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ABSTRACT

Das Projekt Grundvorstellungen zur Trigonometrie in der 5. Klasse AHS hat zwei grund-
legende Motivationen:

Erarbeitung eines Grundvorstellungskonzeptes gemeinsam mit Prof. Glinther
MALLE (Fachdidaktik UNI — Wien).

Die praktische Erprobung dieser Konzepte in der 5. Klasse mit Vermessung des
Schulgartens.

Die didaktischen Konzepte und Unterlagen, sowie der abschlieBende Test der Grund-
vorstellungen werden hier vorgestellt.

Schulstufe: 9. Schulstufe (5. Klasse AHS/Rg)
Facher: Mathematik

Kontaktperson: Mag. Gabriela ROSLER
Kontaktadresse: GRg10, Ettenreichgasse 41 - 43
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1 EINLEITUNG

~Grundvorstellungen sind fir (mathematische) Allgemeinbildung in erster Linie deshalb
wichtig, weil sie unverzichtbar fliir mathematisches Problemldsen und fir das Anwenden
von Mathematik sind.“ (Ginther MALLE)

Motivation des Projektes aus dem Lehrplan:

Im Mathematikunterricht soll verstdndnisvolles Lernen als individueller, aktiver und kon-
struktiver Prozess im Vordergrund stehen. Die Schilerinnen und Schiiler sollen durch
eigene Tétigkeiten Einsichten gewinnen und so mathematische Begriffe und Methoden in
ihr Wissenssystem einbauen.

Beitrdge zu den Bildungsbereichen:

Natur und Technik:

Viele Naturphdnomene lassen sich mit Hilfe der Mathematik addquat beschreiben und
damit auch verstehen. Die Mathematik stellt eine Flille von Lésungsmethoden zur Verfi-
gung, mit denen Probleme bearbeitbar werden

Lernen in anwendungsorientierten Kontexten

Anwendungsorientierte Kontexte verdeutlichen die Ndtzlichkeit der Mathematik in ver-
schiedenen Lebensbereichen und motivieren so dazu, neues Wissen und neue Féhigkei-
ten zu erwerben.

Aus dem Lehrplan fir die 5. Klasse:

Trigonometrie

- Definieren von sin e, cos «, tan « fir 0 °< a < 360 °

- Durchftihren von Berechnungen an rechtwinkligen und allgemeinen Dreiecken, an Figu-
ren und Kérpern (auch mittels Sinus- und Kosinussatz)

- Kennenlernen von Polarkoordinaten

Motivation des Projektes aus allgemeinen Uberlegungen:

[...] Man kann sich fragen, ob es in den ersten fiinf Jahren des Curriculums tberhaupt
so etwas wie einen mathematischen Unterricht gibt. Was dort gelehrt wird, hat man fri-
her véllig zu Recht als "Rechnen” bezeichnet. Auch heute noch werden die Kinder jahre-
lang fast ausschlieBlich mit 6den Routinen gepeinigt, ein Verfahren, das auf die Epoche
der Industrialisierung zurtickgeht und inzwischen véllig veraltet ist. Bis um die Mitte des
zwanzigsten Jahrhunderts verlangte der Arbeitsmarkt von der Mehrzahl der Beschéftig-
ten nur drei rudimentére Fertigkeiten: Lesen, Schreiben und Rechnen. Die Elementar-
schule war dazu da, notdlirftig alphabetisierte Arbeitskréfte zu liefern. Das dlirfte die Er-
kldrung daftr sein, dass sich in der Schule ein rein instrumentelles Verhéltnis zur Ma-
thematik durch- und festgesetzt hat. Nun will ich nicht bestreiten, dass es sinnvoll ist, das
Einmaleins zu beherrschen und zu wissen, wie man einfache Dreisatz- oder Bruchrech-
nungen auszuftiihren hat. Aber mit mathematischem Denken hat das alles nichts zu tun.
Es ist so, als wirde man Menschen in die Musik einfihren, indem man sie jahrelang
Tonleitern Uben l4dsst. Das Resultat wéare vermutlich lebensldnglicher Hass auf diese
Kunst. [...] Hans Magnus Enzensberger: ,Zugbricke auBer Betrieb“ (Frankfurter Allge-
meine Zeitung, 29. 8. 1998)
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Wie kdnnte Unterricht aussehen, der in den Schilerinnen und Schilern keinen lebens-
langen Hass auf die Kunst auslést? Was bedeutet es, im Mathematikunterricht nicht nur
Tonleitern zu tGben? Ich denke praktisches Arbeiten und Lésen von Problemen, die sich
bei diesen praktischen Aufgaben stellen, kénnten der Beginn des Verlassens der , Tonlei-
tern” sein, wenn auch die ,Konzertstiicke® sicher der UNI vorbehalten sein werden.

