielkontrollen statt. Ziel ist es ein Feedback
Uber den individuellen und aktuellen Leistungsstand der Schilerinnen und Schiler
objektiv und gruppenibergreifend zu erhalten. Fehlende Lernzielkontrollen werden
nachgeholt. Jede Aufgabe hat in etwa den Stellenwert einer Schularbeitenaufgabe
und wird mit 16 Punkten in Analogie zu den Schularbeiten bewertet. Arbeitszeit wird
ausreichend und angemessen zur Verfgung gestellt. Im Gegensatz zur Schularbeit
gibt es keine strikte zeitliche Regelung. In dieser Uberpriifungsphase wird versucht,
den verschiedenen Arbeitstempi der Lernenden Rechnung zu tragen.

3.3.1 7. Klasse

Im 1. Semester findet nach einer Einfihrungsphase durch den
Lehrer in den Umgang mit dem verwendeten CAD-Paket, ers-
ten Skizzieribungen und Anlaufen der Schilerprésentationen

eine computergestiitzte Lernzielkontrolle statt. Grundfertigkei- — N
ten im Umgang mit dem Konstruktionsprogramm, Risslese- [ ]
kenntnisse und Freihandskizzieren stehen hier im Mittelpunkt.

Das Arbeitstempo ist noch kein Kriterium. Weiters werden der H

sichere Umgang mit Daten, Datensammlungen sowie die Be-
nutzung des Schulnetzes eingefordert. Dies ist ja in weiterer
Folge die Grundlage fur die sichere Arbeit mit dem Computersystem.

Im 2. Semester wird intensiv mit Zirkel und Lineal konstruiert (Gerade und schiefe
Prismen samt Schnitte und Netz in GAK). Am Ende der Einfihrungsphase erfolgt so-
dann die LZK ohne Verwendung des Computers.

3.3.2 8. Klasse

Recht rasch nach Anlaufen des Schuljahres und Ab-

schluss des 1. Kapitels (zumeist Geometrie & Archi-

s tektur — Dachausmittlung) erfolgt eine Kontrolle.
> Im 2. Semester wird wieder mit der Hand konstruiert
T . ' (Drehzylinder samt Schnitten und Modellbau, GAK
samt Schragrissskizzen). Im Zuge dieser LZK wird die
Verwendung des Computers zur Unterstitzung der

Raumvorstellung, Sichtbarkeiten und Objektstrukturen nicht gestattet. Immer ist auch
eine Handskizze, die bewertet wird, dabei.

3.4 Schularbeiten 96 Punkte = ~35%

Weg von der ,Schularbeitenlastigkeit® ist ein Ansatz unserer Erneuerung. Auf SA zu
verzichten entspricht jedoch nicht unseren Intentionen. Unseren Schiilerinnen und
Schulern wirde im Rahmen der schriftichen Matura eine Mdglichkeit genommen.
Dem Gymnasium wird mit einer ,Schularbeiten-Sprache® ein Pendant gegenlber ge-
stellt. Alle Unterrichtserfahrung lehrt den besonderen Stellenwert eines Schularbei-
tenfaches und damit einhergehend die gesteigerte Wertigkeit an Inhalten und Auf-
merksamkeit. Die DG lehrt unter anderem die Grammatik der gezeichneten Sprache,
und diese erfolgt in allererster Linie schriftlich (heute mit dem Computer). Die Pru-
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fungssituation ist eine Phase, in der der Kandidat sein Bestes gibt und sich sehr in-
tensiv am Geschehen beteiligt. Hohe Konzentration, gesteigerter Wille, hohe Auf-
merksamkeit Uber einen langeren Zeitraum und groRe Ernsthaftigkeit erzwingen in
dieser Sondersituation gemeinsam mit einer darauf folgenden Verbesserung der
nicht korrekt erbrachten Leistungen einen grof3en Lerneffekt.

Es geht um eine Beurteilung der Leistungskompetenz ohne Beriick-
sichtigung der individuellen Arbeitstempi, aber mit fiir alle Beteiligten
gleichen Voraussetzungen und Aufgabenstellungen. Selbststéndig-
keit, Tempo, Arbeitseinteilung, Lésungsstrategie sind gefordert und
muissen bewiesen werden. Persénlicher Umgang mit Daten und de-
ren zeitgerechte Abgabe sind das Ziel.

In der Regel werden 2 maximal 3 Aufgaben — zumeist mit gleichem
Punktegewicht - gestellt. Das Ziel der mit dem Computer erstellten Ldsung ist fast
immer ein WORD-Dokument, in dem Bilder des zu konstruierenden Objektes mit
Konstruktions- und Objektbeschreibungen verbunden werden. Textliche Gestaltung
und Layout werden mitbewertet. Abzugeben sind natirlich auch die Konstruktions-
und eventuellen Animationsdateien. Objektbeschreibungen werden in ganzen Satzen
und Konstruktionsbeschreibungen nur listenartig eingefordert.

Bei der Objektbeschreibung mussen die dem Gesamtobjekt zugrunde
liegenden geometrischen Grundbausteine, die auch zur Konstruktion
Verwendung finden, ihre Lage zueinander und die dabei auftretenden
Mafstrukturen formuliert werden.

=~ .
RN o

Eine Konstruktionsbeschreibung kann eine lickenlose, taxative Auf-

listung samtlicher Konstruktionsschritte mit allen Details sein, oder

eine umfassende Darstellung der Konstruktionsstrategien ohne Nennung der genau-
en Einzelschritte (z.B.: die verwendeten Korper, diverse Bewegungen und die da-
nach notwendigen Boole’schen Operationen).

Immer muss auf die zur Verfiigung stehende Zeit aufmerksam gemacht werden und
das vorhandene Zeitbudget auch bei der Punktebewertung Berlcksichtigung finden.
Wie bei allen Leistungsbeurteilungen ist auch in diesem Fall die Vorbereitung un-
trennbar mit dem Bewertungsmodus verbunden.

Vorbereitung auf die eingeforderten Kompetenzen ist ein
Muss. Ubungszettel werden verteilt und im Rahmen der HU
gelbt und ausprobiert. Alle im Rahmen von Schularbeiten ge-
forderten Konstruktionsschritte, Objektstrukturen und L6&-
sungsstrategien wurden vorher durchgenommen. Fir absolut
neue Momente ist in diesem engen Zeitrahmen kein Platz und
deren Forderung auch nicht gesetzeskonform.

Alle hier nachfolgenden Beispiele sind in der Praxis erprobte
Aufgaben. Sie muiussen immer im Kontext der gesamten
Schularbeit gesehen werden. Eine ,Modellieraufgabe“ wird zumeist von einer Aufga-
be mit exakten Angabesticken begleitet, eine offene Aufgabenstellung hat als Pe-
dant eine Handkonstruktion. Im Anhang sind die gesamten Schularbeitentexte beige-
fagt.
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3.4.1

Beispiele 7. Klasse

Computergestitztes Konstruieren ist ein wesentlicher Inhalt modernen Geometrieun-
terrichts. In Prifungsbeispielen muss diese Kompetenz daher hinterfragt werden.

Dazu gehoren:

das Erkennen, Begreifen und Verstehen des Objektes

exaktes Planlesen und Planerstellung [GAK + Bemal3ung]

genaue Planung des Konstruktionsablaufes [Problemlésungsstrategie]
skizzenhaftes Erfassen samtlicher Objektmalie [Proportionen]

“stimmiges” Umsetzen der gegebenen Objektstruktur durch das CAD-Paket
[Beherrschung der Objekte, Transformationen, Bearbeitung]

Erkennen geometrischer Beziehungen [tangential, elliptisch, ...]

3.4.1.1 Das Brandenburger Tor

Dieses Beispiel wurde in der 7. Klasse am Ende des 1. Semesters (2006) als eine
von zwei Aufgaben gestellt. Im Rahmen einer Schiilerprasentation wurde das Objekt
6 Wochen zuvor vorgestellt und musste somit den Kandidatinnen und Kandidaten
bekannt sein.

Gegeben sind Bilder des Brandenburger Tores [Berlin].

Die Gesamtbreite des Objektes betragt 25m.

