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Projektbeschreibung

Ziele:

Ziel des Projektes ist die Befahigung der SchilerInnen zur selbstverantwortlichen Durch-
fihrung von Vermessungstatigkeiten und deren Auswertung und Prasentation im Kar-
tenbild.

Viele SchilerInnen konnten ihre Vermessungstatigkeiten weitgehend selbstandig durch-
fihren. Etwa ein FlUnftel der Klasse fiuhrte die Tatigkeiten auch in eigener Verantwortung
aus. Beim Kartenzeichnen konnte ein wesentlich héherer Anteil an SchulerInnen auch
eigene Verantwortung Ubernehmen. Nur einige wenige SchulerInnen mussten in dieser
Hinsicht ermutigt und geférdert werden.

Gewilinschte Ergebnisse:

Die SchulerInnen haben selbstandig und eigenverantwortlich gearbeitet und ihren
Arbeitsprozess gestaltet.

Die Arbeit wurde meist selbstéandig durchgefiuhrt, allerdings konnten nicht alle
Gruppen und SchilerInnen auch Verantwortung tibernehmen.

Die SchulerInnen haben das Gelande selbstdndig exakt vermessen (maximaler
Fehler der Winkelmessungen: £0,01g; maximaler Fehler der Ldngenmessungen:
3cm auf 100m).

Ein guter Teil der Winkelmessungen entsprach den Anforderungen. Beim Langen-
messen konnte die Vorgabe nicht erreicht werden.

Die SchilerInnen haben eine schén und sachlich richtig gestaltete, exakte Karte
des vermessenen Geldndes gezeichnet.

Dies ist den meisten SchuilerInnen gelungen. Ermdéglicht wurde dies durch die ex-
terne fachliche Anleitung durch Frau Kather.

Die SchiilerInnen haben ihren Arbeitsprozess und Lernzuwachs in einem Portfo-
lioeintrag reflektiert.

Die meisten SchilerInnen haben ein Portfolio angefertigt.

Indikatoren

Arbeitsweise der Gruppe:

1.

Einhalten von Arbeitszeiten

2. Aufteilung der Aufgaben innerhalb der Gruppe
3.
4. Effektivitat der Ressourcenplanung aller Gruppen und Vollstandigkeit und Unver-

Organisation der Arbeit

sehrtheit der Geratschaften
Stimmung in den Gruppen und im gesamten Praktikum

Arbeitsergebnisse:

1.
2.
3.

Exaktheit der Messungen
Qualitat der Auswertungen

Qualitat der Berechnungen nicht gemessener GréBen
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4. Qualitat der Karten (Genauigkeit, Gestaltung)
5. Qualitat der Reflexion im Portfolio

Menschen, Beziehungen:

Das Feldmesspraktikum wird immer in der 10. Klasse durchgefihrt. Es wird von zwei
FachkollegInnen angeleitet und von einer Klassenbetreuerin begleitet. Dabei ist das rei-
bungslose Zusammenspiel der beteiligten Menschen von entscheidender Bedeutung.

Kriterien

Arbeitsweise der Gruppe:

1. Die SchilerInnen nutzen die vorhandene Arbeitszeit aus und machen sinnvolle
Pausen. Sie nutzen Zeiten schlechten Wetters flr sinnvolle Tatigkeiten im Innen-
bereich. Sie sind von sich aus bereit, nétigenfalls auch auBerhalb der festgelegten
Arbeitszeiten zu messen.

Insgesamt war das Problem der Zeiteinteilung eines der gréBten. Einige Schile-
rInnen haben wiederholt die Arbeit auch wadhrend der Arbeitszeit verlassen und
mussten durch die LehrerInnen wieder ans Arbeiten gebracht werden. In diesen
Féllen ist keine Selbstverantwortung zu Tage getreten. Es fehlt anscheinend die
Einsicht der Notwendigkeit straffer Arbeitszeitnutzung. Bei auftretenden Proble-
men sind viele Gruppen auch aufgrund des schlechten Wetters und wegen der
Verlockung der mitgebrachten Medien sofort im Haus.

2. Die Gruppenleiter und Gruppenmitglieder achten darauf, dass die Aufgaben in der
Gruppe wechselnd verteilt sind und dass jedes Gruppenmitglied sinnvoll beschaf-
tigt ist.

In vielen Gruppen war es Usus, sich in einen Bereich einzuarbeiten und diese T&-
tigkeit beizubehalten. So ist es leider nicht gelungen, dass alle SchilerInnen alle
Tatigkeiten ausgefiihrt haben.

3. Die Gruppenleiter organisieren den Arbeitsablauf sinnvoll unter Bericksichtigung
der vorhandenen Ressourcen. Dabei sprechen sie sich mit den anderen Gruppen-
leitern ab.

Die Gruppenleiter haben in den Gruppenleitersitzungen wertvolle Arbeit geleistet
und dabei die notwendigen Arbeiten meist sinnvoll verteilt. Oft ist es dabei aber
nicht gelungen, die Ressourcenverteilung zu bertcksichtigen, was an der hohen
Komplexitédt dieser Anforderung liegt (wann ist welche Gruppe wo und braucht
welche Geréte bzw. Blick auf welchen Messpunkt), es lag also eine fachliche Uber-
forderung vor. Nicht immer waren alle Gruppenleiter in der Lage an den Bespre-
chungen teilzunehmen. Bei Engpdssen wéhrend der Arbeit (Doppelbelegung von
Punkten) sind die Gruppen(leiter) oft nicht in der Lage ihre Arbeit umzustellen und
an anderer Stelle weiter zu machen.

4. Die Messgerate und anderen Ressourcen sind sinnvoll (nicht doppelt) in den Grup-
pen verplant. Es entsteht kein Leerlauf durch zu wenige Gerdate oder doppelt be-
setzte Messpunkte. Die Gruppenleiter flllen die Bégen flr die ausgegebenen Ge-
rate selbstandig aus und achten auf die Vollstandigkeit der Geratschaften nach
Beendigung der Arbeit. Am Ende des Praktikums sind alle Gerate vorhanden und
unbeschadigt.

Die Planung und Verwaltung der Gerate wurde durch wechselnde Zeugwarte und
die Gruppenleitertreffen erfolgreich bewerkstelligt. Die Gerate waren am Ende des
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Praktikums vollstandig und unbeschadigt. Einzige Engstelle waren doppelt be-
setzte Messpunkte (s.0.).

. In den Gruppen herrscht meist freudige Arbeitsstimmung und Tatendrang. Die

Gruppenmitglieder erledigen ihre Aufgaben rasch und mit Engagement. Die Schi-
lerInnen gestalten auch ihre Freizeit gemeinsam. Aus den Aussagen der Schile-
rinnen geht hervor, dass ihnen die Arbeit SpaB gemacht hat.

Der Tatendrang kam bei einigen SchiilerInnen erst gegen Ende des Praktikums
auf, als sie wussten worauf es hinauslaufen musste und sie die nétigen Féhigkeiten
hatten. Ansonsten war die Stimmung eher durch lautstark geduBerte Arbeitsunlust
gepréagt. Die Freizeitgestaltung beschrdnkte sich auf Mediennutzung.

Arbeitsergebnisse

1.

Aus den Messprotokollen geht hervor, dass sich die Messungen im Toleranzrahmen
bewegen: maximaler Fehler der Winkelmessungen: +0,01g (Winkelsumme im
Dreieck); maximaler Fehler der Langenmessungen: 3cm auf 100m (Rickmes-
sung).

Die Toleranz der Winkelmessungen konnte in den meisten Fallen eingehalten wer-
den. Bei den Ldngenmessungen wurde dieses Ziel nicht erreicht.