Beginn beim Aufbau der Theodoliten
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2 DIE LEITLINIEN UND DAS KONZEPT

2.1 Leitlinien flr die Auswahl von Inhalten

211 Weltverstandnis

Anwendung trigonometrischer Aufgaben in verschiedenen Lebensbereichen (siehe auch
Einstiegsaufgabe und die Diskussion dazu)

2.1.2 Wissenschaftsverstandnis

Fahigkeiten zur Abstraktion und Modellbildung werden geschult. Anhand von Alltags-
problemstellungen, die in eine formale Sprache Ubersetzt werden, werden die Begriffe
der Winkelfunktionen sin a, cos a und tan o zunéchst als Zahlenverhéltnisse verstanden
und gelehrt. (Der Funktionsbegriff wird dann in der 6. Klasse erlautert). Es geht darum,
ein konkretes Projekt, namlich die Vermessung des Schulgartens, mit Hilfe der neu er-
worbenen mathematischen Kompetenzen zu bewéltigen.

2.1.3  Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit

An der TU Wien und an der TU Graz werden entsprechende Studien angeboten, das
Angebot reicht vom Bakkalaureat bis zum Dipl. Ing. Auch in Deutschland werden ent-
sprechende Studienrichtungen an Fachhochschulen und Universitaten angeboten.

Auf der Seite des AMS wurden am 25. Juni 2006 zehn freie Stellen angeboten, auf der
Seite der deutschen Bundesanstalt flr Arbeit wurden am selben Tag 30 freie Stellen an-
geboten, auf ,Jobscout” am selben Tag 73 freie Stellen.

Stellenbeschreibung der Stellen des AMS: Es werden mehr Stellen fir Absolventinnen
und Absolventen eine einschldgigen Lehre beziehungsweise Fachschule angeboten,
durchwegs werden eine gewisse Flexibilitat und Computerkenntnisse erwartet. (z. B.:
,HTL, Fachschuler/in oder Facharbeiter/in in den Fachrichtungen Maschinenbau, Kfz-
Technik, Elektrotechnik, Geometer 0.4" [...] ,mindestens 1-2 Jahre Berufserfahrung
im Bedienen von CNC-Maschinen, computergesteuerten Anlagen, 3D-Konstruktion
von Bauteilen“ oder ,, [...] EDV-Kenntnisse, gutes 3D-Vorstellungsvermdgen®, ,Eng-
lisch Grundkenntnisse®, ,[...] Ortungebunden und mobil (Fihrerschein + KFZ), abge-
leisteter Prasenzdienst bei mannlichen Bewerbern, pflichtbewusst, strebsam, kom-
munikationsfahig“, ,mit abgeschlossener Ausbildung (Lehre, Fachhochschule) oder
ausreichend Berufserfahrung®, ,abgeschlossenen Lehrausbildung und Instrumenten-
erfahrung®)

Far die Absolventinnen und Absolventen eines Studiums: ,,Gesucht wird ein/e Absol-
vent/in Studium Vermessungswesen - Vertiefung Ingenieurgeodasie fir die eigen-
standige Abwicklung ingenieurgeodatischer Projekte. Selbstéandigkeit, Teamféahigkeit,
Kommunikationsféhigkeit, Lernbereitschaft, Flexibiliat, Belastbarkeit und Reisebereit-
schaft werden vorausgesetzt. Autocad-Kenntnisse von Vorteil. Fihrerschein B ist er-
forderlich.”
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2.2 Leitlinien fur die Auswahl von Methoden

2.2.1  An Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiler anknup-
fen

Die Schiilerinnen und Schiler werden sich vielleicht noch keine Gedanken Uber Proble-
me der Vermessung gemacht haben. Hier wird ein ganz neues Feld der mathematischen
Anwendungen erbffnet, das aber durch seine gleichzeitige Umsetzung in die Praxis kon-
kret wird. Das ist bei den Trigonometrischen Funktionen unmittelbar méglich, daher nat-
ze ich diese Chance.

2.2.2  An authentischen Problemen anwendungsbezogen lernen

Die Vermessung des Schulgartens beruht auf der Verwendung eines alten Planes der
Schule, zu dem die dritte Dimension hinzugefligt werden soll. Ich hoffe, am Ende auch
einen geeigneten Platz zum Aufstellen des Modells zu finden, sodass alle Schilerinnen
und Schiler des GRg10 die Ergebnisse der Arbeit anschauen kénnen.

