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  Warum	
  Winkel?

‣ Beginn der systematischen Begriffsausbildung nach dem GS-Übergang (ab K5)

‣ Bezüge zum Thema Winkel werden in jeder Schulstufe ab K5 aufgegriffen

Lehrpläne & Curriculum

‣ Heterogene Systematik der Einführung

Schulbuchanalyse
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A Motivation & Problemlage

Buch Stufe Darstellung Werkzeug Operationen

Math. 
Sekundo 6 als Strahlenpaar

Winkelscheibe (Darstellung der  
Winkelarten) 

Geodreieck (messen und 
zeichnen)

Messen (statisch), Zeichnen 
(statisch), Zeichnen (dynamisch)

Math. 
Neue 
Wege

6
als Halbgeradenpaar, 
Strahlenpaar, Teil der 

Ebene, Drehung

Winkelscheibe (Vorstellung der 
Winkelgrößen,)

Geodreieck (messen, zeichnen)

Messen (statisch), zeichnen 
(statisch), Zeichnen (dynamisch) 
schnellere Methode, schätzen

Math. 
Heute 6 als Drehung, als 

Strahlenpaar

Geodreieck, Winkelscheibe, DGS 
(Winkel zeichnen, markieren, 

messen)

Messen (statisch & dynamisch), 
schätzen, Zeichnen (statisch & 

dynamisch)

Maßstab 6 als Strahlenpaar Geodreieck (messen und 
zeichnen)

Messen (statisch), Zeichnen 
(statisch), Zeichnen (dynamisch)

Elem. der 
Math. 6

als Drehung/
Winkelfeld, als 
Strahlenpaar

Geodreieck, Winkelscheibe,DGS 
(Winkel zeichnen, markieren, 

messen)

Messen (statisch & dynamisch), 
schätzen, Zeichnen (statisch & 

dynamisch)

Mathe Live 6 als Drehung Geodreieck (messen, zeichnen), 
Winkelscheibe (schätzen)

Messen (statisch), Zeichnen 
(statisch)

Einblicke 
Math. 6 als Strahlenpaar

Geodreieck (messen & zeichnen), 
Winkelscheibe (schätzen), selbst 

gebastelte Theodolit 
(Steigungswinkel messen)

Messen (statisch), Zeichnen 
(statisch)

Dohrmann & Kuzle, 2013
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  Warum	
  Winkel?

‣ Beginn der systematischen Begriffsausbildung nach dem GS-Übergang (ab K5)

‣ Bezüge zum Thema Winkel werden in jeder Schulstufe ab K5 aufgegriffen

Lehrpläne & Curriculum

Alltags- und Berufsrelevanz

‣ Alltag: Richtungsunterschied, Drehung, Neigung, Steigung

‣ Beruf: Ingenieurwesen, Design & Kunst, Vermessungswesen

‣ Heterogene Systematik bezogen auf Definitionen und Zeichenwerkzeuge 

‣ prozedurale Aufgabenkultur

Schulbuchanalyse
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  Winkel?
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Schulbuchanalyse

Hans Walser, 25.09.2011

Donnerstag, 26. September 13



…………………………………………………………………………………………………
A Motivation & Problemlage

	
  	
  Problemstellen

‣ Grundideen kommen nicht bei den SchülerInnen an (welche sind das 
überhaupt?)

‣ Fehlvorstellungen und Fehlkonzepte sind stufenübergreifend nachweisbar 
(Literatur & Vorstudie)

‣ Einbettung von Grundideen in die systematische Winkelbegriffsentwicklung ist 
fehlgeschlagen!

‣ prozedurale Aufgabenkultur

‣ Einsatz neuer Medien (DGS) beschränkt sich auf Grundkonstruktionen 
(Mehrwert unklar). 

‣ Vermittlung von Grundideen im Sinne konstruktivistischer Lernumgebungen 
mit digitalen Werkzeuge findet nicht statt!

Wie	
  kann	
  ein	
  „reichhal8ges“	
  Winkelverständnis	
  in	
  einem	
  zeitgemäßen	
  
mediengestützten	
  Geometrieunterricht	
  anschaulich	
  vermiAelt	
  und	
  durch	
  eine	
  an	
  
den	
  Grundideen	
  orien8erte	
  Begriffsentwicklung	
  der	
  Ausbildung	
  von	
  Fehlkonzepten	
  
begegnet	
  werden?
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Forschungsinteresse

‣ Forschungsfragen

‣ Forschungsbezüge

B
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B

A
An	
  welchen	
  Stellen	
  zeigen	
  sich	
  Schwierigkeiten	
  beim	
  Begriffslernen	
  in	
  Bezug	
  zum	
  
Winkelverständnis?
Aspekte:	
  Vorstellungen	
  (Grundideen),	
  Anwendungen,	
  Wissen,	
  Entwicklung,	
  Fakten

quan8ta8v	
  &	
  
qualita8v

B Ist	
  bei	
  SuS	
  ein	
  „reichhal8ges“	
  Winkelverständnis	
  vorhanden?
Aspekte:	
  Grundvorstellungen,	
  Anwendungen,	
  Vernetzungen,	
  Fakten

quan8ta8v	
  &	
  
qualita8v

C Was	
  zeichnet	
  ein	
  „reichhal8ges	
  Winkelverständnis	
  aus?
Aspekte:	
  Inhalte,	
  Grundvorstellungen,	
  Grunderfahrungen qualita8v