. Die Auswertungen sind rechnerisch korrekt durchgefiihrt, der Aufschrieb ist nach-

vollziehbar und gut leserlich. Es wurde eine Bewertung der Messgenauigkeit
durchgeflhrt.

Die Protokolle waren ein groBer Schwachpunkt, da die SchiilerInnen die Bedeu-
tung der Sorgféltigkeit hier unterschéatzt hatten. So waren nicht alle Protokolle
nachvoliziehbar. Ahnliches gilt fir die Auswertungen. Nur wenige SchiilerInnen
(etwa einer pro Gruppe) war (Uberhaupt in der Lage Protokolle auszuwerten und
die Messergebnisse zu beurteilen.

. Die SchilerInnen verwenden Methoden aus der Trigonometrieepoche (Winkelsum-

mensatz, Satz des Pythagoras, Sinussatz, Kosinussatz) um fehlende GréBen zu
berechnen. Sie wahlen als Grundlage genau gemessene GréBen. Sie berechnen
die fehlenden GréBen moglichst direkt aus gemessenen und nicht aus schon be-
rechneten GréBen. Die SchllerInnen verwenden dazu Werkzeuge wie Taschen-
rechner und Tabellenkalkulation.

Diese Aufgabe hat die Auswertungsgruppe (Messblro) Ubernommen, die in der
zweiten Hélfte der Messzeit aus den besten Mathematikern gebildet wurde. Die
Gruppe war groBtenteils in der Lage die Auswertungsaufgabe zu erfiillen, wobei
sich die geleistete Arbeit aus Zeitgriinden darauf beschrénkte, herauszufinden,
was noch gemessen werden musste und die Genauigkeit der Messungen festzu-
stellen. Diese Aufgaben haben die SchilerInnen in eigener Verantwortung ausge-
fihrt.

. Die Karten sind auf halbe Millimeter genau gezeichnet. Die verwendeten kartogra-

phischen Zeichen und die Farbgebung entsprechen den gangigen Normen und ma-
chen die Karte so gut lesbar. Die Strichfihrung mit Tusche und die Kolorierung
sind sauber ausgefuhrt.

Die Karten waren fast durchweg gut bis sehr gut gelungen. Durch die fachkundige
Anleitung von Frau K. waren die SchiilerInnen in der Lage, mit Unterstitzung der
LehrerInnen ihre Karten sorgféltig und exakt zu zeichnen.

. Die SchilerInnen beschreiben in ihrem Portfolio die dazugewonnenen Kompeten-

zen in den Bereichen Mathematik und Vermessungstechnik (fachlich) die geschul-
ten sozialen, methodischen und organisatorischen Kompetenzen. Sie benennen
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auch Schwierigkeiten. Die Selbsteinschatzung entspricht auch der AuBenwahrneh-
mung durch GruppenkollegInnen und LehrerInnen.

Die SchiilerInnen waren in den erstellten Portfolios nicht immer in der Lage die
erworbenen Kompetenzen zu beschreiben und zu quantifizieren. Oft waren stere-
otype Formulierungen verwendet worden. Die Erstellung der Portfolios ist an der
Schule aus dem Fachunterricht ausgegliedert. Es ist daher nétig, den Lernprozess
noch innerhalb des Praktikums zu reflektieren.

Methoden

Die Vorbereitungsphase, also die Einschulung der Gruppenleiter, wird im Kleingruppen-
unterricht, teilweise durch Vortrag, teilweise durch Praxisanleitung aber auch durch ei-
genstandiges Erarbeiten der Inhalte (Messverfahren, Auswertung) durchgefiihrt.

Leider war die Vorbereitungsphase nicht vollstdndig durchfihrbar gewesen. AuBerdem
waren die Gruppenleiter damit fachlich Uberfordert, alle Messarten zu erlernen. Hier ist
fir das ndchste Mal eine andere Methode zu wéahlen (Expertengruppen), um die Grup-
penleiter inhaltlich zu entlasten und fir die Koordinierungsaufgaben frei zu halten.

Die Projektphase ist gelenkte Freiarbeit in Gruppen. Dabei sind die Gruppenleiter die
Bindeglieder zwischen den Gruppen und zu den LehrerInnen.

MaBBnahmen

Die verantwortlichen LehrerInnen schlagen mathematisch begabte und methodisch si-
chere SchilerInnen als Gruppenleiter vor. Dabei sind die SchilerInnen tUber den zusatz-
lichen Aufwand zu informieren. Die Gruppenleiter nehmen Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Gruppen. Die LehrerInnen stehen in diesem Prozess beratend zur Seite. Die
Gruppenleiter werden methodisch geschult. Sie lernen Messverfahren und die nétigen
Auswertungsschritte.

Sie machen sich mit der Notwendigkeit nachvollziehbarer Messdokumentation bekannt.
Die Gruppenleiter erarbeiten ein Praktikumskonzept und machen Vorschlage zu Tages-
ablauf und Arbeitszeiten. Dabei sind Gruppenleitertreffen zur Vorbereitung des Arbeits-
tages (Ressourcenplanung) und Nachbesprechung einzuplanen.

Dadurch, dass Praktikumsleitung und Fachlehrer unterschiedliche Personen waren, konn-
ten nicht alle Schritte optimal durchgefihrt werden. So war durch die Trigonometrieepo-
che keine methodische und arbeitsorganisatorische Vorbereitung in Hinblick auf das
Praktikum erfolgt. Die potenziellen Gruppen wussten also nicht, worauf sie sich einge-
lassen hatten, es herrschte ein Mangel an Transparenz. Die Bildung der Arbeitsgruppen
durch die Gruppenleiter war erfolgreich. Im Verlauf des Praktikums mussten jedoch ei-
nige Umbesetzungen durchgefiihrt werden. Diese Anderungen wurden durch die Grup-
penleiter vorgeschlagen und beschlossen. Die Schulung der Gruppenleiter in allen Mess-
verfahren fiihrte zu einer inhaltlichen Uberlastung (s.o.). Dies zeigte sich sp&testens bei
der Protokollfiihrung. Die Gruppenleiter wurden nicht in die Planung des Praktikums ein-
bezogen (Griinde: s.o.).

Zeitrahmen

Die Vorbereitungszeit ist die Trigonometrieepoche vom 30. 8. 2010 - 24. 9. 2010. Die
Dauer des Vermessungspraktikums betragt 2 Wochen. Es liegt in der Zeit vom

27.9. 2010 - 8. 10. 2010.

Aus organisatorischen Grinden (Belegung des Hauses) konnten wir nur eine Woche vor
Ort messen. Das Zeichnen der Karten wurde vollsténdig in die zweite Woche verlegt und
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fand in der Schule statt. Dadurch war es méglich, dass Frau Kather das Zeichnen anlei-
tete. Ein Nachmessen und korrigieren der Messungen wdédhrend des Zeichnens war
dadurch nicht mehr moéglich.

Ressourcen:

Es werden Uber den Rahmen des Feldmesspraktikums hinaus kaum weitere Ressourcen
gebraucht. Lediglich in der Vorbereitungsphase wahrend der Trigonometrieepoche ist
zusatzlicher Zeitbedarf notwendig, um die Gruppenleiter methodisch zu schulen. Weite-
rer Zeitbedarf entsteht durch die Dokumentation und Auswertung des Projektes. 10 Be-
dingungen und Voraussetzungen Grundvoraussetzung flr das Forschungsprojekt ist,
dass das Feldmesspraktikum stattfindet und die nétigen Geratschaften zur Verfligung
stehen. Um die Grundsicherheiten fir die SchilerInnen zu gewahrleisten, ist die erfolg-
reiche Durchfihrung der Trigonometrieepoche nétig.

