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@ Motivation & Problemlage
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@ Motivation & Problemlage
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@ Motivation & Problemlage

I Warum Winkel?

Lehrplane & Curriculum

» Beginn der systematischen Begriffsausbildung nach dem GS-Ubergang [ab K5]

» Bezige zum Thema Winkel werden in jeder Schulstufe ab K5 aufgegriffen

Schulbuchanalyse

» Heterogene Systematik der Einfihrung
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@ Motivation & Problemlage

Buch Stufe Darstellung Werkzeug Operationen
Winkelscheibe (Darstellung der

Math. 6 Al Strahlenpaar Winkelarten) Messen (statisch), Zeichnen

Sekundo P Geodreieck (messen und (statisch), Zeichnen (dynamisch)
zeichnen)

Math. als Halbgeradenpaar, Winkelscheibe (Vorstellung der Messen (statisch), zeichnen

Neue 6 Strahlenpaar, Teil der Winkelgrof3en,) (statisch), Zeichnen (dynamisch)

Wege Ebene, Drehung Geodreieck (messen, zeichnen) schnellere Methode, schatzen

Math. als Drehung, als Geodreieck,Winkelscheibe, DGS  Messen (statisch & dynamisch),

6 (Winkel zeichnen, markieren, schatzen, Zeichnen (statisch &
Heute Strahlenpaar :
messen) dynamisch)
Geodreieck (messen und Messen (statisch), Zeichnen
Maf3stab 6 als Surahlangaar zeichnen) (statisch), Zeichnen (dynamisch)
Elem. der als Drehung/ Geodreieck,Winkelscheibe,DGS Messen (statisch & dynamisch),
) 6 Winkelfeld, als (Winkel zeichnen, markieren, schatzen, Zeichnen (statisch &
Math. :
Strahlenpaar messen) dynamisch)
: Geodreieck (messen, zeichnen), Messen (statisch), Zeichnen
Mathe Live 6 als Drehung Winkelscheibe (schatzen) (statisch)
Geodraieck (messen & zeichnen),
Einblicke 6 Jls Strahlenpaar Winkelscheibe (schatzen), selbst Messen (statisch), Zeichnen
Math. P gebastelte Theodolit (statisch)

(Steigungswinkel messen)
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@ Motivation & Problemlage

Buch Stufe Darstellung Werkzeug Operationen

Math. tisch), Zeichnen
Sekundo hnen (dynamisch)
Math. tisch), zeichnen

Neue ichnen (dynamisch)
Wege lethode, schatzen
;
ch & dynamisch),
Math. ichnen (statisch &
Heute :
misch)
isch), Zeichnen
Maf3stab hnen (dynamisch)
Elem. der ch & dynamisch),
hnen (statisch &
Math. :
misch)
Mathe Live is.ch), Zeichnen
"atlsch)
Einblicke isch), Zeichnen
Math. _atisch)

(Steigungswinkel messen)
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@ Motivation & Problemlage

I Warum Winkel?

Lehrplane & Curriculum

» Beginn der systematischen Begriffsausbildung nach dem GS-Ubergang [ab K5]

» Bezige zum Thema Winkel werden in jeder Schulstufe ab K5 aufgegriffen

Schulbuchanalyse

» Heterogene Systematik bezogen auf Definitionen und Zeichenwerkzeuge

» prozedurale Aufgabenkultur
Alltags- und Berufsrelevanz

» Alltag: Richtungsunterschied, Drehung, Neigung, Steigung

» Beruf: Ingenieurwesen, Design & Kunst, Vermessungswesen
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@ Motivation & Problemlage

I Problemstellen

» Grundideen kommen nicht bei den Schilerlnnen an [welche sind das
Uberhaupt?]

» Fehlvorstellungen und Fehlkonzepte sind stufenidbergreifend nachweisbar
(Literatur & Vorstudie]

» Einbettung von Grundideen in die systematische Winkelbegriffsentwicklung ist
fehlgeschlagen!

» prozedurale Aufgabenkultur

» Einsatz neuer Medien (DGS) beschrankt sich auf Grundkonstruktionen
(Mehrwert unklar).