2.2.3 Im sozialen Umfeld lernen

Ein Vorversuch, den ich im Hinblick auf das heurige Projekt in der vorjahrigen 6. Klasse
(»alter* Lehrplan) gemacht habe, hat gezeigt, dass die Organisation dieser Aufgabe eher
schwierig war. Die nétige Prazision und Exaktheit im Zusammenspielen der verschiede-
nen Vermessergruppen zu erreichen war schwierig. Hier steht vor allem das gemeinsa-
me Problemlésen im Mittelpunkt.

2.2.4  Mit instruktionaler Unterstiitzung lernen

Da das Stoffgebiet den Schilerinnen und Schilern neu war, stand die Instruktion am
Beginn im Vordergrund. Unterrichtsmaterialien sind beigelegt.
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3 DAS GRUNDBILDUNGSKONZEPT

Die Grundvorstellungen und Grundféhigkeiten verstehen sich in im Schwierigkeitsgrad
aufsteigender Reihenfolge geordnet. Das bedeutet: die erste Grundvorstellung bzw. die
erste Grundfahigkeit wird als die absolut grundlegende angesehen, die von jedem Schi-
ler und jeder Schilerin einer AHS auch nach langerer Zeit noch beherrscht werden soll-
te. Unmittelbar ist bei den Grundvorstellungen Stufe 2 anzustreben, aber im Sinne der
Nachhaltigkeit (was bleibt noch 20 Jahre nach der Reifepriifung?) kann man sich auch
mit Stufe 1 zufrieden geben. Die Stufen sind so aufgebaut, dass man Stufe 2 gegebe-
nenfalls nachschlagen kann.

3.1 Grundvorstellungen und Grundwissen

Stufe1 Stufe2

Sinus, Cosinus und Tangens .G
sind Seitenverhaltnisse im sinar=-
rechtwinkeligen Dreieck, al- H A
so Zahlen. cosa=—
G H

. G

tana =—

A

Sinus, Cosinus und Tangens
kénnen im Einheitskreis dar-
gestellt werden

Die Steigung einer StraBe ist
ein Seitenverhaltnis

Hohenunterschied

waagrechte Entfernung

tang = Hbéhenunterschied
waagrechte Entfernung
Polarkoordinaten bestehen )
aus der Angabe einer Ent- 4 i n

fernung r und eines Winkels ¢
(p 2 g r 2. o
T T 0 T
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Tangens kann durch Sinus tang sina
und Cosinus ausgedrickt T cosa
werden
Wissen, dass man jedes Si _ b ¢ K
Dreieck mit Hilfe der Trigo- Inussatz : sina_sing _ siny ennen
nometrie ,auflésen® kann.

Cosinussatz: ¢ =a°+b*-2-a-b-cosy kennen

Wissen, dass der Pythago-
reische Lehrsatz ein Spezial-
fall des Cosinussatzes ist.

c® =a’*+b*—-2-a-b-cosy. Sonderfall ist der Pythago-

reische Lehrsatz, denn wenn y=90° ist, ist cos y = 0 und
damit lautet der Cosinussatz fiir rechtwinkelige Dreiecke.

c® =a°*+b*—-2ab-0 und das ist der Pythagoreische
Lehrsatz.

Bemerkungen:

e Ein Verhaltnis kann man nicht unmittelbar visualisieren, als Strecken im Einheits-
kreis kann man es sehen und darstellen. Noch besser ist es, zusatzlich zu den
Strecken auch Punkte zur Veranschaulichung heranzuziehen, da es ja keine ne-
gativen Streckenlangen gibt, negative Koordinaten aber schon.

e Es geht in dieser Jahrgangsstufe nicht um Winkelfunktionen, daher gibt es kein
BogenmaB und auch keine Winkel auBerhalb [0°360]

3.2 Grundfahigkeiten

Grundvorstellungen und Grundwissen anwenden kdnnen. Dazu bietet sich ein dreistufi-
ges Modell an, in dem auf jeder Stufe der Abstraktionsgrad steigt. Im Projekt wird eine
Sichere Beherrschung der ersten Stufe angestrebt, in den Anwendungen, die auch im
Gelande gemacht wurden, strebe ich Stufe 3 an.