Es wurde zu wenig Augenmerk auf die fachlichen (methodischen) Sicherheiten gelegt,
die eine wesentliche Voraussetzung sind. Wichtig fir eine erfolgreiche Durchfiihrung ist
auch die Schaffung der emotionalen Sicherheit in Bezug auf das, was die SchulerInnen
erwartet, denn nur so kénnen sie eigenverantwortlich den Prozess gestalten, wenn sie
das Gefiihl haben zu wissen, was sie erwartet.

20. Juni 2010

Riickblick und Tagebuchnotizen

(24.Mai bis 2.Juni 2010)

Im Gegensatz zu den Klassen in fruheren Jahren schreiben Sie kein klassisches Berichts-
heft, sondern ich erwarte einen Rickblick und kurze Tagebuchnotizen in schriftlicher
Form unter folgenden Aspekten:

e Tagebuch: Das ,Tagebuch™ enthalt in kurzen Stichworten, was die Gruppe in der
jeweiligen Arbeitszeit gemacht hat; z.B: vormittags die Scheune an der StraBe
~Am Denkmal® vermessen, nachmittags Langenmessen am Maisfeld mit Gruppe
5.

e Ruckblick (ich gucke auf mich):

e Was habe ich im Praktikum neues gelernt?

e Wie erging es mir bei der Darstellung meines Themas?

e Wie war fur mich die Erklarung der anderen Themen der MitschilerInnen?

e Wie ging es mir mit meiner Gruppe in der Zusammenarbeit? Musste ich mich oft-
mals zurticknehmen oder Dinge tun, die ich nicht mochte oder... oder....?

e Wie erging es mir mit den MitschulerInnen, mit denen ich in der Regel bisher wenig
zu tun hatte? Sind wir zu einem Team geworden? Was waren beglnstigende/er-
schwerende Dinge?

e Warum war das Praktikum fir mich persdnlich gut/erfolgreich/weniger erfolgreich
oder... oder..?

e Jede/r Schiler/in schreibt Uber jede/n andere/n in der Gruppe eine Beurteilung
unter folgenden Gesichtspunkten (ich gucke, wie ich die/den anderen erlebt
habe):

o soziale Aspekte: vordrangeln an die Gerate, egoistisches oder eben nicht
egoistisches Verhalten in der Gruppe, sich um das Material kiimmern,
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unbeliebte Arbeiten durchflihren, sich an den Aufgabenstellungen beteiligen
oder was sonst noch von Bedeutung war.

e Fahigkeiten: Erkldren des Themas (wie ist es gelungen?), wie reagiert die/der
Schiler/in auf Nachfragen, kennt sie/er ihr/sein Thema, wie gut ist sie/er vorbe-
reitet, wie gelingt es der/dem anderen, die MitschilerInnen in das eigene Thema
einzubeziehen (oder macht sie/er selbst die Sachen und die anderen machen nur
Hilfstatigkeiten), wie gelingt der/dem anderen die Auswertung bei den verschie-
denen Messtechniken, wer wertet viel/gelegentlich/wenig/gar nicht aus und wie
gut gelingt das.

e Weitere Aspekte, die nicht genannt sind, dirfen Sie gerne erganzen

o schreiben Sie jeweils eine positive Eigenschaft auf, die Ihnen im Praktikum
bei den 3 Gruppenmitgliedern aufgefallen ist, eine Eigenschaft (sofern vor-
handen), die Ihnen negativ aufgefallen ist und einen Wunsch. (Beispiel: mir
ist aufgefallen, wie du immer die Ruhe bewahrst, obwohl um dich herum so
viel Hektik war; mich nervt, dass du oftmals zu spat gekommen bist; ich
winsche mir, dass du auch in der Schule so locker bist wie hier.)

Werkstattbericht

Mathematik, Feldmesstechniken selbststandig erarbeiten mittels eines Buches,
Klasse 10 (Durchfihrung des Praktikums: Mai/Juni 2010)

Fir das FMP wurde ein kleines Buch mit den Techniken des Vermessens gekauft. Die vier
grundlegenden Techniken: Winkelmessen, Hohenmessen, Ldngenmessen, Koordinierung
wurden in den Mathematikfachstunden in den vier Wochen vor Praktikumsbeginn vorbe-
reitet nach einem abgewandelten Prinzip des kooperativen Lernens. Hierbei arbeiteten
die SchilerInnen in Vierergruppen und jedeR SchilerIn musste eine der vier Techniken
vorbereiten, um sie spater den anderen zu erklaren.!

Schon etwa vier Wochen vor Beginn des Praktikums stand die Gruppeneinteilung fest. In
jeder Gruppe bestimmten die SchilerInnen untereinander, wer welches Thema vorbe-
reiten sollte. Dieses wurde nun zuerst theoretisch mit Hilfe des Buches wahrend des
Unterrichtes und zu Hause vorbereitet. Die SchilerInnen hatten in den Expertengruppen
die Gelegenheit sich Uber ihr Thema auszutauschen und auch auf dem Schulgeldnde
erste Erfahrungen mit den Geraten zu machen.

Die Vorbereitung in der Schule erfolgte jeweils im 45 Minuten-Rhythmus des Stunden-
plans, was flr den theoretischen Teil eine brauchbare Arbeitseinheit war, aber in dem
Moment, wo die SchulerInnen praktische Erfahrungen mit den Geraten auf dem Schul-
gelande machten, erwies sich diese Zeiteinheit als zu kurz. Daflir ware ein Vormittag
nach dem HU eine gute Zeiteinheit gewesen.

Um die SchilerInnen mehr in die Verantwortung einzubinden, wurden sie bei dem hier
geschilderten Projekt schon einige Wochen (ca. funf Wochen) vor Beginn des Praktikums
aufgefordert geeignete Vierergruppen zu bilden, so dass diese arbeitsfahig waren, d. h.,
es mussten in jeder Gruppe soziale Kompetenz, Fachkompetenz und praktische Fahigkeit
vertreten sein. Der Fachlehrer und die Klassenbetreuer behielten sich bei der Einteilung
durch die SchilerInnen ein Vetorecht vor. Nachdem die Vierergruppen feststanden,
musste jede Vierergruppe fiir sich entscheiden, wer welches der vier Themen

1 In friheren Jahren war es an unserer Schule Ublich, dass die Einflihrung in die verschiedenen Arbeits-
techniken in Form von Lehrerreferaten am Praktikumsort stattfand. Dabei waren haufig einige Schiler un-
aufmerksam, sie verlieBen sich darauf, dass die anderen schon verstanden haben wiirden, wie die jewei-
lige Technik anzuwenden sei.
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vorbereitete. Dann hatte ein jeder die Aufgabe das entsprechende Kapitel in dem Buch
zu lesen und zu verstehen. AnschlieBend setzten sich die jeweiligen Expertengruppen (=
diejenigen SchiilerInnen, die dasselbe Thema vorbereiteten) in den Fachstunden zusam-
men, um sich gegenseitig vorzustellen, was sie von ihrem Thema verstanden hatten.
Nachdem die SchilerInnen untereinander ihr Thema zu einem von ihnen selbst definier-
ten Abschluss gebracht hatten, nahmen sie das Arbeitsmaterial, um ihr Thema nun prak-
tisch auf dem Schulgelande auszuprobieren.