Dieses Bild wurde von der
Schdlerin im Rahmen ihres
Vortrages prasentiert.

a.) Vereinfache das Objekt auf die wesentlichsten Objektstrukturen und fertige eine Maliskizze an.

b.) Modelliere es sodann mittels GAM unter Beachtung des gegebenen Malies und der daraus fol-
genden MaBproportionen. Berlicksichtige die zur Verfligung stehende Arbeitszeit und bedenke die
Realitdtsbezogenheit.

c.) Verfasse ein WORD-Dokument mit einer anschaulichen Objektdarstellung + GAK (+ unsichtbare
Linien) und einer kurzen Objektbeschreibung.
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Die 24 Punkte werden nach folgenden Gesichtspunkten aufgeteilt:

Die geforderte Mal3skizze 3 Punkte
Das Objekt 15 Punkte
Der Ausdruck (Text) 6 Punkte

Die zu Beginn zu fertigende Malskizze dient der
Konstruktionsplanung, wird in den meisten Fallen als
Normalriss ausgefiihrt, muss keine ,schéne” Zeich-
nung sein und das vorgegebene Mal} (Gesamtobjekt- : e
breite 25m) beriicksichtigen. el gy 10

Das Objekt besitzt mehrere Teilstrukturen. Alle
Details mussen aufgrund der zur Verfigung
stehenden Zeit (~1 Unterrichtsstunde) vereinfacht
werden. Darin liegt die Kunst und ist die
,Geometrisierung“. Wiederkehrende Objektteile werden nur einmal konstruiert und
durch Kopieren erzeugt. Um eine exakte Kontrolle der Objektdetails und ihrer Male
bewerkstelligen zu kénnen, missen sdmtliche Konstruktionsdateien (*.pro und *.dat)
abgegeben werden (Fehlen = -3 Punkte). Die Mehrschichtigkeit des Objektes wird
bei der Punkteverteilung bertcksichtigt; die Sdulen (5 Punkte), der Aufbau (2 Punk-
te), das Dach (3 Punkte) und fur die Einhaltung der Malproportionen (5 Punkte).
Mangel werden angemerkt, aber nicht immer bewertet.

Di-Schularbeit Julius Phillip

Brandenburger Tor

B — L 0.6-8... 580
l { Fooe .. %)
. Qb . - i) e, I
LA | 5 \gemelt
i T )
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Das Endprodukt (Ausdruck) beinhaltet mehrere Bilder (Screenshots) des Objektes.
Hierbei ist auf einen guten Blickwinkel und die Sichtbarkeit zu achten. Titel, Name
und Platzaufteilung sind Teile des Layouts (2 Punkte). Die eingeforderte Objektbe-
schreibung (4 Punkte) muss in zusammenhdngenden Satzen unter Auflistung der
verwendeten Objektteile, ihrer Zusammenhange und Verbindungen samt Lage und
Ausdehnung formuliert werden. Der Ausdruck erfolgt mit einem SW-Laserdrucker.
Farbliche Abweichungen werden am Bildschirm kontrolliert.

Der Ausdruck wird mit sdmtlichen Kommentaren zuriickgegeben und dient als Do-
kument und Kommunikationsforum.

In diesem Zusammenhang wird auch kontrolliert, ob sich das von den Kandidaten
konstruierte Objekt von dem 6 Wochen zuvor vorgestellten Prasentationsobjekt un-
terscheidet.

Bei dieser Schularbeit spannte sich der Bogen der zu verteilenden Punkte von 3 bis
23 mit einem Schnitt von 14,5 Punkten.

AT TR0 RN

PR L))

A~ [ |
Anion O i
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3.4.1.2 Ein Leiterwagen
Gegeben ist ein Bild eines Leiterwagens.

Die Hohe (Durchmesser) des hinteren, groRe-
ren Rades betragt 1m.

a.) Vereinfache das Objekt auf die wesent-
lichsten Objektstrukturen und fertige eine
MalRskizze an.

b.) Modelliere es sodann mittels GAM unter
Beachtung des gegebenen Malles und der
daraus folgenden Malproportionen. Be-
ricksichtige die zur Verfligung stehende Arbeitszeit und bedenke die Realitatsbezogenheit.

c.) Verfasse ein WORD-Dokument mit einer anschaulichen Objektdarstellung + GAK (+ unsichtbare
Linien) und einer kurzen Objektbeschreibung.

Diese Aufgabe erhielt die Parallelgruppe (2006) bei der 1. Schularbeit am Ende des
1. Semesters. Das Objekt war bekannt, stammte aus einem Vortrag, der rund 1 Mo-
nat zuvor erfolgte. Im Zeitraum November bis Mitte Jédnner gab es insgesamt 15 Pra-
sentationen, in denen mehr oder weniger alle Objekte flir die Schularbeit geeignet
waren.

LSA Chaisting 24.01.2006 el Carina
Leiterwagen Th
Leiterwagen

Leiterwagen

Ohbjektbeschreihang:

Objclabeschreibung

GAK = Grund:, Auf:, Kreuriss ] e |
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Die Bewertungsskala wurde wie im Beispiel 1 gewahlt. Die Kandidaten erhielten O bis
22 Punkte, im Schnitt 15,1 Punkte. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass es man-
chen gelingt, innerhalb der kurzen Zeit das Objekt recht umfassend darzustellen.
Vielfaltig sind aber auch die Schwierigkeiten. Unkenntnisse in der Bedienung des
Programms (z.B.: Skalieren, Boole’sche Operationen) wirken sich auf das Arbeits-
tempo aus. Die Realitdtsbezogenheit stellt die gréte Hirde dar. Hier ergeben sich
auch hinsichtlich der Bewertung die gréRten Schwierigkeiten. Sind ,fliegende Rader”,
klemmende Rader, Selbstdurchdringungen, eine fehlende Deichsel oder unvollstan-
dige Verbindungen der Rader mit dem Wagen noch akzeptabel? Eine vollstdndige
Identitdt mit dem am Bild dargestellten Objekt ist prinzipiell nicht méglich. Die aristo-
telische zweiwertige Logik hat daher an dieser Stelle keinen Platz. Um in der Spra-
che des Sportes zu sprechen, ist knapp daneben in diesem Zusammenhang noch
lange nicht daneben! Bei der Beurteilung dieses Sachverhalts sind die vielen ver-
schiedenen Lésungen zu beriicksichtigen. Eindeutige Fehler jedoch zu bericksichti-
gen. Zur Beurteilung wird das Objekt daher in mehrere Grundstrukturen zerlegt; die
Réader (4 Punkte), das Plateau mit Deichsel (2 Punkte), der Aufbau (4 Punkte) und
die Proportionen samt Realitdtsbezug und Dateien (5 Punkte). Oftmals wird eine Ob-
jekt- mit einer Konstruktionsbeschreibung verwechselt.

Beim Punkteabzug ist daher immer auf das Gesamte Rucksicht zu nehmen. Wohl-
wollend ist auch in diesem Fall auf das Bemihen und das Erbrachte zu schauen und
wir bemiihen uns nicht nur Fehler zu zahlen.

54 24.1.2006 Lukss 7B Leiterwagen

Wagen

=

i, o
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w

B
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3.4.2 Beispiele 8. Klasse

3.4.2.1 Designerstiicke

Folgende Objekte sind mittels GAM unter Beachtung der vorgegebenen Malte und
der daraus folgenden Malproportionen zu modellieren. Zu bericksichtigen sind die
gegebenen Objektstrukturen, die Realitatsbezogenheit und die zur Verfigung ste-
hende Zeit. Zu erstellen ist jeweils ein Word-Dokument mit anschaulicher Ansicht,
sowie einer (kurzen) Objekt- und/oder Konstruktionsbeschreibung. In vielen Fallen ist
zusatzlich eine VRML-Animation zu gestalten.

Alle Beurteilungslinien der 7. Klasse werden tbernommen. Zuséatzlich richtet sich bei
dieser Arbeit das Augenmerk auf eine Steigerung der geometrischen Zusammen-
hénge und die den Objekten innewohnende Asthetik. Gerade Designerstiicke bedie-
nen sich sehr haufig der strengen Formgebung. ,Erschauen“ und Kopieren von Meis-
terstiicken sind dabei die Anforderungen.

Esstisch von Isamu Noguchi Coffee Table von Isamu Noguchi (1948) Pratfall Sessel von Philippe Starck
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3.4.2.2 Offene Aufgabenstellungen — Parametriges Konstruieren

Die folgenden Beispiele sind immer von gleichem Aufgabentyp:
a.) Lege mdoglichst viele MalRe durch Variablen (Male, Positionen, Gestalt der Objektteile,...) fest.

b.) Konstruiere die Objekte (mdglichst einfach, unter Vermeidung von Modellierungen mittels GAM
(variabel!))

c.) Gestalte eine startbare Animation, in der die Bewegung ersichtlich wird. Speichere diese im Proto-
koll-Editor ab.

d.) Verfasse ein WORD-Dokument, in dem das Objekt genau beschrieben ist.

e.) Verfasse ein weiteres Dokument, in dem die Animation genau erklart wird.

Von einer Kldranlage ist das Fundament samt zwei zylindrischer Becken gegeben. Im Inneren der
Aushoéhlungen befinden sich axial angeordnete Rihrwerke.

Von einem Hubschrauber ist das Gehduse samt zweier Rotoren gegeben. Die Rotationskreisebenen
liegen waagrecht und senkrecht.

Von einer Dampfmaschine ist der Motorblock samt zylindrischen Aushéhlungen gegeben. Im Inneren
der zwei Dampfdruckzylinder befinden sich axial angeordnete Kolben.

Von einer Fahrradtretkurbel sind die Verbindungsstangen samt zweier Pedale gegeben. Die beteilig-
ten Kérper drehen sich um eine gemeinsame Achse. Beachte, dass die Pedale wahrend des Tretvor-
ganges stets waagrecht bleiben.