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Berechnungen in rechtwin-|Berechnungen in bereits |Berechnungen nach selbst
keligen Dreiecken vorgezeichneten Figuren | angefertigten Zeichnungen.

und Kérpern

Polarkoordinaten in kartesische Koordinaten umrechnen kénnen und umgekehrt.
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Eigenschaften von Sinus, Cosinus und Tangens am Einheitskreis ablesen und allenfalls
mit den Definitionen begrinden kdénnen, insbesondere:

e -1<sina<i
e -1<cosac<i

® sin2o+cos?a=1

Ziel des Projektes ist es, diese Grundvorstellungen und Grundfertigkeiten zu entwickeln.
Als Evaluation ist der abschlieBende Test vorgesehen, der allenfalls am Beginn des
nachsten Schuljahres in ahnlicher Form wiederholt wird, um Nachhaltigkeit zu Uberpri-
fen. Ich erwarte mir auch eine besondere Basis fir die Weiterarbeit im Unterricht, mehr
Motivation und Sinnbezug.
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4 DER UNTERRICHTSVERSUCH

4.1 Der Einstieg

Uber die Einstiegsaufgabe haben Prof. Malle und ich lange diskutiert. Sollte man von der
Steigung der linearen Funktionen ausgehen, und den Quotienten aus Differenz der
Funktionswerte und Differenz der Argumente einfach als Tangens definieren, oder sollte
man an einem ganz anderen aber anwendungsorientierten Beispiel versuchen, diese
Verhaltnisse durch Messungen zu erarbeiten und dann GesetzméaBigkeiten daraus ablei-
ten?

Wir haben uns flr das anwendungsorientierte Beispiel entschieden, das im Materialien-
zusatzband zu ,Mathematik verstehen“ (das Buch wird in dieser Klasse auch als Lehr-
buch verwendet!) zu finden ist.

Aufgabe: Ein Schragaufzug steigt unter o = 24° an. Der Wagen hat das Gewicht
G =500N. Mit welcher Kraft F{ wird er langs des Geleises hinuntergezogen, und mit wel-
cher Kraft F, wird er auf das Gleis gedrtickt?
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Die zweite Aufgabe war in Gruppen (jede Gruppe untersucht einen anderen Winkel), die
Seitenverhéltnisse an verschiedenen Winkeln fir unterschiedliche Strecken festzustellen
und Folgerungen zu ziehen und zu prasentieren. Als Beispiel sei hier der 45° Winkel
angefuhrt. Weitere Beispiele sowie die Arbeitsblatter findet man im Lehrerbeiheft zu ,Ma-
thematik verstehen* 5

/

Die Schwierigkeiten der Schulerinnen und Schiler beim Ausfullen der Arbeitsblétter wa-
ren wider erwarten recht grofB3.

Einige Nachfragen zur Verwendbarkeit des Beispieles waren etwa: Wozu kann man die
GroBe der Kraft brauchen, die auf die Schiene driickt? Was bedeutet es praktisch, die
GroBe der Kraft zu wissen, die ,bergab“ gerichtet ist?

Ebenso waren Anfangs die Bezeichnungen im rechtwinkeligen Dreieck durchaus nicht
trivial, auch die Anwendung in Dreiecken, die anders bezeichnet waren oder wo andere
Winkel gegeben waren, bereitete Schwierigkeiten.

Als Ubungsaufgaben und Hausiibung wurden zum Abschluss Berechnungen in ebenen
Figuren angestellt.

Als Abschluss der Arbeiten in der Klasse wurden zwei Tests in mathe-online gemacht:

e http://www.mathe-online.at/tests/trig/elementareDreieckseigenschaften.html

e http://www.mathe-online.at/tests/wfun/defWfun.html
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4.2 Die Vermessung des Schulgartens
So sieht unsere Schule in Google — Earth aus:

© 2006/ Europaglechnologies)
Image & 2006 DigitalGlobel

Far die Vermessung des Schulgartens stehen 10 Theodoliten zur Verfligung.

Ein fertiger Plan des Schulgartens wird ausgeteilt, die Gruppen organisieren sich. Ge-
meinsam werden ,Planquadrate” abgesteckt.

Der Plan ,vorher*
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Die grinen Blatter sind gelandeabhangige Zusatzaufgaben.

Jede Gruppe bekommt die Aufgabe, in ihrem Planquadrat die Position der Baume zu
bestimmen (das wird meist mit dem MaBband geschehen) und ihre H6he zu messen.
Arbeitsblatter, in die die gemessenen Werte eingetragen werden kdnnen, werden ausge-
teilt.