AuBerdem ist es mir noch nicht ausreichend gelungen, die SchilerInnen von der Wich-
tigkeit der Vorbereitung zu Uberzeugen. Diese lief fir mein Verstandnis noch zu schlep-
pend an. Im Rlckblick mit den Schilerinnen kam heraus, dass die geringe Motivation
auch durch die kurze Zeiteinheit bedingt war und dadurch, dass davor und danach immer
noch der normale Unterrichtsalltag stattfand. Fir das kommende Schuljahr nehme ich
mir vor, einen oder mehrere Schulvormittage zum Uben als Vorbereitung fiir die Schi-
lerInnen zu bekommen.

Das erforderliche Verantwortungsgeflihl fir das eigene Thema, die eigene Vierergruppe
und das Praktikum im Ganzen setzte bei den meisten SchilerInnen im Laufe der Vorbe-
reitungszeit ein und die Expertengruppen halfen sich untereinander beim Verstehen der
Technik. Nur selten wurde ich als Lehrkraft bei der Vorbereitung gefragt. AuBerdem
herrschte in der Vorbereitung deutlich mehr Ernsthaftigkeit, als wenn einE LehrerIn an
einem Gerat oder zwei Geraten eine Technik flir eine (oder eine halbe) Klasse erklart.

Im Praktikum selbst haben die SchilerInnen ihr Expertenwissen unterschiedlich erlebt.
Flr einige war es eine groB3e Hilfe, das Gerat (z. B. den Theodolith) zum Erklaren fir die
Vierergruppe dabei zu haben, nicht zuletzt, weil die eigenen Erinnerungen mit Hilfe des
Gerates leichter wiederkamen, denn erschwerend kam hinzu, dass zwischen der Vorbe-
reitungszeit in der Schule und dem Praktikum 10 Tage Ferien lagen. Positiv war, dass
jeder in der Gruppe einmal dran war, den anderen etwas zu erklaren, so dass jeder auch
mal intensiv gefordert war und deutlich die Verantwortung wahrnehmen und zugleich
Erfahrungen mit der

~Lehrerrolle® machen konnte. Auch SchilerInnen, denen die Theorie schwer gefallen war,
waren in der Lage im Praktischen dabei Erfolge zu haben und guten MitschilerInnen
etwas erklaren zu kénnen. Dieses ist mit einer Ausnahme gelungen.

Flr die anderen in der Gruppe (denjenigen, denen erklart wurde) war diese Art des Ler-
nens ebenfalls von Vorteil, weil zum einen bei Misserfolgen die SchilerInnen leichter
ihren Fehler entdecken konnten, da es flir jedes Thema einen Experten in jeder Vierer-
gruppe gab. Zum anderen konnte die Arbeit sofort beginnen, weil die SchilerInnen schon
vor Beginn des Praktikums alle erforderlichen Techniken kennen und auch anwenden
gelernt hatten und in jeder Gruppe ein entsprechender Experte war. Dadurch konnten
schon am ersten Praktikumstag verschiedene Techniken parallel zueinander in den ver-
schiedenen Gruppen aufgenommen werden. Da an unserer Schule nur eine beschrankte
Anzahl von Geraten zur Verfligung steht, z. B. nur finf Theodolithen flir neun Arbeits-
gruppen, war es eine erhebliche Erleichterung.

Daneben liefen zahlreiche soziale Prozesse ab, die zum einen typisch flr das Praktikum
sind, aber ich habe den Eindruck, dass durch die verschiedenen Experten in den Vierer-
gruppen in einigen Gruppen dieser Bereich noch intensiver erlebt wurde, da nicht ,der
Lehrer Schuld war®, wenn etwas nicht auf Anhieb funktionierte. Es war ja erforderlich,
dass jeweils drei SchilerInnen zuhérten, wahrend der Vierte sein Thema erlauterte und
erklarte. Dadurch kam es zu einem wesentlich starkeren Austausch der SchuilerInnen
untereinander, sie haben sich mehr Hilfestellung geben und auch lernen kénnen, dass
der jeweilige Experte die Aufgabe hatte, die anderen in sein Thema einzubinden, aber
nicht, alles alleine zu machen, was bedeutet hatte, dass die MitschulerInnen nur noch zu
Hilfsarbeiten herangezogen worden waren. Die Achtung vor dem Kdénnen des anderen,
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insbesondere bei SchilerInnen, denen Mathematik schwer fallt, wurde von einigen Schu-
lerInnen auch ausgesprochen.

Inwieweit die Messgenauigkeit unter dieser Methode litt, habe ich noch nicht herausfin-
den kdénnen. Es kdnnte aber sein, dass sie etwas ungenauer war, weil nicht jede Technik
von dem interessiertesten SchuilerInnen der Gruppe verantwortlich durchgefihrt wurde.
Da werde ich im kommenden Jahr noch genauer die einzelnen Gruppen beobachten mis-
sen. Ebenso gestaltete sich die direkte Wahrnehmung der sozialen Prozesse als schwie-
rig. Es wurde aber in den Rickblicken der SchulerInnen deutlich, wie verschieden die
einzelnen Gruppen mit den Erfahrungen umgegangen waren.

Insgesamt halte ich diese Art der Durchflihrung des Praktikums flr deutlich besser als
diejenige mit Unterrichten im Praktikum, so dass ich sie weiter untersuchen und verbes-
sern mdchte. Denn dadurch, dass alle Gruppen sofort mit praktischen Arbeitsauftragen
beginnen konnten, herrschte eine groBe Zufriedenheit bei den SchilerInnen. AuBerdem
machte sich die Tatsache, dass die SchilerInnen die Verantwortung flr die Vermes-
sungstechniken hatten, besonders im Sozialen positiv bemerkbar. Nicht zuletzt ist zu
erwahnen, dass auch ich besser allen SchilerInnen gerecht werden konnte, da ich kaum
zu Hilfestellungen bei den Geraten in einzelnen Gruppen herangezogen wurde, sondern
nur ein gelegentlicher Austausch mit dem entsprechenden SchilerInnenexperten erfor-
derlich war.

LehrerIn, August 2010

Artikel liber das Feldmesspraktikum

An Waldorfschulen findet Ublicherweise in der 10. Klasse ein ein- bis zweiwdchiges Ver-
messungspraktikum statt, zu dem die Klasse in der Regel in einem landlichen Gebiet eine
Unterkunft hat. Dort werden vor Ort Messungen der Gebdude, StraBen, Wege etc. vor-
genommen, die dann in maBstabsgetreue Zeichnungen Ubertragen werden. Die Vorge-
hensweise ist bei jeder/m LehrerIn an jeder Schule etwas verschieden, aber vielen Prak-
tika ist gemein, dass der Fachlehrer in Referatsform die Techniken vorstellt und dass die
SchilerInnen ihre Fahigkeiten an den Geraten erst wahrend des Praktikums eriben.

In meinem Praxisforschungsprojekt zum Feldmesspraktikum (FMP) habe ich untersucht,
wie die SchulerInnen selbststandiger und eigenverantwortlicher dieses Praktikum durch-
fihren kdnnen, was ich an dieser Stelle vorstellen moéchte.