Von einer Uhr ist das zylindrische Gehause samt Stunden-, Minuten- und Sekun- -
denzeiger gegeben. Stunden- und Minutenzeiger rotieren in ,richtiger Geschwin- K\ \

digkeit um die Zylinderachse. Der kleinere Sekundenzeiger liegt innerhalb des Zif- f-"'

ferblattes, rotiert aber nicht axial. | N

! |
: \

Die Formulierung ,Offene Aufgabenstellung® leitet sich aus der Tat-

sache ab, dass bis auf eine kurze sprachliche Ausformulierung der zu behandelnden
(3D) Objekte und der damit verbundenen Bewegung(en) nichts weiter gegeben ist. In
diesem neuen Ansatz stecken folgende Forderungen:

Objektanalyse (Hubschrauber, Klaranlage, Garagentor)
Bewegungsanalyse (Rotation, Verschiebung, Schraubung)
absolute Reduktion des Objektes auf die minimalsten Teile
Positionierung dieser Objektteile

o bk~ wh -~

Auflistung samtlicher das Objekt und seinen Aufbau bestimmenden Para-
meter

.,Programmierendes” Konstruieren des Objektes mit GAM
.,Programmierendes” Konstruieren der Animation mit GAM
Textliche Beschreibung des Objektes

Textliche Beschreibung der Animation samt Layout.

—‘Q°9°.\'.®

0. Slcherung und Abgabe samtlicher digitaler Daten
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Wie in Kapitel 2.1.1. ausge-
- _ : fahrt, fordert der Lehrplan
. i Analyse und Lésung raum-
Shos Lo, Tout® licher Probleme samt Un-
- tersuchung der Zusam-
menhéange ein. Obiger Auf-
gabentyp erfullt damit die
Punkte [1 a. - d.]. Nachdem
das Objekt zumeist nicht
durch Bilder oder Risse
vorgegeben ist, muss es
aus der unmittelbaren Wirk-
lichkeit der Schilerinnen
und Schiler stammen [2 d.]
und im Wesentlichen durch
einfachste geometrische Grundelemente (Strecken, Rechtecke, Kreise, Quader) zu-
sammensetzbar sein. Nicht die komplexe Struktur eines Objektes steht im Mittel-
punkt sondern der Minimalismus im strengsten Sinn. Ein Rotorblatt ist eine Strecke,
die Pedale ein Rechteck oder Quader, ein Kolben ein Zylinder, eine Mauer ein Qua-
der. Immer ist das Objekt auch mit einer Bewegung verbunden. Gesucht wird die
Verbindung zur Technik [2 i.]

* BEE

Insbesondere das Erkennen der zur Festlegung des
Objektes notwendigen Parameter [2 c.] und ihrer Zu-
sammenhange tritt hier zutage. Die Vernetzung der
Systembestimmungsstlicke zeigt sich sodann in der
_ laufenden Animation. Das gebaute Objekt erscheint
_am Bildschirm, soll eindeutig erkennbar und mit der
Vorgabe (Uhr, Dachflachenfenster) in Ubereinstim-
mung sein. Die erstellte (parametrige) Lésung kann durch Ausprobieren verschiede-
ner Werte selbststandig Uberprift, korrigiert und verbessert werden. Damit ergibt sich
bereits wahrend der Konstruktion ein dauernder Rickkoppelungsprozess zwischen
Produkt und Verfasser. Standig ist das Ergebnis auf Tauglichkeit Gberprufbar. Es
dirfen keine Widersprichlichkeiten (die Zeiger drehen sich falsch, Garagentore lie-
gen aulderhalb der gegebenen Mauern), sowie geometrische Unmdglichkeiten im
Sinne eines realen Objektes (Hubschrauberteile sind nicht verbunden, Tretkurbelteile
liegen parallel nebeneinander) erzeugt werden. GAM ermdglicht nach dem Modellie-
ren mittels der Boole’schen Operationen keine weitere parametrige Veranderung.
Vereinigung, Differenz,... sind daher zu vermeiden, und die Objekte werden so ge-
wahlt, dass dies auch nicht notwendig ist. Es ergeben sich gewisse Sichtbarkeits-
probleme, die nicht bericksichtigt werden.

Jedes CAD-Paket benétigt Bewegungen, um die Grundbausteine an die richtige Po-
sition zu hieven. Dieses Konstruktionsgrundmuster ist Grundlage [1 ¢c. + 3 b.] und
l&sst sich mittels GAM dynamisch am Bildschirm darstellen. Bewegungen sind Teil
der Wirklichkeit und unabdingbar zur Beschreibung von
Raumsituationen [1 b.].

Viele Parameter sind nicht unabhangig voneinander (Winkel-
geschwindigkeit von Sekunden- und Minutenzeiger, Grolde
des Zifferblattes und die Lange der Zeiger). Zumeist sind es
prozentuelle und absolute GréRendifferenzen. In manchen

Seite 36



Fallen werden der Pythagoreische Lehrsatz, Ahnlichkeiten, Winkelfunktionen oder
die IF-Funktion* benétigt. Letztere tiberschreitet den Rahmen einer Schularbeit, ist
jedoch fiir interessierte Schiilerinnen und Schiiler eine Spielwiese mit Uberschnei-
dung zum Programmieren [2 i.]. Die alleinige Reduktion auf einen (Ahnlichkeits-) Pa-
rameter ist nicht erwlinscht. So werden bei obigen Arbeiten zumeist mindestens zwei
unabhangige Parameter verlangt.

Neben der sprachlichen Aufbereitung [2 b. und 3 c.] der Aufgabe ist die Datensiche-
rung ein wichtiges Bildungsziel. Die die Animation bestimmenden Dateien werden ei-
nem Fremden (Lehrer) Ubergeben, der mittels Dateien und textlicher Beschreibung
das gewilnschte Objekt samt dazupassender Bewegung selbststdndig auf seinen
Bildschirm bekommen soll [2 i.].

Im Teil 1 werden weitere und komplexere Mdglichkeiten des Einsatzes von Animati-
onen und Visualisierungen (geometrische Experimente, Studium von Funktionen, Ex-
tremwertaufgaben) aufgezeigt®. Dieser Aufgabentyp erscheint fir Priifungen (selbst
fur die Matura) zu umfassend, bedarf einer gezielten, speziellen Vorbereitung und
wurde daher an unserer Schule noch nicht gegeben. Im Rahmen des Unterrichtes,
fur Haustubungen und Projekte sind sie lehrreich und fir den Einsatz sehr geeignet.
Nicht alles, was im Unterrichtsgeschehen durchgemacht wird, kann nicht auch Teil
der néchsten Prufung sein!

Punkteverteilung:

Gesamtpunkte 16 (eine von drei Aufgaben):

Objekt 4 Punkte ; g AP
Variabilitdtt 4 Punkte 5 E E § 5
Animation 4 Punkte 16
Dateien 1 Punkte . L Il
Text 3 Punkte

Im Wesentlichen wird die Lésung der Aufgabe in vier fast gleichwertige Teile geglie-
dert. Sie werden (beinahe) unabhangig voneinander beurteilt.

Bei der Korrektur der Arbeit wird zunéchst versucht, die Animation zu starten. Unab-
hangig von der Gesamtstruktur des Objektes sollen sich die geforderten Objektteile
richtig bewegen. Dafiir gibt es die Punkte. Als Nachstes wird die Auflésung des Ob-
jektes bewertet. Kommen das konstruierte Objekt und seine Teile den Anforderungen
nahe? Wie ist man mit den Variablen umgegangen? Lauft die Animation auch noch
bei veranderten Parameterwerten? Zum Schluss wird die Erklarung studiert. Mehrere
Objektbilder, mdglichst mit veranderten Teilen, eine Auflistung der verwendeten
Grundkérper und ihre Positionierung sowie eine Beschreibung der Verknipfung der
Variablen sollten vorhanden sein. Teile des Protokoll-Editor-Textes werden eingefiigt
und erlautert.

Obiger Aufgabentyp wird bereits in der 7. Klasse eingefiihrt, vorbereitet und getibt. °
Zur Schularbeit kommen sie in diesem Jahrgang noch nicht. In der 8. Klasse wird im
Unterricht und im Rahmen der Prasentationen standig die Wirklichkeitsndhe gesucht.

* Siehe dazu in [4] Kapitel Animationen, Beispiel: Zeitliche Abfolge von Bewegungen, Seite 40
® Siehe dazu in [4] Kapitel Animationen, Seiten 39 - 45
® Siehe dazu in [4] Kapitel Animationen, Seiten 38
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Einige Aufgaben werden als Haustbung aufgegeben. Die Startbarkeit und variable
Konstruktion werden im Unterricht Gberpruift.

Das Phanomenale an diesen Aufgaben ist die schein-

bare Einfachheit durch die zugrunde liegenden geo-

f - metrischen, fundamentalen, abstrakten Grundk&rper

aus der Unterstufe. Auch die verwendeten Bewegun-

“==w.._ gen sind Grundmuster, die

~ von Unterstufenschiilern (4.