Vermessungsprotokoll Gruppe

Objekt Nummer | % ..Standort Nr. #*.. Objekt (Art) Entfernung | Winkel

Bei der Arbeit:
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4.3 Weitere Inhalte:

Polarkoordinaten, Erweiterung von Sinus, Cosinus und Tangens, Sinus und Cosinus im
Einheitskreis, die trigonometrische Flacheninhaltsformel fir Dreiecke sowie Sinussatz
und Cosinussatz und deren Anwendungen der Berechnung schiefwinkeliger Dreiecke
wurden nach dem Lehrbuch ,Mathematik verstehen“ 5 unterrichtet.
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5 DER TEST

5.1 Abschlusstest zur Evaluation des Projektes:
VERMESSUNGSAUFGABEN IN DER 5. KLASSE:GRUNDBILDUNG IN DER TRIGO-
NOMETRIE UND ARBEITEN IM GELANDE

Theorie:
1.) a) Erlautere an einem rechtwinkeligen Dreieck die Begriffe sina, cosa und tana.

b) Stelle sina und cosa als Punkte und als Strecken in einem Einheitskreis dar.

2.) Berechne den Neigungswinkel einer geradlinigen StraBBe mit der Steigung 10%.
3.) a) Berechne die kartesischen Koordinaten des Punktes P[6/245°]. Skizze!
b) Berechne die Polarkoordinaten des Punktes Q (-3/4)
4.) Begrinde: (1) -1 <sina<1
(2) sinz o + cos?a. = 1
5.) Wie hangen der pythagoreische Lehrsatz und der Cosinussatz zusammen?

Aufgaben:

1.) Von einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man die Lange der Seite b=58 und den
Winkel B = 12,6°. Berechne die Ubrigen Seitenldangen und WinkelmaBe des Drei-
eckes.
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2.) Eine gerade quadratische Pyramide hat die
Grundkantenlange 6,8 und die H6he h=9,5. Be-
rechne den Neigungswinkel einer Seitenkante
zur Grundflache, den Neigungswinkel einer
Seitenflache zur Grundflache und den Winkel,
den Seitenkante und Grundkante miteinander
einschlieBen.

3.) Die geographische Breite von Wien betragt o= 48,2°.

Welchen Abstand hat Wien von der Erdachse? Welchen Weg legt Wien bei einer
Erdumdrehung zurtick? Mit welcher Geschwindigkeit dreht sich Wien um die Erdach-
se? (Erdradius R=6370km; Dauer einer Erdumdrehung 23,93h)

4.) In einen Berg werden vom gleichen Punkt aus zwei geradlinige Stollen getrieben, die
miteinander einen Winkel von 30° einschlieBen. Der eine Stolle ist 5km, der andere
ist 7km lang. Wie weit sind die Endpunkte der beiden Stollen voneinander entfernt
und welchen Winkel schlieBen die Verbindungslinien dieser beiden Stollen miteinan-
der ein?

5.) Max steht im Schulgarten und soll die Hohe eines Baumes ermitteln. Er misst von
seinem Standpunkt aus 7m bis zum FuB des Baumes und mit seinem Theodoliten
(Instrumentenhdhe 1,6m) misst er einen Winkel von 25° bis zur Spitze des Baumes.
Wie hoch ist der Baum?

Theorie:

Aufgabe 1.) Aufgabe 2.) Aufgabe 3.) Aufgabe 4.) Aufgabe 5.)

a) b) a) b) (1) (2)

Aufgaben

Aufgabe 1.) Aufgabe 2.) Aufgabe3.) Aufgabe 4.) Aufgabe 5.)
Bewertungsskala:
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e richtig

e teilweise richtig

e nicht die Antwort auf die Frage
e falsch

e Aufgabe nicht beantwortet

5.2 Ausarbeitung des Testes

1.) a) Erlautere an einem rechtwinkeligen Dreieck die Begriffe sina, cosa und tana.

_/'
H/ sina =

el -

1 A

tana =

Coso =

b) Stelle sina und cosa als Punkte und als Strecken in einem Einheitskreis dar.

EEEE

) Berechne den Neigungswinkel einer geradlinigen StraBe mit der Steigung 10%.

J Héhenunterschied

1
waagrechte Entfernung tan o =— o= 5 71 °
10

3.) a) Berechne die kartesischen Koordinaten des Punktes P[6/245°]. Skizze!