D Führen	
  Verständnis-­‐	
  und	
  Vorstellungsprobleme	
  zu	
  innermathema8schen	
  Problemen?
Aspekte:	
  Relevanz,	
  Begriffsentwicklung,	
  Grundvorstellungen

quan8ta8v	
  &	
  
qualita8v

E Welche	
  Grundvorstellungen	
  liegen	
  den	
  innermathema8schen	
  Winkelaspekten	
  zugrunde?
Aspekte:	
  Grundideen,	
  Anwendungen,	
  Begriffsentwicklung qualita8v

F
Wie	
  sieht	
  Unterricht	
  aus,	
  der	
  reichhal8ges	
  Winkelverständnis	
  ausbilden	
  möchte	
  –	
  unterstützt	
  durch	
  
neue	
  Medien?
Aspekte:	
  Material,	
  Werkzeuge,	
  Lehr-­‐Lernumgebung

quan8ta8v	
  &	
  
qualita8v

B Ist	
  bei	
  SuS	
  ein	
  „reichhal8ges“	
  Winkelverständnis	
  vorhanden?
Aspekte:	
  Grundvorstellungen,	
  Anwendungen,	
  Vernetzungen,	
  Fakten

quan8ta8v	
  &	
  
qualita8v

	
  	
  Fragestellungen,	
  die	
  zu	
  Forschungsfragen	
  führen	
  sollen:

Forschungsinteresse
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B

B Ist	
  bei	
  SuS	
  ein	
  „reichhal8ges“	
  Winkelverständnis	
  vorhanden?
Aspekte:	
  Grundvorstellungen,	
  Anwendungen,	
  Vernetzungen,	
  Fakten

quan8ta8v	
  &	
  
qualita8v

	
  	
  Fragestellungen,	
  die	
  zu	
  Forschungsfragen	
  führen	
  sollen:

‣ Fakten schaffen zur Ausgangslage! 
Forschungsfeld ausdifferenzieren! 
Existierende Problemlage(n) identifizieren!

Pilotstudie

Forschungsinteresse
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Pilotstudie

‣ Forschungsfragen

‣ Design & Methodologie

C
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PilotstudieC

‣ Deskription von Kenntnissen, Fehlkonzepten, Vorstellungen, sowie Denk- und 
Erklärungsmustern von SchülerInnen der Klassenstufen 5-10 zum Thema Winkel 

‣ Analyse der Ergebnisse hinsichtlich vorhandener Zusammenhänge zwischen den 
deskriptiven Faktoren

Entwicklung eines Untersuchungsinstruments zur...

Forschungsfragen:

‣ Welche Fehler werden gemacht?

‣ Lassen sich Fehlertypen identifizieren?

‣ Welche Fehlkonzepte lassen sich identifizieren?

‣ Welche Vorstellungen zum Winkel sind vorhanden?

‣ Bleiben früh erworbene Fehlkonzepte über die Schulzeit 
(K5-K10) stabil?

‣ Entsprechen beobachtete innermathematische 
Kenntnisse und Fähigkeiten den Lehrplanvorgaben?

‣ Existieren Zusammenhänge zwischen Vorstellungen 
(Denk- und Erklärungsmustern) und Fehlkonzepten und 
wenn ja, welche?

Beobachtungen

‣ Forschungsfragen

‣ innermathematischen 
Kenntnissen, Fähigkeiten, 
Fertigkeiten (stufenbezogen 
und stufenübergreifend) 
– quantitativ

‣ Denk- und Erklärungsmustern 
– qualitativ

Donnerstag, 26. September 13



Durchführung

…………………………………………………………………………………………………

PilotstudieC

‣ je 45min Bearbeitungszeit für A/B

‣ A/B an unterschiedlichen Tagen

Beobachtungen

‣ innermathematischen 
Kenntnissen, Fähigkeiten, 
Fertigkeiten (stufenbezogen 
und stufenübergreifend) 
– quantitativ

‣ Denk- und Erklärungsmustern 
– qualitativ

Stichprobe

‣ Ca 300 SchülerInnen der 
Klassenstufen 5-10

‣ K5-K9: 2-zügig, K10: 3-zügig

Instrument
‣ schriftlichler „Fertigkeits-, Fähigkeits-, und 

Wissenstest“

‣ Items: Orientierung an den Inhalten aus dem 
Lehrplan Gymnasium Sachsen (2011) und an 
Schulbuchaufgaben (Elemente der Mathematik)

‣ Instrument A – ohne Werkzeuge zu lösen
Instrument B – mit Hilfe von Geodreieck/
Winkelmesser zu lösen

‣ Abfrage von Fertigkeiten und Fähigkeiten:
Zuordnen, Analysieren, Argumentieren, Erklären, 
Identifizieren, Markieren, Schätzen, Begründen, 
Konstruieren, Berechnen, Messen, Zeichnen, 
Kennen, Analogisieren

‣ Stufenspezifische & Stufenübergreifende Items

‣ Design & Methodologie
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B) – Klasse 5
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B) – Klasse 5
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B)
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B)

Klasse 5
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B)

Klasse 7
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B)

Klasse 9
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B)

Klasse 10
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenübergreifend (A/B)
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Stufenübergreifend (A/B)
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenspezifisch – Klasse 9/10

Was bedeutet eine Steigung von 10% ?