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

Wie kann ein ,,reichhaltiges” Winkelverstandnis in einem zeitgemalen
mediengestutzten Geometrieunterricht anschaulich vermittelt und durch eine an
den Grundideen orientierte Begriffsentwicklung der Ausbildung von Fehlkonzepten
begegnet werden?
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@ Forschungsinteresse

» Forschungsfragen

» Forschungsbezige
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@ Forschungsinteresse

I Fragestellungen, die zu Forschungsfragen fuhren sollen:

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

guantitativ &
qualitativ

Ist bei SuS ein ,reichhaltiges” Winkelverstandnis vorhanden?

guantitativ &

Aspekte: Grundideen, Anwendungen, Begriffsentwicklung

Wie sieht Unterricht aus, der reichhaltiges Winkelverstandnis ausbilden moéchte — unterstutzt durch
F neue Medien?
Aspekte: Material, Werkzeuge, Lehr-Lernumgebung

Donnerstag, 26. September 13

£ Aspekte: Grundvorstellungen, Anwendungen, Vernetzungen, Fakten qualitativ

C Was zeichnet ein ,reichhaltiges Winkelverstandnis aus? ualitativ
Aspekte: Inhalte, Grundvorstellungen, Grunderfahrungen 9

D Flihren Verstandnis- und Vorstellungsprobleme zu innermathematischen Problemen? guantitativ &
Aspekte: Relevanz, Begriffsentwicklung, Grundvorstellungen qualitativ

E Welche Grundvorstellungen liegen den innermathematischen Winkelaspekten zugrunde? sl

guantitativ &
qualitativ



@ Forschungsinteresse

I Fragestellungen, die zu Forschungsfragen fuhren sollen:

Ist bei SuS ein ,reichhaltiges” Winkelverstandnis vorhanden? guantitativ &
Aspekte: Grundvorstellungen, Anwendungen, Vernetzungen, Fakten qualitativ
Pilotstudie

» Fakten schaffen zur Ausgangslage!
Forschungsfeld ausdifferenzieren!
Existierende Problemlage(n] identifizieren!
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@ Pilotstudie

Forschungsfragen

» Design & Methodologie
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@ Pllotstudle

Forschungsfragen Q
Entwicklung eines Untersuchungsinstruments zur...

» Deskription von Kenntnissen, Fehlkonzepten, Vorstellungen, sowie Denk- und
Erklarungsmustern von Schulerlnnen der Klassenstufen 5-10 zum Thema Winkel

» Analyse der Ergebnisse hinsichtlich vorhandener Zusammenhange zwischen den
deskriptiven Faktoren

Forschungsfragen: ~ ~ — ' »  Beobachtungen

» \Welche Fehler werden gemacht? » innermathematischen

» Lassen sich Fehlertypen identifizieren? Kenntnissen, Fahigkeiten,

_ o Fertigkeiten [stufenbezogen
» Welche Fehlkonzepte lassen sich identifizieren? . -
und stufentbergreifend]
» Welche Vorstellungen zum Winkel sind vorhanden? — quantitativ
» Bleiben frih erworbene Fehlkonzepte Gber die Schulzeit » Denk- und Erklarungsmustern
[K5-K10]) stabil? — qualitativ

» Entsprechen beobachtete innermathematische
Kenntnisse und Fahigkeiten den Lehrplanvorgaben?

» Existieren Zusammenhange zwischen Vorstellungen
[Denk- und Erklarungsmustern) und Fehlkonzepten und
wenn ja, welche?
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@ Pllotstudle

Design & Methodologie

Beobachtungen

» innermathematischen
Kenntnissen, Fahigkeiten,
Fertigkeiten (stufenbezogen
und stufenudbergreifend)

— guantitativ

» Denk- und Erklarungsmustern
— gqualitativ

Durchfihrung

» |e 45min Bearbeitungszeit fur A/B
» A/B an unterschiedlichen Tagen

Stichprobe

» (Ca 300 Schulerlnnen der
Klassenstufen 5-10

»  K5-K9: 2ziigig, K10: 3-ziigig

Donnerstag, 26. September 13

Instrument

schriftlichler ,Fertigkeits-, Fahigkeits-, und
Wissenstest”

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

Instrument A - ohne Werkzeuge zu |l6sen
Instrument B - mit Hilfe von Geodreieck/
Winkelmesser zu losen

Abfrage von Fertigkeiten und Fahigkeiten:
Zuordnen, Analysieren, Argumentieren, Erklaren,
|dentifizieren, Markieren, Schatzen, Begrunden,
Konstruieren, Berechnen, Messen, Zeichnen,
Kennen, Analogisieren

Stufenspezifische & Stufenubergreifende Items



@ Pilotstudie

T » Beispielitems

Stufeniibergreifend (A/B) - Klasse 5

Durch die gedffnete Schere sind Winkel erzeugt worden. Markiere die Winkel mit verschiedenen Farben und bezeichne sie.
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@ Pllotstudle

Beispielitems

Stufeniibergreifend (A/B) - Klasse 5
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@ Pilotstudie

o » Beispielitems

Stufenubergreifend (A/B])

Vergleiche jeweils zwei Winkel miteinander. Trage dazu dasrichtige Zeichenein: > , < oder

o B a p

B v

Y a Y a
? *
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@ Pilotstudie

T » Beispielitems

Stufenubergreifend (A/B])