\ sin65° =% y = 5,44 c0S65° =% X ~ 2.54

P(-254/-544)

b) Berechne die Polarkoordinaten des Punktes Q (-3/4)
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tan(pz% tan(ng ¢©=126,87° r=5 Q (5[126.87°)

4.) Begrinde: (1) -1 <sina<1
(2) sin? o + cos?a = 1
Aus dem Einheitskreis mit Skizze ware erwartet worden.

cos

5.) Wie hangen der pythagoreische Lehrsatz und der Cosinussatz zusammen?

c? = a2 + b2 - 2abcosy Wenn v = 90°ist, ist cos v = 0 und dann ist der Cosinussatz
der pythagoreische Lehrsatz. c?=a?+ b?
Aufgaben:

1.) Von einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man die Lange der Seite b=58 und den
Winkel B = 12,6°. Berechne die Ubrigen Seitenldangen und WinkelmaBe des Drei-
eckes.

aus

90°- B ergibt sich a. = 77.,4°
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CosS o = b Cc= b c = 265, 88 und aus dem PL ergibt sich: a = 259, 48.
C cosee

2.) Eine gerade quadratische Pyramide hat die Grundkantenlange 6,8 und die H6he h =
9,5. Berechne den Neigungswinkel einer Seitenkante zur Grundflache, den Nei-

gungswinkel einer Seitenflache zur Grundflache und den Winkel, den Seitenkante
und Grundkante miteinander einschlieBen.

d=aV2 d~962

a) Neigungswinkel Seitenkante s zu Grundflache:

h
tana =— ~63,15°
o d o

2

b) Neigungswinkel einer Seitenflache zur Grund-
flache:

2
h, = h2+[2j hy = 19,09

B~71,37°

c) Winkel, den Seitenkante und Grundkante miteinander einschlieBen
a

cosy =2 y=70,31
S

3.) Die geographische Breite von Wien betragt o= 48,2°.

Welchen Abstand hat Wien von der Erdachse? Welchen Weg legt Wien bei einer

Erdumdrehung zuriick? Mit welcher Geschwindigkeit dreht sich Wien um die Erdach-
se? (Erdradius R=6370km; Dauer einer Erdumdrehung 23,93h)

a) Abstand zur Erdachse: sin41,8° = X X = 4245,81 km
6370 - ///
b) Weg bei einer Erdumdrehung: s=2 x © s = 26677,22km

¢) Geschwindigkeit: v =-> v ~ 1114,80km/h

4.) In einen Berg werden vom gleichen Punkt aus zwei geradlinige St

miteinander einen Winkel von 30° einschlieBen. Der eine Stollen ist 5km, der andere
ist 7km lang. Wie weit sind die Endpunkte der beiden Stollen voneinander entfernt
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und welchen Winkel schlieBen die Verbindungslinien dieser beiden Stollen miteinan-
der ein?

a) Entfernung der Endpunkte:

C:\/72+52—2-5.7.C03300 M
b) Winkel: —° = sin g = 7-SIn30°
sin30° sinpg C
B=73,12° '~106.88°
sina = >S50 g g3.11°
c

5.) Max steht im Schulgarten und soll die H6he eines
Baumes ermitteln. Er misst von seinem Standpunkt aus 7m bis zum FuB des Baumes
und mit seinem Theodoliten (Instrumentenhdéhe 1,6m) misst er einen Winkel von 25°
bis zur Spitze des Baumes. Wie hoch
ist der Baum?

b
Hihe x

tan25° = ; x = 3,26m plus Instru-

mentenhdhe ist der Baum insgesamt Instrumentenhhe 1,6m
ca. 4,86m hoch.

5.3 Testauswertung

Der besseren Ubersichtlichkeit wegen gebe ich hier ,nur“ die Balkendiagramme der ein-
zelnen Fragen und einen Kommentar dazu. Die Gesamte Tabelle mit allen Einzelheiten
findet man dann im Anhang.

e richtig entspricht 1
e teilweise richtig entspricht 2
¢ nicht die Antwort auf die Frage entspricht 3
e falsch entspricht 4
e Aufgabe nicht beantwortet entspricht 5
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Theorieteil Frage 1a) Theorieteil Frage 1b) Theorieteil Frage 2

12 12
10 10

8 8

6 6

4 4

2 2

0 0

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Theorieteil Frage 3a) Theorieteil Frage 3b) Theorieteil Frage 4(1)

12
10

8

6

4

2

0

Theorieteil Frage 4(2)

12

10

Theorieteil Frage 5
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Aufgabenteil Frage 1) Aufgabenteil Frage 2)

Aufgabenteil Frage 3) Aufgabenteil Frage 4)