Klasse) bestens beherrscht .

werden. Die Schwierigkeiten ergeben sich durch den Ein-
satz der Variablen und ihrer Vernetzung. Weiters ist die
Syntax genauestens einzuhalten. Ansonsten begleiten Feh-
lermeldungen und Bewegungslosigkeit am Bildschirm den
Kandidaten. So kommt der Computer als stédndig wachen-

der und strengster Lehrmeister zum Einsatz.” In vielen Fallen kann man aus Wirk-

lichkeit und Alltag stammende Momente bei Oberstufenschilern nicht prinzipiell vor-
aussetzen. Verlangt wird es trotzdem, und dies schl&gt sich in den Punkten nieder.

” Siehe dazu in [3] Der Computereinsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht
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4 SCHULER UNTERRICHTEN SCHULER

=GEOMETRIE
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Der GZ-Unterricht im Realgymnasium erfolgt in der 3. Klasse (ungeteilt) und in der 4.
Klasse (geteilt) zu je zwei Wochenstunden. Wahrend sich die Unterrichtsgestaltung
in der 3. Klasse weitgehend nach den klassischen Bildungszielen — Handkonstrukti-
on, Sauberkeit, Grundlagen der Abbildungsmethoden, Raumvorstellung etc. — orien-
tiert, findet der Unterricht in der 4. Klasse am Computer statt. Hier wird ein erster
Einstieg in das Konstruieren in 2D bzw. 3D mit Computerunterstitzung versucht.

Im Rahmen des DG-Unterrichts der 8. Klasse ist fiir jede Schilerin und jeden Schi-
ler eine verpflichtende Présentation vorgesehen. Diese ersetzt die dritte Schularbeit
und wird mit maximal 48 Punkten (rund 15% der Jahresgesamtpunktesumme) be-
wertet. Seit dem Schuljahr 2004/05 kénnen die Préasentatoren auch in die Rolle von
Tutoren in der 4. Klasse schlipfen; je nach Beteiligung méglichst freiwillig. Im Jahre
2004/05 wurde dies von 5 Schulerinnen und Schilern aus einer 8.Klasse im Rahmen
des GZ-Unterrichts ihres DG-Lehrers umgesetzt. Mit dem heurigen Schuljahr
2005/06 versuchten wir eine dahingehende Erweiterung, dass dies in méglichst vie-
len verschiedenen 4. Klassen und unter Beteiligung von mehreren GZ-Lehrern statt-
finden sollte.

Es meldeten sich 6 Freiwillige und zwei ,Unfreiwillige“ aus zwei 8. Klassen zur L&-
sung dieser Aufgabe. Diese 8 Unterrichtseinheiten fanden in 6 verschiedenen GZ-
Gruppen unter Beteiligung von 5 GZ-Lehrern statt. Eine weitere GZ-Kollegin ist die
Mutter zweier beteiligter Schiler und vermittelte eine kompetente Elternsicht zu die-
sem padagogischen Experiment.

4.1 Organisatorisches

Aufgrund der Notwendigkeit in der 8. Klasse, samtliche Préasentationen am Ende des
ersten Semesters abgeschlossen zu haben, und der Voraussetzung der ,GAM-
Tauglichkeit” der Unterstufenschler, blieb nur der Janner als mdglicher Termin. Die
Einflhrung in das 3D-Programm tbernahm natirlich der jeweilige GZ-Lehrer. Alle
Verpflichtungen, die fir sadmtliche DG-Prasentationen gelten, wie Handout, Daten-
sammlung und facheriibergreifende Aspekte wurden auch in diesem Zusammenhang
eingefordert. Die beteiligten Lehrer erhielten eine schriftliche Aufgliederung der 48
Punkte, wie sie auch bei den anderen Prasentationen in den 8. Klassen als Beurtei-
lungsgrundlage Verwendung fand. Zum Abschluss fand im Februar 2006 eine Fach-
konferenz mit allen beteiligten Lehrern statt. Erst im Rahmen dieser Besprechung
wurde die genaue Endbeurteilung festgelegt.

Allen Schiilerinnen und Schilern, die einen sozialen oder padagogischen Beruf ins
Auge fassten, wurde nahe gelegt, sich diese Chance eines vorbereitenden Trainings
nicht entgehen zu lassen. Die jeweiligen Klassen und beteiligten Lehrer wurden unter
den Tutoren verlost. Art, Umfang, Objekt und Stil wurden den Tutoren vollkommen
freigestellt und ihre Termine erhielten sie Ende November schriftlich. Die jeweils vor-
handene CAD-Kompetenz der 14-Jahrigen war nicht bekannt, und wurde von den
Vortragenden auch nicht recherchiert. Spezifische Vorbereitung der Schiler durch
die jeweiligen Geometrielehrer war keine vorgesehen. Die Tutoren wurden fir die je-
weilige Doppelstunde vom regularen Unterricht entbunden.
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4.2 Ablauf

Alle Tutoren bendétigten fast die gesamte Doppelstunde, wurden in allen Klassen gut
aufgenommen und erledigten ihre ,Lehrerpflicht in teilweise beeindruckender Weise.
Viele Handouts waren sehr exakt und ausfihrlich gestaltet. Manche Unterrichtsge-
staltung kam einer einmaligen Show gleich, manche waren ,normaler Unterricht®.

Der Bogen, der mit den Schilern konstruierten Objekte, spannte sich von einem
Hubschrauber und dem Leuchtturm von Pharos, einer E-Gitarre und mittelalterlichem
Rammbock bis hin zu einer Uhr mit bewegten Zeigern. Weiters wurden das Trojani-
schen Pferd, Weinglaser und Flaschen sowie die Mickey Mouse mit den Schulerin-
nen und Schilern konstruiert. Alleine diese Vielfalt beweist Fantasie und Kreativitat
der Kandidaten.

Schuler

r
unterrichten

Geometrie am BGBGR Leibnitz

Alle GZ-Lehrer lieRen die Tutoren anfangs frei agieren. Je nach Situation beteiligten
sich die Lehrer dann mehr oder weniger am Unterrichtsgeschehen. Die Unterrichts-
fihrung blieb aber immer in der Hand der alteren Schiller. Am Ende gab es eine 5
bis 15 Minuten dauernde Diskussion Uber Objekt, facheribergreifende Momente,
Schwierigkeitsgrad und Vortragsstil. Dabei zeigten die Schillergruppen verschiedens-
te Reaktionen. Trédge Gruppen und engagierte Kritiker halten sich in etwa die Waage.

Eine Prasentation fand am Tag der offenen Tur statt, und so begleiteten Eltern, zu-
kiinftige Schiilerinnen und Schiler dieses Geschehen und transportierten die Idee
auch in die Offentlichkeit.

Fotos und Filmaufnahmen wurden gemacht und in einigen Fallen konnte der Autor
beim Geschehen auch teilweise anwesend sein.

4.3 Leistungsbeurteilung der Tutoren

Der schwierigste Teil ist natlrlich die Beurteilung der Schilerleistungen durch 5 Leh-
rer, die die jeweils anderen Préasentationen nicht gesehen haben. Die Notwendigkeit
zur Beurteilung erzwingt einen Lernprozess flr
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e den von einem fremden Lehrer beurteilten Schiler, sowie
e den einen fremden Schiler zu beurteilenden Lehrer.

Fur beide ergibt sich eine im bisherigen schulischen Alltag nicht vorkommende
fremde Situationen. Urspringliche Skepsis unter den GZ-Lehrern konnte in einigen
Gesprachen abgeklart werden. Die Erfahrungen der vergangenen Prasentationen
gestatteten eine Darstellung der zu erwartenden Situationen. Da nur gute Schilerin-
nen und Schiler beteiligt waren, bestand auch keine Gefahr in eine prekare Beurtei-
lungssituation zu kommen. Die Beurteilungsgrundlagen standen ja fest. Handout
und Datensammlung blieben ja erhalten, und die Lehrermeinungen wurden in der
Konferenz diskutiert. Die verteilten Punkte lagen dann zwischen 38 und 48.

Die grofite Diskussion hinsichtlich der Beurteilung ergab sich beim féachertbergrei-
fenden Aspekt. Viel ist in unserer Schule schon Uber den facherubergreifenden Un-
terricht diskutiert und damit experimentiert worden. In keiner Weise waren die Mei-
nungen einhellig, wie wir dies von den Schilerinnen und Schiilern in der 8. Klasse
einfordern kénnen.

Dazu seien zwei Beispiele erwahnt:

Konstruiert wurde der Leuchtturm von Pharos. Ist es nun genug, wenn die sieben
Weltwunder mit Bildern aufgezahlt werden oder sollte nicht vielmehr Alexandria mit
den aktuellen spektakuldaren Funden, die agyptische und griechische Geschichte
und insbesondere die geografische Lage ebenso ordentlich prasentiert werden?
Gehdren Kleopatra & Co. auch dazu?

Mit den Unterstufenschilern wurde gemeinsam ein Hubschrauber erarbeitet. Warum
fliegt dieser Gberhaupt? Wozu sind die zwei Rotoren? Spielen in diesem Zusam-
menhang Geschichte und Entwicklung des Fliegens eine Rolle? Muss man an die-
ser Stelle den OAMTC-Rettungshubschrauber, Flughéhe und Geschwindigkeit er-
wahnen?