Klasse 5

Vergleiche jeweils zwei Winkel miteinander. Trage dazu das richtige Zeichen ein: [ > |, [< | oder [=|.

a'zf B QZ}B
Bi= )Y BT 2y

YD la 75!01

I 5>
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@ Pilotstudie

T » Beispielitems

Stufenubergreifend (A/B])

Klasse 7

Vergleiche jeweils zwei Winkel miteinander. Trage dazu das richtige Zeichen ein: | >, {<joder{=]j.

a@ﬁ 0@5

B>y B>y
e 1 >e

N
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@ Pilotstudie

T » Beispielitems

Stufenubergreifend (A/B])

Klasse 9
Vergleiche jeweils zwei Winkel miteinander. Trage dazu das richtige Zeichen ein: | > . (< ! oder = |
a ? B a ( B
B .;ggf 1 B —7)7
Yo 1(7a

CClCIS
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@ Pilotstudie

o » Beispielitems

Stufenubergreifend (A/B])

Klasse 10

Vergleiche jeweils zwei Winkel miteinander. Trage dazu das richtige Zeichen ein: >, (< oder /= |.

a/_-: B a‘:‘ﬁ
BlE Y By

Y o v Sa

¢ CCiNe
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@ Pilotstudie

o » Beispielitems

Stufenubergreifend (A/B])

Schatze die WinkelgréBen:

S

o= p= Y= 0=

Zeichne und markiere den Winkel mit der angegebenen GréBe nach Augenmal3. Benutze ein Lineal.

a) 30° b) 106° c) 185° d) 260°

* *
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@ Pilotstudie

T » Beispielitems

Stufenubergreifend (A/B])

Welche der beiden Kreuzungen ist beim Rechtsabbiegen des von unten kommenden Autos ungefahrlicher?
Kreuze an und begrunde deine Auswahl.

0 — T ——————==———,—.
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@ Pilotstudie

T » Beispielitems

Stufenspezifisch - Klasse 9/10

\Was bedeutet eine Steigung von 10% ?

|
|

ok
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S \L':L

et Lin A vads 100w STrecke e, wedes oo, (Shey 4#)

- - - (“‘ S & 1
L%/”(“W\ ST AL S2h worsy w107 ovrlele, .

Donnerstag, 26. September 13



@ Pilotstudie
T » Beispielitems

Stufenspezifisch - Klasse 9/10

\Was bedeutet eine Steigung von 10% ?

K10 - -
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@ Pllotstudle

Anna-Briefe

| Welche Vorstellungen liegen den Schilerlnnen zur Winkelgrofde 1° zugrunde?

Anna Brief (nach Thomas Jahnke]

» Fur eine Hochschulveranstaltung fur Lehramtstudierende habe ich Anna-Briefe
geschrieben. Anna habe ich mir als ein aufgewecktes, etwa 12-jahriges Madchen
vorgestellt, die eine Lehramtstudentin um Rat fragt. Aufgabe meiner Studentinnen
war es, jede Woche einen solchen Brief zu beantworten.

» Ich denke, diese ldee eignet sich auch fur 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
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@ Pilotstudie

- » Anna-Briefe

Anna Brief (nach Thomas Jahnke]
» K5 -K9

Liebe/r ...

gestern haben wir im Matheunterricht Winkel wiederholt. Da wollte unsere Lehrerin von uns
wissen, was denn 1° ist. Mit der Frage war ich total Uberfordert. Ich weil3 zwar, dass wir das
standig benutzt haben, aber jetzt genau zu erklaren, was 1° bedeutet, bekomme ich nicht
hin. Kannst du mir das bitte erklaren? Vielleicht kannst du auch eine Skizze dazu malen.

Danke und liebe GriRe
deine Anna

r
Lieberr ...

, gestern haben wir im Matheunterricht Winkel und Bogenmal3 wiederholt. Da wollte unsere
» K10: Erweiterung um Lehrerin von uns wissen, was denn 1° ist. Mit der Frage war ich total Uberfordert. Ich weiB
Beg riff ,,Bogenm al” zwar, dass wir das standig benutzt haben, aber jetzt genau zu erklaren, was 1° bedeutet,
bekomme ich nicht hin. Kannst du mir das bitte erklaren? Vielleicht kannst du auch eine
Skizze dazu malen.

Danke und liebe GniiRe
deine Anna
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@ Pilotstudie

- » Anna-Briefe

Elemente der Mathematik, 2007 G8

Der 360. Teil eines Vollwinkels hat die GroBe 1 Grad (geschrieben 1°). Seine Offnungsweite ist
nur sehr gering; man kann die beiden Schenkel erst in einiger Entfernung vom Scheitelpunkt
voneinander unterscheiden.