Aufgabenteil Frage
5) Gesamt
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Das Gesamtbild zeigt, dass die Halfte der Klasse ein zufriedenstellendes Resultat errei-
chen konnte, die andere Halfte hat die Aufgaben nicht bearbeitet. Das kdnnte zwei
Grinde haben:

e sie waren trotzt des Projektes nicht motiviert
e sie waren nicht in der Lage, die Aufgaben zu l6sen

Wenn man dem Projekt einen motivierenden Einfluss zubilligen méchte, und ich denke,
dass die Schilerinnen und Schiler wahrend der Arbeit im Freien viel SpaB hatten und
die Mathematik durchaus einmal von einer anderen Seite aus betrachtet haben, so konn-
te sich dieser nicht auf die Arbeit in der Klasse ausweiten, vielleicht war die Arbeit im
Freien fur diese Gruppe von Schilerinnen und Schilern sogar kontraproduktiv, da sie
der dann unmittelbar folgenden Inhaltlichen Komponente offensichtlich zu wenig Beach-
tung schenkten. Auch der IMST — Fragebogen wurde, meiner Meinung nach, nicht allzu
ernst genommen.

Zu den einzelnen Fragen:
Theorieteil:

ad 1b) und 4(1) Warum die Bearbeitung im Einheitskreis solche Schwierigkeiten macht,
ist mir vollig unerklarlich. Hingewiesen durch eine Fragestellung bei einer freiwillig als Pi-
lotprojekt im Vorjahr durchgefiihrten Standardtestung (da bereitete der Einheitskreis der
7. Klasse ziemliche Schwierigkeiten!!) beobachte ich es eben heuer in der 5. Klasse wie-
der.

ad 3)a) Hauptsachliche Fehlerquelle war hier das Weglassen der negativen Vorzeichen
im Ill. Quadranten.

ad 5.) Die Antworten waren gar nicht so schlecht gewesen, aber die Begriindungen wa-
ren mir einfach zu wenig, daher das schlechte Abschneiden.

Aufgabenteil:

ad 2) Die meisten Schilerinnen und Schiler sahen die Aufgabe nach Berechnung des
ersten Winkels als beendet an.

ad 3) hier scheiterten viele an der Formel fur den Kreisumfang. Es durfte keine Formel-
sammlung verwendet werden.

ad 4) Das wurde ganz zum Schluss unterrichtet und war offenbar noch zu wenig gefes-
tigt.
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SCHLUSSBEMERKUNGEN

Ziel des Projektes war fir Gunther Malle und fir mich eine Entwicklung von Grundvor-
stellungen zur Trigonometrie, wie es sie ja fur andere Lehrstoffgebiete ja schon gibt, und
wie sie in den MNI-Projekten, die die Gruppe in den vergangenen Jahren gemacht hat,
auch schon im Unterricht erprobt wurden. (vgl. dazu unter anderem die Projektberichte
von B. SALZGER: Grundvorstellungen zu den Begriffen Differenzenquotient und Diffe-
rentialquotient, V. AUE: Differenzenquotient und Differentialquotient; G. ROSLER: Linea-
re Funktionen - Ein Unterrichtversuch zur Grundbildung; M.JARMER, G.ROSLER,
B.SALZGER: Grundwissen und und Grundvorstellungen im Stochastikunterricht) und die
Umsetzung dieser Grundvorstellungen im Untericht.

Wir haben also die Liste ,Grundvorstellungen und Grundwissen” sowie die fir uns dar-
aus resultierenden Grundfahigkeiten, die jede Schilerin und jeder Schiler beherrschen
sollten, gemeinsam zusammengestellt. Eine solche Liste hat es in dieser Form noch
nicht gegeben.

Als praktische Aufgabe zur Umsetzung dieser Theorien habe ich mit den Schulerinnen
und Schilern dann den Schulgarten vermessen. Ich habe dabei beobachtet, dass viel
mehr Zeit darauf auf verwendet wurde, zum Beispiel den MaBstab des Planes zu
bestimmen, die genauen Standorte zu vermessen und in die Plane einzutragen sowie zu
klaren, wer was mit wem wann wie macht (obwohl die Gruppen aus maximal 4 Personen
bestanden!!),als fir die ,reine Berechnung“ der Héhen, die ja dann mit der Anwendung
der trigonometrischen Funktionen ihre mathematische Anwendung fanden. Allerdings
hatte ich das schon so ungefahr erwartet, auch dass das den Schilerinnen und Schilern
groBen SpaB machen wirde, hatte ich erhofft. Ich hatte allerdings auch gehofft, dass
sich diese Begeisterung in die Klasse wirde hinlberretten lassen, aber das war leider
nicht der Fall, wie ja auch der Abschlusstest zeigt.