Haben diese und ahnliche Fragen in einer ganzheitlichen Darstellung eines Objektes
einen Platz, mussen sie aufgezeigt und erklart werden? Wenn uns dieser zusatzli-
che aullergeometrische Bildungsbereich wichtig erscheint, kommen wir nicht umhin,
alle beteiligten Schilerinnen und Schiler darauf aufmerksam zu machen und in ei-
ner intensiven Abschlussdiskussion diese Fragen aufzuwerfen. In welchem Ausmal,
wie tiefgriindig und in welcher Komplexitat diese ganzheitliche Darlegung zu erfol-
gen hat, ist wohl sehr von der Situation, den Beteiligten, den Voraussetzungen und
den Umstanden abhangig.

Die GZ-Lehrergruppe einigte sich auf folgende Gemeinsamkeiten:

¢ die Notwendigkeit der facherlibergreifenden Fragen,

das bewusste Wahrnehmen der komplexen Vernetzung aller Sachverhalte,

die Chance, damit Zuhdérer zu gewinnen,

dabei aber auch keine Uberforderungen zu erzeugen.

Die Kompetenz der Lésung dieses Teilaspektes muss aber auch konsequent im
Rahmen des dafilir vorgesehenen Punkteausmales beurteilt werden.
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4.4 Umfragen und Bewertung®

Das padagogische Neuland umfasst folgende Teilbereiche:
e das Unterrichtsgeschehen in GZ in der 4. Klasse
e die Rolle der élteren Schilerinnen und Schiler
e die Auswirkungen auf die beteiligten Lehrer

Unterstufenschuler, Tutoren und beteiligte GZ-Lehrer wurden befragt und schriftlich
um ihr Urteil und ihre Meinung gebeten. Die Fragebdgen sind im Anhang zu finden.

441 Unterstufenschiiler

Mit gleichem Umfragebogen wie im Schuljahr zuvor wurden die beteiligten Unterstu-
fenschuler (anonym) um ihre Meinung zu dieser neuen Unterrichtsform gebeten. Die
doppelte Schilerzahl (62) und die gro3e Anzahl an Gruppen und Lehrern ergeben
nun ein viel breiteres Bild.

2004/05 2005/06

31 62 befragte Schilerinnen und Schiler

@ @
Macht dieser Unterricht Sinn? 1,48 1,60 (sehr=1 — iiberhaupt nicht = 5)
Héufigkeit 1,39 1,50 (ofter=1 — tberhaupt nicht =5)
Lernchance von Alteren 1,48 1,50 (sehr viel=1 — iiberhaupt nichts = 5)
Profit:
Geometrie 1,67 1,90 (sehr viel=1 — tiberhaupt nicht = 5)
Computerkompetenz 2,00 1,80 (sehrviel=1 — iiberhaupt nicht = 5)
interessante Objekte 1,65 1,90 (sehr=1 — fad=5)
facheribergreifende Thematiken 2,17 2,10 (viel Neues=1 — nichts = 5)
Unterrichtsgestaltung 1,48 1,80 (total anders =1 — nicht = 5)
Prasentationstechnik 1,58 1,90 (viel gelernt=1 — nichts = 5)
Abschlussdiskussion 1,70 2,30 (viel gelernt=1 — nichts = 5)
Persénliche Computerverwendung 2,06 1,50 (sehrviel=1 — iiberhaupt nicht = 5)
GZ mit Computer - Notwendigkeit 1,22 1,50 (sehr=1 — iiberhaupt nicht = 5)
Konstruieren mit Hand - Notwendigkeit 4,00 4,00 (mehr Hand=1 - nur Computer = 5)

Die Befragung zeigt ein leicht schlechteres Bild als im Vorjahr; tendenziell aber wei-
terhin im ausgezeichneten Feld. Fast alle Durchschnittsnoten bleiben im Bereich zwi-
schen 1 und 2. Die Streuung zwischen den einzelnen Gruppen ist hoch (bis zu 1,1).
Es gab im heurigen Schuljahr ein paar Jugendliche, die mit dem gesamten Gesche-
hen unzufrieden waren, und diese Meinung auch zum Ausdruck gebrachten haben.
Bei Wahl der Mdglichkeiten zwischen computergestitztem Konstruieren oder mit der
Hand bleiben Zirkel und Lineal nach Meinung der Schilerinnen und Schiiler in der 4.
Klasse klar auf der Strecke (4,0).

Alle Signale und Botschaften der Jugendlichen ermuntern weiterzumachen, und zwar
ausnahmslos in allen GZ-Gruppen. Voraussetzung ist natirlich die Bereitschaft des
GZ-Lehrers.

® Siehe dazu [Teil 1] Seite 48
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44.2 Tutorenbefragung:

Tutorenbefragung 2005/06
befragte Schilerinnen und Schiler 8
Welche Stimmung danach? 1,5 (gut =1 - schlecht =5)
Welchen Stress dabei? 3,3 (sehr=1 — (berhaupt nicht =5)
Macht dieser Unterricht Sinn? 1,4 (sehr=1 — tberhaupt nicht =5)
Lernchance der Jiingeren von Alteren? 1,4 (sehr viel=1 — tiberhaupt nichts=5)

Profit der Unterstufenschiiler?:

Geometrie 2,4 (sehr viel = 1 — iiberhaupt nicht =5)
Computerkompetenz 2,0 (sehr viel = 1 — iiberhaupt nicht =5)
interessante Objekte 1,9 (sehr=1 - fad =5)
facherubergreifende Thematiken 2,4 (vielNeues=1 —  nichts =5)
Unterrichtsgestaltung 2,0 (total anders=1 —  nicht =5)
Prasentationstechnik 2,0 (viel gelernt=1 —  nichts =5)
Abschlussdiskussion 2,8 (viel gelernt=1 —  nichts =5)
Persodnlicher Profit?

Geometrie 2,6 (sehr viel = 1 — tiberhaupt nicht =5)
Computerkompetenz 2,5 (sehr viel = 1 — iiberhaupt nicht =5)
interessante Objekte 1,9 (sehr=1 - fad =5)
fachertbergreifende Thematiken 2,0 (viel Neues=1 —  nichts =5)
Unterrichtsgestaltung 2,0 (total anders=1 —  nicht =5)
Prasentationstechnik 2,0 (viel gelernt=1 —  nichts =5)
Lehrerbild 1,6 (viel gelernt=1 —  nichts =5)
Umgang mit anderen Menschen 1,6 (viel gelernt=1 —  nichts =5)
Abschlussdiskussion 2,8 (viel gelernt=1 —  nichts =5)
Zeitlicher Aufwand 2,1 (sehrviel=1 —  sehr wenig=5)
Beurteilung durch fremde Lehrer 2,4 (sehrgut=1 — sehr schlecht=5)
Lehrerbeteiligung 2,5 (ganz alleine = 1-mehr mittun =5)
Andere Gegenstande auch denkbar? 1,5 (sehr=1 — uberhaupt nicht =5)
Nochmals? 1,5 (sofort = 1 —  nie mehr =5)
Empfehlen? 1,8 (sofort = 1 —  janicht=5)

In ihrer typischen Art nehmen es die jungen Leute sehr gelassen. Es sei kein Stress
gewesen!? Teilweise stand ein geringer, manchmal ein hoher Aufwand dahinter.
Vom Sinn des Geschehens scheinen sie Uberzeugt (1,4), von den jeweiligen Profiten
nicht ganz so sehr (1,9 — 2,6). Fast alle wirden es nochmals machen (1,5) und auch

anderen Schilern (1,8) und fur andere

.HN.II.‘IHTIEIIII? lll.ll'lll .rrvliulvn I.;ICn'er ‘: ? ? 4| ? Summe ; Gegensténde em pfe hlen Wollen . E i n
e 4 ) i vielleicht neues Lehrerbild (1,6) und ein
gesamt 1] 5 1 af 1 B . . . .
neuer Einblick im Umgang mit anderen
Gesamtschnitt 2.4 8C

rgdag y 30 o Menschen werden beststigt (1,6). Ein

wenig kritischer (2,4) wird die Beurtei-
lung durch fremde Lehrer beleuchtet. In einem Fall wurde diese Beurteilungsform
abgelehnt. Insbesondere die ldngere Wartezeit auf die eigentliche Punktesumme hat
nicht behagt.
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44.3 Lehrer und Gesamtbewertung

5 Professorinnen und Professoren - alle Mathematiklehrer aber ohne spezifische DG-
Ausbildung - beteiligten sich an der Befragung (Bogen im Anhang). Die Berechnung
von Durchschnitten macht aufgrund dieser geringen Zahl keinen Sinn.

In Ubereinstimmung mit dem Schiilerwunsch erstreckt sich die Intensitat ihres Com-
putereinsatzes im GZ-Unterricht der 4. Klasse von 60% - 90%.

Die abgegebenen Beurteilungen stimmen sehr mit den Eindriicken, die im Zuge von
vielen Gesprachen gewonnen werden konnten tberein. ,Sehr sinnvoll, haufiger sollte
es stattfinden, alle kbnnen mehr oder weniger profitieren und auch eine gerechte Be-
urteilung sei moglich®, lauten die einhelligen Meinungen.