Fiur das FMP wurde ein kleines Buch gekauft, in dem die vier grundlegenden Techniken
des Vermessens: Winkelmessen, Hohenmessen, Langenmessen, Koordinierung darge-
stellt werden. Um die SchulerInnen nun mehr in die Verantwortung einzubinden, wurden
sie schon einige Wochen (ca. funf Wochen) vor Beginn des Praktikums aufgefordert,
Vierergruppen zu bilden, die arbeitsfahig waren, d. h., es mussten soziale Kompetenz,
Fachkompetenz und praktische Fahigkeit in jeder Gruppe vertreten sein. Der Fachlehrer
und die Klassenbetreuer behielten sich bei der Einteilung durch die SchuilerInnen ein
Vetorecht vor. Nachdem die Vierergruppen feststanden, musste jede Gruppe flr sich
entscheiden, wer welches der vier in dem Buch dargestellten Techniken des Vermessens
vorbereitete. Dann hatte ein jeder die Aufgabe, das entsprechende Kapitel in dem Buch
zu lesen und zu verstehen. AnschlieBend setzten sich aus jeder Gruppe diejenigen Schu-
lerInnen, die dasselbe Thema vorbereiteten, zu sogenannten , Expertengruppen® zusam-
men, um sich gegenseitig vorzustellen, was sie von ihrem Thema verstanden hatten.
Nachdem die SchilerInnen untereinander ihr Thema zu einem von ihnen

selbst definierten Abschluss gebracht hatten, nahmen sie das Arbeitsmaterial, um ihr
Thema praktisch auf dem Schulgeldande auszuprobieren. Ihre Aufgabe bestand darin, ihr
Thema so gut zu verstehen und anzuwenden, dass sie es wahrend des bevorstehenden
FMPs den anderen drei SchilerInnen ihrer jeweiligen Arbeitsgruppe wirden erklaren
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kénnen. Auch Arbeitsanweisungen sollten die jeweils verantwortlichen SchilerInnen an
die MitschulerInnen geben kénnen.

Die Vorbereitung fand zu Hause und in der Schule statt. Fir die theoretische Erarbeitung
waren 45 Minuten eine gute Arbeitseinheit, flr die praktischen Tatigkeiten wurde der
Stundenplan so umgebaut, dass die SchuilerInnen eine Doppel- und eine Dreifachstunde
far ihr Expertenthema zur Verfigung hatten. Dieses hat sich als sehr brauchbare Ar-
beitseinheit erwiesen.

Das erforderliche Verantwortungsgeflihl fir das eigene Thema, die eigene Vierergruppe
und das Praktikum im Ganzen setzte bei den meisten SchulerInnen im Laufe der Vorbe-
reitungszeit ein, und die SchilerInnen in den Expertengruppen halfen sich untereinander
beim Verstehen der Technik. AuBerdem herrschte in der Vorbereitung deutlich mehr
Ernsthaftigkeit, als wenn einE LehrerIn an einem Gerat oder zwei Geraten eine Technik
fur eine (oder eine halbe) Klasse erklart.

Im Praktikum selbst haben die SchilerInnen ihr Expertenwissen unterschiedlich erlebt.
Flr einige war es eine groBe Hilfe, das Gerat (z. B. den Theodolith) zum Erklaren fur die
Vierergruppe dabei zu haben, nicht zuletzt weil die eigenen Erinnerungen mit Hilfe des
Gerates leichter wiederkamen, denn erschwerend kam hinzu, dass zwischen der Vorbe-
reitungszeit in der Schule und dem Praktikum 10 Tage Ferien lagen. Positiv war, dass
jeder in der Gruppe einmal dran war, den anderen etwas zu erklaren, und dadurch jeder
auch mal intensiv gefordert war, deutlich die Verantwortung wahrnehmen und zugleich
Erfahrungen mit der , Lehrerrolle® machen konnte. Auch SchilerInnen, denen die Theorie
schwer fiel, waren in der Lage, im Praktischen Erfolge zu haben und ihren MitschulerIn-
nen etwas zu erklaren. Diese Art des Lernens war von Vorteil, weil zum einen die Schi-
lerInnen bei Misserfolgen leichter ihren Fehler entdecken konnten, da es fur jedes Thema
jeweils einen Experten in ihrer Vierergruppe gab, der ihm schnell helfen konnte. Zum
anderen konnte die Arbeit sofort beginnen, weil die SchilerInnen schon vor Beginn des
Praktikums alle erforderlichen Techniken kennen und auch anwenden gelernt hatten.
Dadurch konnten schon am ersten Praktikumstag verschiedene Techniken parallel zuei-
nander in den verschiedenen Gruppen aufgenommen werden. Dies flhrte zu einer gro-
Ben Zufriedenheit bei den SchilerInnen. AuBerdem machte sich die Tatsache, dass die
SchilerInnen die Verantwortung flr die Vermessungstechniken hatten, besonders im
Sozialen positiv bemerkbar. Nicht zuletzt ist zu erwahnen, dass auch ich als LehrerIn
allen SchilerInnen besser gerecht werden konnte, da ich kaum zu Hilfestellungen bei
den Geraten in einzelnen Gruppen herangezogen wurde, sondern nur der Austausch mit
dem entsprechenden SchilerInnenexperten erforderlich war.

Daneben liefen zahlreiche soziale Prozesse ab, die ich auch in den Jahren zuvor erlebt
hatte, aber ich hatte diesmal den Eindruck, dass sie teilweise intensiver erlebt wurden,
da nicht ,der Lehrer Schuld war", wenn etwas nicht auf Anhieb funktionierte. Es war ja
erforderlich, dass jeweils drei SchilerInnen zuhérten, wahrend der vierte sein Thema
erlduterte und erklarte. Dadurch kam es zu einem wesentlich starkeren Austausch der
SchilerInnen untereinander, sie konnten sich mehr Hilfestellung geben und auch lernen,
dass der jeweilige Experte die Aufgabe hatte, die anderen in sein Thema einzubinden,
was jedoch nicht bedeutete, dass er alles alleine machen musste und die MitschllerInnen
nur zu Hilfsarbeiten herangezogen wurden. So entstand Achtung vor dem Kénnen des
anderen, insbesondere wenn es sich um SchilerInnen handelte, denen Mathematik
schwer fallt. Dies wurde auch von einigen SchilerInnen ausgesprochen.

Insgesamt bin ich mit dieser Art der Praktikumsdurchfihrung sehr zufrieden, denn sie
wird so noch mehr zum Praktikum der SchulerInnen, wahrend ich als LehrerIn mich ver-
starkt auf die Kooperation zwischen den Gruppen und den Gruppenteilnehmern konzent-
rieren kann.

LehrerIn, Oktober 2011
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Auswertung der Projektplanung

Zur besseren Auswertbarkeit und Konzentration der Forschung auf ein tberschaubares
MaB an Kriterien, muss der Kriterien-und der Indikatorenkatalog verkleinert werden. Bei
den Kriterien muss ein MaBB angegeben werden, ab dem die Erwartungen als erfillt gel-
ten, ab welchem MaB ist es eine selbstandige Leistung, eine selbstverantwortliche Leis-
tung.

Die SchilerInnen missen in die Lage versetzt werden, ihre Kompetenzen kriteriengelei-
tet zu Uberprifen. Dazu kdnnen Kontrollbdégen hilfreich sein, die fir die einzelnen Tatig-
keiten MaBe der Beherrschung angeben (habe ich gemacht, kann ich gut, mit Hilfe, un-
sicher, kann ich nicht), dazu mussen Kriterien mit den SchuilerInnen erarbeitet werden.

Die Kriterien zur Beurteilung der Arbeit (Messen, Karten zeichnen, auswerten, protokol-
lieren) mussen vor Beginn der Arbeit besprochen und am besten gemeinsam erarbeitet
werden.

Diese Kriterien und auch Verhaltensregeln mussen Vertragscharakter haben. Bei den
Verhaltensregeln missen auch Konsequenzen vereinbart werden (Mediennutzung, Um-
gang mit Messgeraten). Nichterflllen von inhaltlichen Kriterien muss reflektiert werden
und sollte zu einem Lernprozess flhren.