Man muss auf jeden Fall mehr Zeit einplanen, als eigentlich fir die Behandlung der Tri-
gonometrie in der 5. Klasse vorgesehen ist, und ich kann aus meiner Erfahrung nicht
einmal sagen, dass sich das fir den ,mathematischen” Teil auch wirklich auszahlt, aber
far den ,gemeinschaftlichen, menschlichen* Teil, den Unterricht ja auch hat, war es si-
cher eine Bereicherung und hat mir sehr viel SpaBB gemacht. Man schllpft in dieser Pha-
se mehr in die Rolle des Trainers oder Beraters und diese seltenen Gelegenheiten nutze
ich immer gerne.

Zusammenfassend kann ich sagen, dass das Projekt auch dem Erreichen der Stufe 1
der von uns definierten Grundvorstellungen und Grundfahigkeiten férderlich war. Viel-
leicht konnte ich auch zumindest die Halfte der Klasse motivieren, sich auch mit weiter-
fuhrenden Aufgaben auseinander zusetzen, die andere Halfte aber leider nicht.

Zum Abschluss erfreulich fand ich, dass die Aufgabe, die genau der entsprach, die im
Schulgarten zu lésen war, von allen, die sie Uberhaupt gemacht haben, auch richtig ge-
|6st wurde.
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ANHANG

Auswertung Abschlusstest 5BRg

1 2 3 4

Theorieteil sina,cosa,tana im rw Dreieck 1a tw, Dreieck fehlt 2 1 1jtw, Dreieck fehlt 2]

im Einheitskreis 1b f 4 4Anb 5|Anb 5

Steigung 2l 1ltw, RF beia 2|nAF 3 1

Polar in Kartesisch 3a - fehlen 4] - fehlen 4itw 2| - fehlen 4

Kartesisch in Polar 3b r 1|o fehlt 2 1|r 1

-1 <sina < +1 4(1) NAF 3InAF 3JAnb 5InAF 3

sin?+cos?=1 4(2) r 1JAnb 5|Anb 5tw, gl. Nenner falsch 2

cos - Satz und PL 5| 1]Anb 5InAF 3InAF 3

Aufgaben  rw Dreieck Seite a 1a r 1 1 1 1

Seite b 1b r 1 1 1 1

Winkel a 1c r 1 1 1 1

Neigungswinkel Seitenkante zu Grundflache 2a r 1|Anb 5|f 4 1

Neigungswinkel Seitenflache zu Grundflache  2b f 4Anb 5|Anb 5|Anb 5

Neigungswinkel Seitenkante zu Grundkante 2c f 4Anb 5|Anb 5|Anb 5

Abstand von Erdachse 3a Anb 5|Anb 5if 4 1

Weg bei einer Umdrehung 3b Anb 5|Anb 5jtw 2lAnb 5

Geschwindigkeit 3c Anb 5|Anb 5|Anb 5|Anb 5

Entfernung der Endpunkte der Stollen 4a Anb 5|Anb 5| 1|Anb 5

Winkel zwischen Verbindungslinien 4b Anb 5|Anb 5|Anb 5|Anb 5

Baum im Schulgarten 5| 1JAnb 5| 1|r 1

r 9 4 7] 8

tw2 1 2 2 2

nAF3 1 1 2 2

f4 4 2 2 1

Anb5 5 11 7] 7]

5 6 7 8 9 10
tw, Dreieck fehlt 2ltw, Dreieck fehlt 2ltw, Dreieck fehlt r 1jtw, Dreieck fehlt 2l 1
Anb 5]Anb 5]Anb Anb  5f 4ff 4
r 1 1 f 4 1|r 1
f 4itw P fehlt 2| - fehlen [Anb  5tw , Zeichnung falsch, P fehlt 2 1
r 1]Anb 5lr Anb  5jtw, r fehlt 2 1
NAF 3nAF 3nAF Anb  5|Anb 5|Anb 5
r 1ltw, gl. Nenner falsch 2 Anb  5]Anb 5| 1
tw, Begriindung

NAF 3JAnb 5lr tw  2InAF 3ffehlt 2]
r 1fr 1fr r 1Ir 1fr 1
r 1fr 1fr r 1Ir 1fr 1
r 1fr 1fr r 1Ir 1fr 1
r 1|r 1|r Anb  5f 4 1
Anb 5|Anb 5|Anb Anb  5/Anb 5ir 1
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