Durch Vorgabe klarer Beurteilungslinien und intensiver Kommunikation untereinan-
der erscheint bei einer Zahl von rund 10 Tutoren im Schuljahr kein extrem hdherer
Arbeitsaufwand gegeben zu sein. Auf alle Félle gibt es ein gemeinsames Thema und
intensivere padagogische Gesprache lber die (notwendigen) Veranderungen im Ge-
ometrieunterricht an unserer Schule. Die unendliche Diskussion um den Computer-
einsatz hat damit eine neue Facette bekommen. Unbestritten ist die Wirkung der Tu-
toren auch auf die GZ-Lehrer, die die Mdglichkeiten im Rahmen ihres Unterrichts
weiter stecken. Durch die gemeinsam gewonnene Erfahrung wird das Programm in
Zukunft noch leichter organisierbar und eine noch gréfiere Anndherung bei der Beur-
teilung von vorneherein méglich sein.

Alle Tutoren bemihten sich entsprechend ihren Méglichkeiten. Teilweise souverén,
gut vorbereitet und selten unsicher, geben sich die Tutoren als erfindungsreiche
Junglehrer mit hohem Pflichtbewusstsein fur die Situation und ihre Chance. Heraus-
treten aus dem gesicherten Bereich Klasse, einer unbekannten Menschengruppe
gegenubertreten und das Beurteiltwerden von einem fremden Lehrer bringen Span-
nung und Herausforderung. Gerade in solchen Situationen zeigen sehr viele Men-
schen ihre Kompetenzen.

Veranderung und Abwechslung tut gut. Dies gilt insbesondere im schulischen Alltag.
Neue Gesichter, neue Stile, neue Themen und Inhalte bringen mehr Lebendigkeit in
den Unterricht. Die Objektwahl und die gezeigten Konstruktionsmdglichkeiten sind
teilweise vorbildlich und mutig. Die GZ-Lehrer erkennen, was mdglich ist. Die Ju-
gendlichen zeigen aber auch schonungslos auf, wenn etwas nicht funktioniert, zu
schwierig und unversténdlich ist. Respekt und Ndhe bestimmen das Geschehen.

Begonnen hat es anfanglich (2005) noch als ein padagogisches Experiment. Im
Schuljahr 2006 wurden nun die ersten Schritte gemacht, um dieses Projekt in den
,hormalen® Unterricht fix zu integrieren. Trotz 13 gelungener Versuche ist zukinftig
ein etwaiger misslungener Auftritt nicht auszuschlief3en. Aber dies gilt fir jede Form
des Unterrichts!

Gesamt gesehen bleibt die Hoffnung, dass das ,Event jenen Erlebnischarakter hat,
der zu einer positiven Grundeinstellung zur Geometrie und ihren Stellenwert und zur
Schule als Bildungsinstitution mit ihren vielféltigen Lehr- und Lernmdglichkeiten bei-
tragt. Vielleicht liefert das Projekt einen Beitrag in der Sammlung der Erinnerungen
an die jeweilige Schulzeit, und das bei allen drei beteiligten Gruppen!
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5 BEURTEILUNGSKRITERIEN UND BEWERTUNG

5.1 Schiilerbefragung - Leistungsbeurteilung

Nach Verteilung der DG Zensuren und deren Diskussion wurden alle Schilerinnen
und Schiler der 8. Klassen zu ihren Meinungen die DG-Leistungsbeurteilung betref-
fend befragt. Einige Fragen richteten sich auf das Beurteilungssystem und einige
seiner Details. Festzuhalten war eine Beurteilung im Sinne des Schulnotensystems,
und um rege Zusatzkommentare wurde gebeten. Die Befragung sollte anonym statt-
finden. Aufgrund der Gruppengréfl3e und einiger weiterer Diskussionen konnte dies
naturgemal nicht aufrechterhalten werden. Dem Ergebnis tat dies sicher keinen Ab-
bruch. Der Befragungsbogen ist im Anhang zu finden.

Befragung - Beurteilung 2005/06
befragte Schilerinnen (6) und Schiler (22) 28
Gefuihl nach Benotung? 2,3 (sehr gut = 1 - sehr scrlcht = )
Gerechte Beurteilung? 2,0 (sehr= 1 total ungerecht =)
Note — Spiegel Deiner Leistung? 2,4 (=1 - Sberhaupt i = 5)
Transparenz der Beurteilung? 1,9 (K= 1 - undurchsichi =)
Gesamtsystem? 1,9 (Sehr qut = 1 - Sehr schiecnt =)
Punkteverteilung: HU:LZK:Pras:SA 2,1 (ehr qut = 1 - Sehr schiecnt =)
Jeder Punkt gleich viel wert? 1,6 (Sehr qut = 1 - Sehr schiecnt =)
HU hoher Stellenwert? 2,5 PP
LZK notwendig? 2,2 (oter = 1~ weglassen = )
Beurteilungsschlussel: Prasentationen? 2,2 (e gut =1 - Sehr chiecht = 5)
Handout = 20 Punkte? 2,2 (Sehr gut = 1 - Sehr schiecht = 5)
Beurteilung sprachlicher Texte? 2,0 (unbedingt = 1 - richt =5)
Geometrische Inhalte betonen? 2,7 {nur Geometrio = 1 anderes = 5)
Kreativitat bei Beurteil. beriicksichtigt? 2,3 (Sef gut = 1 - Sohr sehlect =)
Offene Fragestellungen HU oder SA? 29 (urHO =1~ auch SA =5)
Mitarbeitsbeurteilung? 3,5 (notwendig = 1 ~richt=5)
Maturavorbereitung? 2,2 (Sehr gut =1 - Sehr shlecht =5
Notenschnitt 2005/06  05/06Jahres%  2004/05 2003/04
Jahresnoten 3.1 69,1% 3,0 2,9
Schilerinnen 3,7 64,2% 2.9
Schiler 29 70,5% 3,1
8C 3,1
8D 3,0
Prasentationen 1,8 1,6
Schularbeiten 3,3 3,5

In obiger Auswertung ist der Beurteilungsdurchschnitt aufgelistet. Ebenso sind die
Jahresnoten differenziert nach Geschlecht, Klasse, Prasentationen und Schularbei-
ten zu erkennen. Aus dem Jahre 2005/06 ist auch der Prozentsatz der im Durch-
schnitt erreichten Punkte angefuhrt.

Die Jahresnoten sind in den letzten Jahren um je 0,1 Punkte schlechter geworden.
Im Schuljahr 2005/06 haben insbesondere die M&dchen ein signifikant schlechteres
Beurteilungsergebnis gezeigt. Dem entsprechend ist auch die gefihlsmaRige Bewer-
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tung (2,3) und Zufriedenheit (2,4 mit einer grofden Streuung von 1,4) nicht eupho-
risch. 14 (bzw. 17) Befragte sind gefiihlsmafig mit der erhaltenen Jahresnote recht
zufrieden, 6 eher nicht bis Uberhaupt nicht.

5/Summe | Gefiid I | 34 5[summe
12| (g g 1 - b stleciewty BC-minel, a1 A3 = 12
SC-weibl | ) I ]
80-mannl |4 5 1] | | 10}
B0-weibl 1
sat | | 7[

Sphegel der Jalweslelstang? ]

Joo |

L)
w |oloju|e

1
1
1
3

%
-3
-
B |ulol=lolw)
feal=

aw |Blusw
TR |elkia) sl
o
-
oo (Bwo|w

BC

Gesamtschnitt 2.3 minnd, 2.3 8C
Aweichung 1.4 webl. 23 80 30

Abweichung 1.3 weibl, 2.3

Das Gesamtsystem (1,9), Transparenz (1,9) und Gerechtigkeitsempfinden (2,0) wer-
den recht gut beurteilt.

Klassenbilder und Sicht der Geschlechter sind sehr uneinheitlich. Dieses breite
Streuungsspektrum findet sich in den im folgenden Kapitel 6.2 aufgezeigten Befra-
gungsergebnissen zum neuen Geometrieunterricht nicht. Dort werden das Realgym-
nasium mit DG (1,6), die Notwendigkeit einer eigenen Geometrieausbildung (1,8)
und insbesondere die Schultypenwahl (1,3!) sehr positiv bewertet.

Fur ihre Préasentationen erhielten die Schillerinnen und Schiler mehrere Stufen bes-
sere Schulnoten als flr deren Schularbeiten. Hier beweisen sich wohl die Chance in
Eigenverantwortung fir ein Produkt und seine Darstellung zustandig zu sein, ausrei-
chend Vorbereitungszeit zu besitzen und in der Offentlichkeit agieren zu miissen.