K9
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PilotstudieC
‣ Beispielitems

Stufenspezifisch – Klasse 9/10

Was bedeutet eine Steigung von 10% ?

K10
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Anna Brief (nach Thomas Jahnke)

PilotstudieC
‣ Anna-Briefe

‣ „Für eine Hochschulveranstaltung für Lehramtstudierende habe ich Anna-Briefe 
geschrieben. Anna habe ich mir als ein aufgewecktes, etwa 12-jähriges Mädchen 
vorgestellt, die eine Lehramtstudentin um Rat fragt. Aufgabe meiner Studentinnen 
war es, jede Woche einen solchen Brief zu beantworten.

‣ Ich denke, diese Idee eignet sich auch für die Schule. Man kann die Briefe 
entsprechend umformulieren oder sich besser noch selbst welche zum gerade 
behandelten Unterrichtsstoff ausdenken. Wenn Sie in Kompetenzen denken (wollen), 
so geht es hier um Kommunizieren und Argumentieren.“

Jahnke, T. 2008

Welche	
  Vorstellungen	
  liegen	
  den	
  SchülerInnen	
  zur	
  Winkelgröße	
  1°	
  zugrunde?
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Anna Brief (nach Thomas Jahnke)

PilotstudieC
‣ Anna-Briefe

‣ K10: Erweiterung um 
Begriff „Bogenmaß“

‣ K5 – K9
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Elemente der Mathematik, 2007 G8

PilotstudieC
‣ Anna-Briefe
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Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

‣ Vorstellungen und Fehlkonzepte

‣ Interpretationen

D
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

K5

K5
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“ (dynamischer Aspekt)

K6
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

K10

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“ (dynamischer Aspekt)
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“

‣ „kleinste Einheit“ K6

K7

K8

K9
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“

‣ „kleinste Einheit“

‣ „Prozent-Anteil“

K5
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Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“

‣ „kleinste Einheit“

‣ „Prozent-Anteil“

‣ „Abstand“

K5

K6
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K10
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“

‣ „kleinste Einheit“

‣ „Prozent-Anteil“

‣ „Abstand“

‣ „Anstieg“

K9
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“

‣ „kleinste Einheit“

‣ „Prozent-Anteil“

‣ „Abstand“

‣ „Anstieg“

‣ „Öffnung“

K6
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“

‣ „kleinste Einheit“

‣ „Prozent-Anteil“

‣ „Abstand“

‣ „Anstieg“

‣ „Öffnung“

‣ „Lücke“

‣ „Neigung“

‣ „Spalte“

‣ „Spitze“

‣ . . .
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D Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgröße 1°

‣ „Teil eines Kreises“

‣ „Blickrichtung“

‣ „kleinste Einheit“

‣ „Prozent-Anteil“

‣ „Abstand“

‣ „Anstieg“

‣ „Öffnung“

‣ „Lücke“

‣ „Neigung“

‣ „Spalte“

‣ „Spitze“

‣ . . .

‣ vielseitige Deutungen möglich, daher...

‣ differenzierterer „Blick“ notwendig (Interviews)

‣ Herkunft der Vorstellungen teilweise ungeklärt

‣ Vorwissen wird übertragen aufgrund ähnlicher 
Darstellungsformen. Diese führen beim Schüler nicht zum 
Widerspruch (% und ° - Kreisdarstellung)

‣ Schüler formulieren Widersprüche, erkennen diese aber 
nicht bzw. hat dieser keine Bedeutung für den Schüler in 
der neuen Situation
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AusblickE
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AusblickE

Winkel konstruktiv unterrichten und lernen
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AusblickE

Wikul
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‣ WIKUL = Winkel konstruktiv unterrichten und lernen (Kooperation der UPB & MLU ) 

‣ Ziel: Begriffsbildung im Mathematikunterricht zum Thema Winkel unter 
Berücksichtigung neuer Medien

‣ WIKUL-Test = Kompetenzorientiertes Diagnoseinstrument zum Winkelverständnis

‣ WIKUL-App zur Diagnose der Winkelvorstellungen

‣ didaktische Grundlegung für an Grundvorstellungen orientierte 
Begriffsbildungsprozesse zum Thema Winkel

‣ Sensibilisierung für und Entwicklung von differenziertem Material zur systematischen 
Begriffseinführung

‣ Einbeziehen neuer Medien als Werkzeug und Arbeitsmittel zur Vermittlung und 
Unterstützung von Grundideen

Lehr– Lernkonzept

Wikul

Donnerstag, 26. September 13
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Wikul wird das ändern!

Donnerstag, 26. September 13