Das Problem des Zeitmanagements muss gegriffen werden. Eventuell missen die Schi-
lerInnen in den Planungsprozess starker eingebunden werden. Die Frage, wie stark die
Rahmenvorgaben sein missen, bleibt zu l6sen.

Die Schiilerinnen brauchen einen Uberblick iber den gesamten Vermessungsvorgang.
Dies wurde von ihnen in Gesprachen angemahnt. Diese Sicherheit muss im Vorfeld ge-
schaffen werden. Eine problem-und anwendungsbezogene Epochenarbeit kénnte Abhilfe
schaffen.

Die Auswertung des Praktikums im Fragebogen sollte als Vorbereitung auf die Portfolio-
arbeit starker auf die erworbenen Kompetenzen abzielen.

Die Anleitung zum Kartenzeichnen sollte wieder extern erfolgen.

Die Vorbereitung der Messtatigkeiten sollte in Expertengruppen stattfinden. Aus den Ex-
perten jeder Messart setzen sich die Arbeitsgruppen zusammen. Das setzt voraus, dass
die Gruppeneinteilung in der Vorbereitungsphase schon abgeschlossen ist.

Das Messburo sollt auf jeden Fall beibehalten werden und unter Umstanden schon friiher
in Aktion treten.

Zusammenfassung der Auswertung

Die SchilerInnen brauchen ein hohes MaB3 an Sicherheit in Bezug auf den organisatori-
schen Rahmen (Zeiteinteilung, Gruppeneinteilung), die fachlichen Erwartungen (Mess-
genauigkeit, Kartenzeichnen) und das methodische Vorgehen (Uberblick Gber alle Tatig-
keiten des Praktikums). Dazu ist eine Vorbereitung im Vorfeld (Trigonometrieepoche)
unbedingt notwendig, in diesem Zusammenhang ist es wichtig, dass Praktikumsleitung
und Epochenlehrerln entweder eng zusammen arbeiten oder besser noch beides vom
gleichen LehrerIn gemacht wird. Die Anleitung zum Kartenzeichnen sollte wieder extern
erfolgen und teilweise im Vorfeld des Praktikums erfolgen, damit die SchilerInnen eine
hoéhere Sicherheit in Bezug auf das erwartete Endergebnis (Karte) erhalten. Dadurch
erklaren sich im Rickschluss auch methodische Notwendigkeiten beim Vermessen (z. B.
Protokoll der Einzelvermessung). Das Messbiro ist als wichtige selbst organisatorische
Einheit unbedingt beizubehalten bzw. auszubauen. Die Kriterien flir Kompetenzniveaus
mussen den SchilerInnen nicht nur transparent sein, sondern auch von ihnen selbst
erarbeitet worden sein. Gleich verhalt es sich mit allen Regeln, die auf dem Praktikum
gelten (Mediennutzung, Ruhezeiten). Die Abmachungen miussen Vertragscharakter
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haben und Konsequenzen enthalten. Das Beobachtungsfeld des Forschungsprojektes
muss kleiner und klarer abgegrenzt sein. Die Indikatoren brauchen genaue MaBangaben
bezlglich der Erflllung oder Nichterflillung der Kriterien.

LehrerIn, Oktober 2011

Forschungsbericht

Das Feldmesspraktikum wurde von 2010 bis 2013 vier Jahre lang beforscht und
jeweils in der Durchfihrung abgeandert, sodass kontinuierlich Verbesserungen
sichtbar wurden.

Dieser Bericht skizziert die vorgenommenen Veranderungen, die unter dem Gesichts-
punkt des selbstverantwortlichen Lernens vorgenommen wurden. Er kann keine vollstan-
dige Methodenbeschreibung oder gar Anleitung flur ein Feldmesspraktikum sein.

Das Feldmesspraktikum

Das Praktikum wird Ublicherweise in der 10. Klasse an Waldorfschulen mit der ganzen
Klasse durchgefiihrt. Dabei wird ein Gelandestlck mit optischen und mechanischen Ge-
raten vermessen und kartiert. Bei der Vermessung spielen auch trigonometrische Be-
rechnungsmethoden ein Rolle.

Ausgangslage

Bevor das Augenmerk auf das Selbstverantwortliche Lernen gelegt wurde, bekamen die
SchilerInnen erst eine Einflihrung in die einzelnen Messtechniken und lieferten die Mes-
sergebnisse beim durchfihrenden Lehrerln ab. Dieser teilte die Gruppen ein, verteilte
jeden Tag die Arbeitsauftrage und bereitete die Gerate flr die Gruppen vor. Er fUhrte
dann die notwendigen Berechnungen durch und zeichnete das Polygon probeweise vor.
Die Aktivitat der SchilerInnen lag nur in der Durchfihrung der Messungen. Oft waren
den SchilerInnen die Zusammenhange zwischen den Messungen und der Bezug zum
Kartenzeichnen nicht klar.

Aus preislichen Grinden wurde das Praktikum in Tschechien durchgefihrt, was sehr
lange Busreisen bedingte. Von den SchilerInnen wurde die Unterkunft und vor allem
auch die tschechische Kliche bemangelt, was dazu flhrte, dass im Gepack sehr viel Pro-
viant mitgefihrt wurde.

Das Gelande wurde immer von allen Gruppen gemeinschaftlich vermessen und nicht, wie
an anderen Schulen oft Ublich auf die Arbeitsgruppen aufgeteilt. An dieser Praxis habe
ich festgehalten.

Veranderungen

Die hier beschriebenen Veranderungen am Praktikum sind nicht alle meine eigenen
Ideen, sondern von erfahrenen Kollegen Ubernommen oder durch Beratungsgesprache
entstanden. Eine wesentliche Rolle im Veranderungsprozess spielte auch das SchiilerIn-
nenfeedback. Insofern werden nicht alle hier beschriebenen Methoden fir alle Leser neu
sein.

Wesentlich war im Prozess immer die Frage, wie man die SchilerInnen in die Lage ver-
setzen kann, das Praktikum maéglichst selbstandig durchzufihren, welche Bedingungen
dafur férderlich sind, aber auch, wo die Grenzen der Selbstandigkeit liegen.

Vor Beginn des eigentlichen Praktikums ist es wichtig, dass die SchiilerInnen einen Uber-
blick Uber den organisatorischen Rahmen (Zeiteinteilung, Gruppeneinteilung), die
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fachlichen Erwartungen (Messgenauigkeiten, Karte) und das methodische Vorgehen be-
kommen und verstehen wie die Messungen zueinander in Beziehung stehen und welche
Rolle sie beim Zeichnen der Karten spielen. Diese Sicherheit spielt eine zentrale Rolle bei
der Motivation im Praktikum. Dazu kommt auch die Schulung in den Messtechniken, die
in der Messschule vermittelt werden.

Die Einbindung von externen Experten (Vermesser, Landschaftsarchitekten) kann sich
positiv auswirken.

Die Regeln fur das Praktikum (Mediennutzung, Arbeits-, Ruhe- und Freizeiten) und die
Leistungserwartungen wurden verstarkt im Vorfeld mit den SchilerInnen erarbeitet und
die Konsequenzen transparent gemacht.

Praktikumsort

Durch die Anbindung der tschechischen Krone an den Euro gab es keinen Preisvorteil
mehr und das Praktikum wurde nach Deutschland verlegt. Dadurch entfielen auch die
Reisetage.

Die Unterkunft und das Essen entsprechen nun mehr den Vorstellungen der SchilerIn-
nen, was erheblich zu einer gréBeren Zufriedenheit beigetragen hat. Dieser Faktor kann
nicht hoch genug eingeschatzt werden.