Die Urteile Gber die Punkteschlissel (Prasentationen und Handout) sind auch hier
individuell sehr verschieden. Die Verteilung der Punkte Gber das gesamte Schuljahr,
mit der Mdéglichkeit (Punkte)Kredit zu sammeln, und die Gleichwertigkeit verschiede-
ner Anforderungen (jeder Punkt ist gleich viel wert) werden sogar mit 1,6 beurteilt.
Fur manche hat die regelméalige, stets beurteilte ,Hausibungsknochenarbeit® eher
negative Spuren hinterlassen (2,5). Manche sind hingegen fir die Mdéglichkeit, trotz
zweier negativer Schularbeiten, positiv beurteilt zu werden, dankbar.

Die offenen Aufgabenstellungen bei Hausibungen und/oder Schularbeiten halten
sich die Waage (2,9).

Frage 14:
offene Fragestellung; Kreativitit? 1 2| 3 4 5/Summe |
Einige  Fragestellungen  waren  offen (=i s Somim i E
(keine genauen Malde, nur Bilder, sehr indivi- BD-msinnl 4 4 10
o T . 8D-weibl 2 1 3|
duelle Lésungsmdglichkeiten,..)! gesamt S T ST A 28
Wurde dieser ,,Kreativitétsagpekt“ bei der Beur-  ..comschnitt 73 il 23 = o
teilung ausreichend beriicksichtigt? Abvieichung 0.8 weibl. 2.7 80 2.2

Fur 16 von 28 ist diese neue Dimension 1 oder 2. Einer méchte diese Freiheit bei
Schularbeiten partout nicht haben. Mit diesen neuen Mdglichkeiten sind anscheinend
sehr viele zufrieden. Andererseits sollen geometrische Inhalte dabei offensichtlich
nicht ganz untergehen (2,7)!

Lernzielkontrollen werden nicht abgelehnt (2,2), standige Beobachtung der Mitarbeit
ist unerwiinscht (3,5) und wird wesentlich schlechter als der Stellenwert der HU (2,5)
bewertet.

Wichtig erscheint auch die Information, dass Gedrucktes, Geschriebenes und in
sprachliche Texte Gekleidetes als richtig und gut erkannt wird (2,0 bzw. 2,2).
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5.2 Schiilerbefragung — DG-NEU?

Bereits im 3. Jahr ist die wiederkehrende, stets das gleiche
Ziel verfolgende Evaluierung der Gesamterneuerung des DG-
Unterrichts an unserer Schule.? Befragt wurden mittlerweile 37
(2004), 55 (2005) und 28 (2006) Schulerinnen und Schiler.
Damit ergibt sich ein relativer Langsschnitt Uber die Jahre. Ge-
fragt und bewertet wurde Uber die Jahre hinweg immer gleich.
Der Fragebogen wurde im Teil 1 im Anhang veréffentlicht.

Schule +
Gegenstand: & 04 & 05 <& 06 Frage 8 Neuerungen: @ 04 & 05 06
Frage 1 Realgymnasium 2,3 2,2 1,3 Objektprasentationen 1,4 1,4 1,5
Frage 2 RG mit DG ? 2,3 2,1 1,6 Computerverwendung 1,6 1,6 1,6
Frage 3 Arbeitsaufwand 23 1,9 2,0 Reden schwingen 1,8 21 21
Eigene Geomet- Facheribergreifende
Frage 4 rieausbildung 2,0 21 1,8 Fragen 21 23 2,0
Wie viel Compu-
Frage 9 ter? 2,2 2,4 2,4 Texte schreiben 2,3 2,9 2,4
Neuer
Frage 10 Unterricht %] %) 1% Frage 11 Computer bringt: %] %] 4]
Selbststandigkeit 1,7 1,5 2,0 Erleichterung 1,8 2,2 21
Kreativitat 2,0 2,0 2,2 Lebendigkeit 1,9 2,0 1,8
Facherubergreifendes
Individualitat 23 2,2 2,4 Lernen 1,9 1,9 2,0
Zusammenhange er-
Teamarbeit 2,6 2,9 2,5 kennen 1,9 1,8 1,8
Begabung +
Neigungen 2,9 2,5 2,7 vernetztes Denken 2,0 2,0 2,0
Selbststandigkeit 2,1 2,1 2,3
Frage 12 Nutzen der DG 3,0 2,3 2,6 Wirklichkeitsndhe 2,5 1,7 1,9
Motivation 2,5 2,6 2,4
Frage 13 Offene Aufgaben 2,2 2,2 21 Teamarbeit 2,7 3,0 2,8
Frage 14 Animationen 2,3 2,5 2,4 neue Weltsicht 2,8 2,1 2,4
Schulnoten 2,9 3,0 3,1

Uber die Jahre gibt es keine gravierenden Verénderungen, wohl aber in vielen Berei-
chen bemerkenswerte Schwankungen. Alle Beurteilungen — mit Ausnahme der
Schulnoten - bleiben im Schnitt unter 3,0. Die den Einsatz des Computers und die
Unterrichtsgestaltung betreffenden Fragen schwanken auf- und absteigend um ma-
ximal 0,5 Punkte. Die Zufriedenheit mit Schultypenwahl, RG und Gegenstand an sich
ist signifikant besser geworden. Nicht alle angestrebten Ziele des neuen Unterrichts
konnten nach Meinung der Befragten genligend erreicht werden.

® Siehe dazu: Neue Dimensionen im Geometrieunterricht [1], Seiten 49-50
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Wie schon in den Jahren zuvor ist es nicht ge- PrewmerSinviwen: |1 2
lungen, eine gréliere Schiilerzahl von der allge- e | '
mein bildenden Notwendigkeit unseres Gegen- Gl
standes (2,6 mit Streuung 1,0) in ausreichendem ™ 1 w53
Malke zu Uberzeugen. Auch hier findet sich wie-

der der unzufriedene Teil von 5 Schilerinnen und Schilern. Die in diesem Jahrgang
offensichtliche Distanz der M&dchen war in den Jahren zuvor nicht gegeben. Waren
2004 4 Maturantinnen und 4 Maturanten in DG angetreten, wahlten im Jahre 2005 8
Schulerinnen und 12 Schiler die Geometrie zum Maturagegenstand und im heurigen
Schuljahr 2006 ergab sich ein Verhaltnis von 15 mannlichen zu einer weiblichen
Kandidatin. In allen diesen Féllen erhielten die Madchen im Durchschnitt die besse-
ren Noten.

8C 2,
8D 28

Insbesondere wird die Berlcksichtigung der individuellen Momente, wie Selbststan-
digkeit, Begabungen, Individualitat zwar nicht schlecht, aber auch nicht besonders
positiv Uberzeugend taxiert.

Auf der Suche nach den Griinden missen wohl die bestim-
menden Faktoren, wie nicht vorhandene Kontinuitat des Un-
terrichtsgeschehens und Zeitmangel Erwéhnung finden. Die
grol3e Vielfalt der an unserer Schule stattfinden Aktivitaten, die

L fur sich gesehen alle unbedingt zu befiirworten sind (Vortrage,
Ww“"""’ Sprachaufenthalt, Musical, Sportveranstaltungen, Matura-
' ball,...) engt die Mdéglichkeiten eines Zweistundengegenstan-
des sehr ein. Will man nicht an der Oberflache bleiben, muss das Unterrichtstempo
dementsprechend aufrechterhalten werden. Dabei bleiben manche Inhalte, Metho-
den und auch Schilerinnen und Schiler auf der Strecke. Vorgegebene (auch gesetz-
liche) Notwendigkeiten sind zu erfillen, und die schriftliche und miindliche Matura als
offentliche Prufung férdern und hemmen die Unterrichtsgestaltung.

Alle in Schule und Beruf zu erbringenden Leistungen erfordern Begabung, Ehrgeiz,
Selbstdisziplin und Einsatzbereitschaft. Manche Fertigkeiten und Denkdisziplinen
setzen obige Grundbedingungen per se in erhéhtem Male voraus. Naturgeman ent-
stehen dadurch Konflikte zwischen den Beteiligten, die einerseits férdern und ande-
rerseits gefordert werden.

Auf alle Falle finden wir das im Teil 1 formulierte Gesamturteil =~ wue o
hinsichtlich unserer Neugestaltung des Unterrichtsgegenstandes o
im Wesentlichen weiter bestztigt. =N

Da es trotz Einsatzes moderner Hilfsmittel noch keinen ,Ko6- /S
nigsweg“ zur Geometrie gibt, bleiben kontinuierliches Uben und e /4
Arbeiten eine Hauptstrategie auf dem Weg des Verstehens und
der Erkenntnis. Kontinuitat ist unabdingbare Voraussetzung fir 1%/
den Bildungserwerb. Im Einklang mit den vielen anderen not-
wendigen Forderungen an die Schule liegt darin der zukiinftige -
Auftrag unserer Unterrichtsgestaltung. |
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5.3 Dimension Kreativitat

Kreativitdt kann gefordert werden bei
e dem Finden von Lésungswegen,
e der Auswahl der individuellen Lésung (Objekt),

e der gestalterischen Ausfihrung des Objektes
(Design),

e der gestalterischen Ausfihrung des Produktes
(Layout),

e der gestalterische Ausfihrung des Begleittextes,
e der Prasentation des Produktes in Wort und Bild.