Einheitswinkel der Grofle 1° (Offnungsweite 1°)

Der Winkel o hat die Gréfie 34°.

Das bedeutet: Der Winkel o ist so grof3, wie 34 Winkel von
1° zusammen ergeben.

34° ist ein MaB fiir die Offnungsweite des Winkels.

Wir haben o als Bezeichnung fiir einen Winkel eingefiihrt.
Wir wollen den griechischen Buchstaben aber auch fiir die MaBzahl MaReinheit
Grofle dieses Winkels benutzen und schreiben o = 34°.

Beachte: oL = 340
7\

(ESS Sl B = S R TS SR T S S - S SR 4 - otw o —— - - -

e

—- — —— D Sl o & - -
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

» Vorstellungen und Fehlkonzepte

» Interpretationen
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

N

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

» ,Teil eines Kreises®
-
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

P

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

» ,Teil eines Kreises”

» ,Blickrichtung” [dynamischer Aspekt]

HoQlo Jorisver, e
%40“‘)\%%%&&%&}&%/
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

P

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

» ,Teil eines Kreises”

» ,Blickrichtung” [dynamischer Aspekt]
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

.

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

» ,Teil eines Kreises"” 12 15t nael, O ° A 5/%;& (’9“”%%/«:;% P A
» ,Blickrichtung® 25 8,L{.
» ,kleinste Einheit”
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

»1eil eines Kreises”
~Blickrichtung"

.kleinste Einheit”

vV Vv Vv WV

~,Prozent-Anteil”
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

...............................................................................................................

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

»1eil eines Kreises”
~Blickrichtung"

.kleinste Einheit”

vV Vv Vv WV

~,Prozent-Anteil”

e =
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

»1eil eines Kreises”
~Blickrichtung"

.kleinste Einheit”

vV Vv Vv WV

,Prozent-Anteil”
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

o

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

»1eil eines Kreises"
~Blickrichtung"

skleinste Einheit"

vV Vv Vv WV

,Prozent-Anteil”
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

» ,Teil eines Kreises"
» ,Blickrichtung"

» ,kleinste Einheit”

» ,.Prozent-Anteil”

» .Abstand”
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

N

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

s -

e
» ,Teil eines Kreises" A\ 5
» ,Blickrichtung"
» kleinste Einheit" C (00 A0C Ak ]
» .Prozent-Anteil® A
» ,Abstand” L —
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

o

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

» ,Teil eines Kreises"
» ,Blickrichtung®

» ,kleinste Einheit”

» ,.Prozent-Anteil”

4

~Abstand”

ekl Anna, \
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@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe])

P

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°
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» ,Teil eines Kreises"
» ,Blickrichtung"
» ,kleinste Einheit”
» ,.Prozent-Anteil”
» ,Abstand”

» .Anstieg”

AMQ“&“““MWL@WW

Donnerstag, 26. September 13



@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°

»1eill eines Kreises"” » ,Offnung®
~Blickrichtung"
skleinste Einheit"

4
4
4
» ,.Prozent-Anteil"
4
)

~Abstand”
~Anstieg"
—— - N~ /
'
A : Cal Uk Y}
\ \ ‘
\;’ T4 s ! £ \ \

Donnerstag, 26. September 13



@ Erste Ergebnisse (Anna-Briefe)

Grundvorstellungen zur Winkelgrofie 1°
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vielseitige Deutungen maoglich, daher...
differenzierterer ,Blick” notwendig (Interviews)
Herkunft der Vorstellungen teilweise ungeklart

Vorwissen wird Ubertragen aufgrund ahnlicher
Darstellungsformen. Diese fuhren beim Schuler nicht zum
Widerspruch (% und ° - Kreisdarstellung]

Schuler formulieren Widerspriche, erkennen diese aber
nicht bzw. hat dieser keine Bedeutung fur den Schler in
der neuen Situation
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Winkel konstruktiv unterrichten und lernen
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» WIKUL = Winkel konstruktiv unterrichten und lernen (Kooperation der UPB & MLU ]

» Ziel: Begrifftsbildung im Mathematikunterricht zum Thema Winkel unter
Berucksichtigung neuer Medien

» WIKUL-Test = Kompetenzorientiertes Diagnoseinstrument zum \Winkelverstandnis

» WIKUL-App zur Diagnose der Winkelvorstellungen

Lehr- Lernkonzept

» didaktische Grundlegung fur an Grundvorstellungen orientierte
Begriffsbildungsprozesse zum Thema \Winkel

» Sensibilisierung fur und Entwicklung von differenziertem Material zur systematischen
Begriffseinfihrung

» Einbeziehen neuer Medien als Werkzeug und Arbeitsmittel zur Vermittiung und
Unterstitzung von Grundideen
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Wikul wird das andern!
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