Zeitstruktur

Die Zeitstruktur des Tagesablaufs wird grob von der Praktikumsleitung vorgegeben, hier
die SchulerInnen zu stark einzubinden, macht nicht viel Sinn, da sie den Arbeitsaufwand
des Praktikums nicht einschatzen kdénnen. Verpflichtende Fixpunkte sind die gemeinsa-
men Mahlzeiten und die Tagesruckbesprechungen. Die Arbeitszeiten sind nicht fest vor-
gegeben zu Gunsten einer Rahmenvorgabe (z.B. 6 Stunden reine Messzeit pro Tag). Wie
die Gruppen sich die Arbeitszeit einteilen ist ihnen in gewissen Grenzen uberlassen. Wich-
tig ist, dass die Arbeitszeiten von den Gruppen geplant und protokolliert werden.

Bei Gruppen, die sich nicht in der Lage zeigen, ihre Planung vorzunehmen und konse-
quent einzuhalten, sollte die Praktikumsleitung oder das Koordinierungstreffen einschrei-
ten und mit der Gruppe engere Vorgaben verabreden.

Gruppeneinteilung

Im Vorfeld des Praktikums werden Kriterien zur Gruppenbildung erarbeitet und zwei
SchilerInnen von der Klasse beauftragt, die Gruppeneinteilung anhand dieser Kriterien
durchzufthren.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die sozialen Bindungen und Vorlieben in der

10. Klasse noch immer eine sehr groBe Rolle spielen, sodass in der Regel die Gblichen
Gruppierungen in der Arbeitsgruppeneinteilung sich wiederfinden, was oft im Laufe des
Arbeitsprozesses dann zu Problemen fihren kann.

Innerhalb der Gruppen gibt es verschiedene Aufgaben zu erfiillen. Der Gruppensprecher
nimmt an den abendlichen Koordinierungstreffen teil und vertritt die Gruppe nach auBen.
Es gibt einen Protokollverantwortlichen, der daflir Sorge tragen muss, dass die Protokolle
der Gruppe in sauberer Form im richtigen Ordner abgeheftet werden. Der Gerateverant-
wortliche der Gruppe sorgt daflr,

Die optimale GruppengréBe hangt letztendlich von der Messart ab und davon, wie gut
die Zusammenarbeit in den Gruppen funktioniert. Eine Gruppe mit 4 Mitgliedern scheint
aber in der Regel ein gutes MafB3 zu sein.
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Jedes Gruppenmitglied erlernt in der Messschule eine andere Messart, um seine eigene
Gruppe dann anleiten zu kénnen.

In der Regel gab es immer ein bis zwei schwache oder sehr schwache Gruppen, vor allem
wenn bei der Gruppeneinteilung zu sehr auf soziale Gegebenheiten Riicksicht genommen
wurde. Es hat sich dann als vorteilhaft erwiesen, wenn solche Gruppen nicht alle Mess-
arten durchfihren, sondern sich darauf beschranken, ein oder zwei Messarten gut zu
erlernen und da Erfolge erleben zu kdénnen.

Messschule

Im Vorfeld des Praktikums sollten die SchilerInnen bereits eine Einflihrung in die Mess-
techniken bekommen haben. Diese wurde bisher einmal mithilfe von Arbeitsblattern, die
aus der einschlagigen Feldmessliteratur zusammengestellt wurden, durchgefihrt. Schi-
lerInnen der 11. Klasse betreuten die zwei mal vier Expertengruppen in je einer Messart.
Die Expertengruppen setzen sich so zusammen, dass aus jeder Messgruppe jedes der
vier Mitglieder in einer anderen der Expertengruppen ist um eine Messart kennen zu
lernen. Die Methode ist als Gruppenpuzzle oder Expertenmethode bekannt. Dieses Kon-
zept stellt jedoch hohe organisatorische Anspriche und erfordert groBes Entgegenkom-
men im Kollegium. Ziel der Messschule ist es, jeden SchilerInnen in einer Messart soweit
zu schulen, dass er in der Lage ist, seine Gruppe darin anzuleiten. Die Arbeitsgruppen
im Praktikum setzen sich dann so zusammen, dass flr jede der vier Messarten ein Ex-
perte in der Gruppe ist.

Die Vorbereitung auf das Praktikum ist nach meinen bisherigen Erfahrungen wohl der
wichtigste Knackpunkt. Wenn die SchiilerInnen keinen Uberblick iber die Zusammen-
hange beim Vermessen erlangen, haben sie keine Motivation im Praktikum Verantwor-
tung zu Gbernehmen. Ist die fachliche Vorbereitung (Umgang mit den Geraten, Prinzip
der Messungen, Protokollfihrung) nicht ausgereift, ist im Praktikum die Frustrations-
grenze zu schnell erreicht. Es lohnt sich also im Vorfeld an dieser Stelle viel zu investie-
ren.

Messbiiro

Die erste Veranderung betraf die Griindung eines Messbliros. Dazu wurden drei mathe-
matisch sattelfeste SchuilerInnen nach Vorliegen der ersten Messergebnisse damit be-
auftragt, die Polygonpunkte in ein Koordinatensystem zu Uibertragen. Dabei tibernahmen
die SchilerInnen von selbst notwendige Aufgaben wahr: Sie legten die nachsten
Messauftrage fest und griffen koordinierend in den Praktikumsablauf ein.

Die Festlegung der MessbiroschilerInnen erfolgt auf freiwilliger Basis und auf Vorschlag
der/des Lehrerln.

Wie bei allen Aufgaben, die Ubernommen werden sollen, ist es notwendig, die Aufgabe
gut zu beschreiben und Verantwortungsbereich und Zeitaufwand abzugrenzen.

In der Regel zeigten sich die SchilerInnen im Messbiro in hohem MaBe in der Lage ihre
Aufgaben zu bewaltigen.

Bevor die Messungen beginnen kdénnen, muss das Polygon abgesteckt werden. Dazu
wurden im Vorfeld (teilweise im Rahmen der Messschule) Kriterien flir ein gutes Polygon
erarbeitet. Interessierte SchilerInnen (am besten auch die Kandidaten und Kandidatin-
nen flr das Messbliro) stecken dann mit mir direkt nach Ankunft am Messgeldnde das
Polygon ab und erklaren es bei der gemeinsamen Gelandebegehung der ganzen Klasse.
Sie haben wahrend der ganzen Praktikumszeit die Verantwortung flir das Polygon. Dies
ist vor allem dann relevant, wenn weitere Hilfspunkte dazukommen.

© Akademie fir Entwicklungsbegleitung 15



Koordinierungstreffen

Jeden Abend setzen sich die Gruppensprecher, das Messbliro und die Praktikumsleitung
zusammen um den nachsten Tag zu planen. Dabei kommen die notwendig durchzuflih-
renden Messungen vom Messbiliro. Die Gruppensprecher achten darauf, dass ihre Grup-
pen jede Messart einmal durchfihren (schwacheren Gruppen kann diese Auflage erlassen
werden, dann kénnen sie die anderen Messarten besser tben).

Soziale Probleme und daraus resultierende Umbesetzungen in den Gruppen werden auch
an dieser Stelle besprochen.

Ein wichtiger Punkt beim Koordinierungstreffen ist die sinnvolle Ressourcenverteilung
wahrend des Messens. Zu den Ressourcen gehdren sowohl Gerate als auch Orte im Mess-
gelande. Es hat sich gezeigt, dass es nicht einfach méglich ist vor allem die Belegung
von Messpunkten sinnvoll zeitlich zu koordinieren. Eine Aufteilung des Geldndes unter
den Gruppen - die das Problem moéglicherweise 16sen kdnnte - ist aus anderen Grinden
(Struktur des Gelandes, vorhandene Gerate) kaum madglich.