Das Auffinden von “gefinkelten” Lésungsstrategien ist im Rahmen des ,normalen®
Unterrichts kein Ziel. Die den Olympiaden, vertiefendem Unterricht und Wettbewer-
ben vorbehaltenen Aufgabentypen stellen im Allgemeinen fir die meisten Schulerin-
nen und Schiiler zu hohe Forderungen dar. Sie schrecken mehr ab, als dass sie nut-
zen. Selbst die in Technik und Industrie auftauchenden Spezialprobleme (z.B. Robo-
tik, Falttechniken) kénnen einen allgemein bildenden Gegenstand alleine nicht recht-
fertigen und haben daher insbesondere bei Leistungskontrollen keinen Platz. In den
allermeisten Fallen reduziert sich der kreative Akt auf die Produktgestaltung. Kreati-
ves Gestalten - nicht ,Kinsteln® und vor allem nicht Beliebigkeit - dirfen nicht zur
Rechtfertigung von geometrischer Unrichtigkeit, Ungenauigkeit und Unubersichtlich-
keit dienen. Individualitdt und Originalitat, Ideenreichtum, Spontaneitat und Selbstta-
tigkeit schlagen sich bei der Punkteverteilung in Objekt, Text, Bild und Prasentation
in angemessenem Malde nieder.

5.4 Dimension Ganzheitlichkeit

Das Erlernen einer zweiten Fremdsprache féllt in der Regel
leichter als bei der ersten. Lernt man ein Auto zu fahren, lernt
man im Grunde alle Autos zu fahren. Mit jedem einfachen Lern-
vorgang lernen wir auch unweigerlich lber den gré3eren Rah-
men, in dem der einfache Vorgang enthalten ist. [Gregory Bate-
son, britischer Biologe und Evolutionstheoretiker]. Es geht um
das Erkennen des Musters, das verbindet.

Lernen ist mehr als nur das Training des Ged&chtnismuskels,
damit dieser ,geistige Begriffe heben® kann. Auch ein Gewicht-
heber erntet bessere Erfolge, wenn er nicht nur seine Muskelkraft trainiert, sondern
Zusammenhange seines Tuns, wie physikalische Kréfte, die Biologie seiner Muskel
und psychische Einflisse begreift. Was Uber das Lernen einzelner Fakten hinaus
zahlt, ist das Erfassen von Zusammenhangen und deren Grundstrukturen.
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Inwieweit ein Lernender obige Gesichtspunkte erreicht
hat, ist schwer nachprifbar. Vielmehr zeigt sich diese
Fahigkeit erst in spateren Situationen, in denen Gelern-
o tes und Erfahrens zum geeigneten Zeitpunkt zum Ein-
satz gebracht werden sollten. Vernetzt zu denken setzt
: eine grofde Anzahl von Gitterpunkten voraus. Daran ar-
LoV o beiten unsere Schilerinnen und Schiler gerade. Neu-
b es in Verbindung mit Bekanntem zu bringen ist jedoch
einforderbar. Bei der Beurteilung dieser Frage sollte
vor allem die Einsicht des Lernenden in die Notwendigkeit zur interdisziplindren Ge-
samtschau Beriicksichtigung finden. Bankfragen und Schularbeiten sind ungeeignete
Mittel dies zu bewerkstelligen. Bei den Préasentationen in der achten Klasse mit der
Verpflichtung zu Facherlibergreifendem kann dies bei der Beurteilung angemessen
einbezogen werden. Hierbei hat der Kandidat die eigene Wahl des Prasentationsob-
jektes und gentigend Vorbereitungszeit.

5.5 Dimension Bewegung

Modellieren ist ein immer wiederkehrendes Schlagwort im Schulkontext. Darunter
versteht man die Aufarbeitung einer Thematik mit allen zur Verfligung stehenden Mit-
teln. Der Begriff wird in den naturwissenschaftlichen Gegenstanden und insbesonde-
re in der Mathematik haufig verwendet. Gemeint ist die Abkehr vom sturen Rechnen
einer Aufgabe nach bekannten Schemata, sondern eine Analyse einer Begebenheit
unter Einsatz aller zur Verfigung stehenden (mathematischen) geistigen Werkzeuge.

In der Geometrie hat dieser Begriff natlrlich seine besondere Bedeutung. Gemeint
ist der Zusammenbau eines Kérpers mittels der durch die abstrakten Uberlegungen
synthetisierten Bausteine. Zerlegung in die Grundkérper, Positionierung an geeigne-
ter Stelle im Raum, sowie Verbindungen untereinander (Schnitte, Boole’sche Opera-
tionen) werden bendtigt.

Damit erschépft sich das Modellieren jedoch nicht. Neben der statischen Wirklichkeit
ist auch die Dynamik ein zu berUcksichtigender Bereich. Diese Veranderungsprozes-
se in Raum und Gestalt lassen sich computerunterstiitzt darstellen. Bei der Beurtei-
lung der Schilerleistung in diesem Teilbereich ist die jeweilige Komplexitat stark zu
berticksichtigen. Einfache Bewegungen sind ein Mindestmal’. Komplexere zusam-
menhangende Bewegungen Uberschreiten jedoch die normalen Standards und be-
durfen einer FUhrung durch den Lehrer. Fir Prufungen ist die Richtschnur die vom
Schiler selbststédndig bewerkstelligbare Animation. Das Erfolgserlebnis, dass sich
etwas - ausgel6st durch eigenes Denken und Handeln - doch richtig bewegt, muss
angestrebt werden. Alle Bewegungsaufgaben sollten nie ihrer selbst willen betrachtet
werden. Immer missen auch das Objekt, seine Konstruktion und die Prasentation
der Arbeit bei der Beurteilung miteinbezogen werden. Die Richtigkeit der Bewegung
(Rotationsachsen, Drehwinkel, Schieberichtungen) ist anzustreben und zu beurteilen.
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6 SCHLUSS

Die ersten von Euphorie und Enthusiasmus getragenen Jahre mit teilweise flauem
Gefuhl im Magen sind vorbei. Der Computer ist ein alltagliches Werkzeug geworden,
und die alten ,klassischen® DG-Methoden sind teilweise schon Vergangenheit. Schi-
lerinnen und Schiler kénnen mit der Frage nach dem Un-

terschied zwischen Altem und Neuem nichts mehr anfan- <

gen! Anfangsschwierigkeiten sind tUberwunden, Routine
sollte sich trotzdem keine breit machen. Vor allem ist klar,
dass der Computereinsatz die Beschaftigung mit der Ge-
ometrie nicht wesentlich erleichtert hat. Anders - wohl-
gemerkt — ist sie geworden und damit vielleicht der Wirk- &
lichkeit und ihren Anwendungen ein wenig néher. In An- ’
betracht der Tatsache alljahrlich immer wieder mit neuen,

jungen Lernenden konfrontiert zu sein, die gewisse

Grundfertigkeiten bei der Computerverwendung und Konstruktionserfahrung aus
dem GZ-Unterricht zwar mitbringen, kénnen und dirfen wir unsere Leistungsanforde-
rungen nicht in den Himmel schrauben. Wir wéaren bald wieder dort, wo in der Ver-
gangenheit eine Systemveranderung auch hinsichtlich der Leistungsbeurteilung not-
wendig wurde.

Gespannt warten wir auf die ersten Rickmeldungen von Absolventen, die ihre wei-
terflhrenden Ausbildungen abschlie3en und in Beruf und Wirtschaft einsteigen konn-
ten. Ihre Meinungen werden zeigen, ob der Neue Lehrplan und unser Versuch, diese
Ideen in die konkrete Unterrichtsarbeit samt Prifen und Benoten umzusetzen, gut
waren.

Die Volksschule in unserem Land folgt dem Prinzip des ganzheitlichen Unterrichtes.
In allen nachfolgenden Schulen versammelten wir uns hinter dem Geist der letzten
Jahrhunderte: Wir zerbrachen das Gesamtbild, das die Inhalte verband, und verpack-
ten die Trimmer in einzelne Schachteln mit den Aufschriften der einzelnen Facher
und Disziplinen. Wir sind gerade dabei, diese reine Fraktionierung der Welt in einzel-
ne Facher wieder aufzuheben und wollen versuchen, Beispiele zu setzen, wie Ler-
nen vielleicht wieder ein Ganzes — im Sinne der Allgemeinbildung - werden kénnte.

Mein ganz besonderer Dank gilt dem gesamten NWL-Team unserer Schule, das
mich von Anbeginn Anteil an diesem innovativen Veranderungsprozeld haben liel3,
Prof. Mag. Thomas Prattes, der fachkundig, grof3artige Beitrdge und notwendige Kor-
rekturen an Unterricht und Text einbrachte, und insbesondere unserem Chefdesigner
des Hauses, Prof. Mag. Christof Lang, dessen gestalterische Handschrift bei Plaka-
ten und Erscheinungsbild des neuen Geometrieunterrichtes in vielerlei Form zu er-
kennen ist.

Im Juni 2006
Mag. Manfred Erjauz
erjauz@bgbrgleibnitz.at

www.nwl.at
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8.1 2. Schularbeit — 7. Klasse
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8.3 2. Schularbeit — 8. Klasse
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