Gerateverantwortung

Die Verantwortung flr die Gerate haben zwei SchilerInnen. Sie haben die Aufgabe jeden
Abend entsprechend den Arbeitsauftragen flir die Gruppen die Gerate bereit zu legen
und Aus- und Rlckgabe zu protokollieren. Am Ende des Praktikums machen sie eine
Inventur.

In den Gruppen sind die Gerateverantwortlichen der Gruppen ihre Ansprechpartner, z.B.
bei verschollenen Instrumenten.

Protokollverantwortung

Auch fir die Protokolle gibt es zwei Verantwortliche. Sie mussen daflir Sorge tragen,
dass jede Gruppe mit vorbeschrifteten Protokollen (Datum, Auftrag, Protokollnummer)
entsprechend den Auftragen aus dem Koordinierungstreffen ausgestattet sind, dass alle
Protokolle richtig ausgewertet werden und im richtigen Ordner abgeheftet werden. Die
Protokollverantwortlichen in den Gruppen sind ihre Ansprechpartner bei Problemen.

Vermessen

Durch Verbesserung der Anleitung im Vorfeld des Praktikums im Rahmen der Messschule
und der Anleitungstexte konnte durchweg eine héhere Genauigkeit erreicht werden. Al-
lerdings mlssen die Texte noch weiter verbessert werden. Eine groBe Hlrde stellt fir die
SchilerInnen das mangelnde Verstandnis technischer Sachtexte dar.

Vor allem bei den starkeren Gruppen bildete sich ab und zu eine Vorliebe flir eine be-
stimmte

Messart aus. Die Gruppe entwickelte sich dadurch zu einer Spezialtruppe fiir diese Mess-
art und konnte bei schwierigen Stellen oder Unklarheiten gezielt eingesetzt werden. Die
Wirdigung solch einer Kompetenz kann die Motivation der Gruppe deutlich erhéhen.

Karten zeichnen

Das Zeichnen der Karten mit Tusche und Farbstiften auf Zeichenpapier direkt nach den
Messprotokollen stellte flr viele SchilerInnen eine nahezu unuberwindliche Hlrde dar
und fahrte nur selten zu wirklich gelungenen Karten. Hier kam eine SchilerInnenmutter
und Landschaftsarchitektin zu Hilfe, die eine Einfihrung in das Zeichnen machte, indem
sie den SchulerInnen anhand von Beispielen verschiedene Gestaltungsmoglichkeiten fir
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Karten zeigte. Sie konnte das Praktikum auch einige Male begleiten und so den Zeichen-
prozess unterstitzen.

Um die gréBten Hirden und Fehlerquellen zu nehmen, begannen wir auf Transparentpa-
pier zu zeichnen, dabei konnten die SchilerInnen nach Wunsch und Fahigkeit das Poly-
gon entweder nach Koordinaten konstruieren oder von einer Vorlage abpausen. Die Pro-
tokolle der Kartierungen (Koordinierungen, Einzelvermessung) wurden von den Mess-
gruppen als maBstabsgetreue Einzelaufnahmen im MaBstab der Karten angefertigt und
konnten dann auch durch Abpausen auf die Karte Ubernommen werden. Danach wurden
die Karten auf weiBes Papier kopiert und mit Buntstift koloriert.

Da es nicht unbedingt erforderlich war, beim Zeichnen noch vor Ort zu sein, wurde dieser
Teil in die Schule verlegt, was eine weitere Kostenersparnis zu Folge hatte.

Auswertung

Die Auswertung des Praktikums macht der einzelne SchilerInnen in einem Portfolio. Als
Feedback diente in mehreren Jahren eine umfangreiche von den SchilerInnen mitentwi-
ckelte Online-Umfrage.

Umgang mit Medien

Je nach Klasse und Klassenbetreuer wurde der Umgang mit Medien unterschiedlich ge-
handhabt. Die Spannweite der MaB3gaben reichte von komplettem Verbot wahrend des
Praktikums bis zum Verbot lediglich beim Messen.

Dabei zeigte sich tendenziell, dass ein teilweises Verbot eher noch weniger ernst genom-
men wird, als ein totales Verbot, mit der Konsequenz, dass die Gerate in vielen Fallen
standig in der Tasche waren und nur bei Anndherung einer/s LehrerIn auBBer Betrieb
gesetzt wurden. Auch das totale Verbot lieB sich nicht ganz umsetzen, hatte aber zumin-
dest zur Folge, dass die Gerate nicht sichtbar waren und auch bei der Arbeit nicht stoérten.
Die SchulerInnen waren auBerdem in der Lage, ihre Freizeit aktiver und gemeinschaftli-
cher zu gestalten, wenn elektronische Medien keine Rolle spielen durften.

Insgesamt haben sich die Veréanderungen positiv ausgewirkt. Die SchilerInnen konnten
zunehmend die Durchfliihrung der Messungen selbst in die Hand nehmen. Die Messer-
gebnisse wurden genauer, Grenzwerte wurden besser eingehalten. Die Karten waren
sichtlich genauer und professioneller gestaltet. Die begleitenden LehrerInnen konnten da
sie von den administrativen Tatigkeiten befreit waren, besser den Messgruppen helfen
und schwache Gruppen gezielter unterstitzen.

Offene Probleme sind nach wie vor bei den schwacheren SchilerInnen die Motivation und
das soziale Miteinander in den Arbeitsgruppen.

Forschungsergebnisse:

Die SchilerInnen brauchen ein hohes Mal3 an Sicherheit in Bezug auf den organisatori-
schen Rahmen (Zeiteinteilung, Gruppeneinteilung), die fachlichen Erwartungen (Mess-
genauigkeit, Kartenzeichnen) und das methodische Vorgehen (Uberblick tiber alle Tatig-
keiten des Praktikums). Dazu ist eine Vorbereitung im Vorfeld (Trigonometrieepoche)
unbedingt notwendig, in diesem Zusammenhang ist es wichtig, dass Praktikumsleitung
und Epochenlehrer entweder eng zusammen arbeiten oder besser noch beides von
der/dem gleichen LehrerIn gemacht wird. Die Anleitung zum Kartenzeichnen sollte ex-
tern erfolgen und teilweise im Vorfeld des Praktikums erfolgen, damit die SchilerInnen
eine hohere Sicherheit in Bezug auf das erwartete Endergebnis (Karte) erhalten. Dadurch
erklaren sich im Rickschluss auch methodische Notwendigkeiten beim Vermessen (z. B.
Protokoll der Einzelvermessung).
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Es muss methodische Umstellungen in der Vorbereitung geben, um den Leistungsunter-
schieden zwischen den Gruppen gerecht zu werden. Es werden dadurch nicht mehr alle
SchilerInnen alle Messtechniken lernen, daftr aber die Chance haben, in den Techniken,
die sie durchfiihren bessere Ergebnisse zu erzielen. Das Messbliro ist als wichtige selbst
organisatorische Einheit unbedingt beizubehalten bzw. auszubauen.

Die Kriterien flir Kompetenzniveaus mussen den SchilerInnen nicht nur transparent sein,
sondern auch von ihnen selbst erarbeitet worden sein. Gleich verhalt es sich mit allen
Regeln, die auf dem Praktikum gelten (Mediennutzung, Ruhezeiten). Die Abmachungen
mussen Vertragscharakter haben und Konsequenzen enthalten.

In den letzten Jahren haben die Genauigkeiten in den Messtechniken im Mittel weiter
zugenommen. Lediglich die Einzelvermessung mit Winkelprisma stellt weiterhin ein me-
thodisches Problem dar.
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