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Tatigkeitstheoretische Begriffsbildung — ACAT-basierte
Entwicklung von Material am Beispiel des Winkelfeldes

Motivation: Winkelvielfalt

Untersuchungen zum Winkelbegriffsverstandnis zeigen, dass Schilerinnen
und Schiiler Schwierigkeiten haben, verschiedene Aspekte des Begriffs in
ein ganzheitliches und aus mathematischer Sicht ,,passendes* Konzeptver-
stdndnis einzuordnen (Dohrmann & Kuzle 2015; Krainer 1989; Mitchelmore
& White 2000). So manifestieren sich vielfiltige ,,Fehlvorstellungen®, die
Ihre Ursache auch in der Struktur und Komplexitat des mathematischen In-
halts haben kénnen: Der Winkelbegriff umfasst ein multidimensionales Be-
griffsfeld. Aus unterschiedlichen fachmathematischen Sichtweisen gewach-
sene Definitionsanséatze fiihren schlieBlich zu vier Winkel-Aspekten, die fir
den schulischen Lehrgang relevant sind: (1) Winkel als Knick, (2) Winkel
als Drehung, (3) Winkel als Feld und (4) Winkel als Umdrehung (angelehnt
an Krainer 1989, S. 387). Oftmals kommt es jedoch zu einer Vermischung
der einzelnen Aspekte — auch Schulblcher zeigen dies (vgl. EdM 2012,
S. 161 und S. 164, Vermischung von Feld und Knick). Daher ist es insbe-
sondere beim Winkel wichtig, die einzelnen Aspekte explizit herauszuarbei-
ten, ohne den ganzheitlichen Blick zu verlieren.

Die folgenden Uberlegungen werden exemplarisch am Aspekt des Winkel-
feldes fortgefuhrt. Wie kann nun der Aneignungsprozess tiber VVorstellungen
zu diesem Begriffsaspekt gestaltet werden?

ACAT als tatigkeitstheoretisches Modell

Das ACAT-Modell (,,Artifact Centric Acti-

vity Theory*) ist ein aus der Tétigkeitsthe-
orie entwickeltes Modell und beschreibt / \

das Beziehungsgefiige zwischen Lernen-

den, dem zu vermittelnden Inhalt, dem ver-
mittelnden Artefakt sowie den Regeln zur

Gestaltung des Artefakts und der gesamten \ /

Lernsituation im Unterricht (Ladel & Kor-

tenkamp 2014). Hervorzuheben ist das

Zentrum des Modells: das Artefakt. Fir die

Interaktion eines Subjekts mit einem Objekt (z. B. beim Ldsen eines mathe-

matischen Problems) tber ein Artefakt sind zwei Richtungen mdoglich. Ex-
ternalisierung: Das Subjekt verwendet sein mathematisches Wissen (ausge-
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pragt in inneren Handlungen) und nutzt das Artefakt entsprechend angemes-
sen und zielgerichtet als Werkzeug (durch &uRere Handlungen). Internalisie-
rung: Durch die Nutzung des Artefakts, bspw. bei der Analyse von dessen
Maglichkeiten und Grenzen (siehe van Randenborgh 2015, S. 159), wird das
mathematische Objekt auf neue oder tiefere Weise im Subjekt verankert und
das Artefakt dient in dem Sinne als Werkzeug zur Aneignung (vgl. auch in-
strumentelle Genese, z. B. van Randenborgh 2015, S. 53 ff.). Neben dieser
Betrachtung der ,,Hauptachse* hilft das Modell auch, die Entwicklung eines
Artefakts zu steuern (oberes rechtes Dreieck, vgl. Ladel & Kortenkamp
2014, S. 243), bereits vorhandene Artefakte zu analysieren oder auch Unter-
richtssituationen fur den konkreten Einsatz eines Artefakts zu gestalten (lin-
kes unteres Dreieck).

Fur die Analyse von Begriffsbildungsprozessen am Thema Winkelfelder
missen nun die Interaktionsmoglichkeiten, die das Artefakt bietet bzw. bie-
ten soll, prézise untersucht werden — im Folgenden dargestellt bei der Ana-
lyse von Winkelmesswerkzeugen sowie bei der Entwicklung eines Artefakts,
das den Aufbau von Grundvorstellungen zum Winkelfeldaspekt unterstutzt.

ACAT als Modell zur Analyse: Geodreieck als Messinstrument

Der fachmathematische Ansatz, Winkelfelder als Punktmenge bzw. Teil der
Ebene mit unendlicher Ausdehnung zu betrachten, ist flir Messtiberlegungen
im schulischen Kontext nicht ohne weiteres hilfreich: Wird die unendliche
Feld-Ausdehnung akzeptiert, so ist die Mé&chtigkeit der von den Schenkeln
begrenzten Punktmenge nicht finit bestimmt (und damit auch nicht bestimm-
bzw. messbar). Die konkrete Winkelmessung verlangt eben nicht die Mes-
sung der Mé&chtigkeit der Punktmenge — in dem Sinne waren alle Winkelfel-
der gleichméchtig (Moroff 1890, S. 5) — sondern die Bestimmung der Spann-
weite durch die es begrenzenden Schenkel. Daher bedient man sich eines
quantifizierbaren Repridsentanten fiir das Winkelfeld, der ,,V-Figur®, beste-
hend aus Scheitelpunkt und Schenkeln.

Bei der Handlung ,,Winkelmessung* miissen vor dem Anlegen des Geodrei-
ecks zunéchst der Scheitelpunkt und der ausgewiesene Erstschenkel der V-
Figur identifiziert werden. Fir den Messprozess gibt es zwei Methoden (An-
legen-Ablesen-Methode und Anlegen-Drehen-Ablesen-Methode, siehe
Dohrmann & Kuzle 2015). Hinzu kommen zwei gegenlaufige Winkel-Ska-
len, so dass eine bewusste Entscheidung tiber den Erstschenkel getroffen
werden muss. Auch besitzt das Werkzeug weitere Markierungen, die nichts
mit der Winkelmessung zu tun haben.

Gleichzeitig ist es mit dem Geodreieck auch moglich, L&ngen von Strecken
zu bestimmen. Aufgrund analoger Teilhandlungen (Nullpunkt anlegen,
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Grenzen identifizieren, an Skala ablesen) und optischer Ahnlichkeiten (Ab-
stand zweier benachbarter °-Abschnitte entspricht in etwa Abstand zweier
benachbarter mm-Abschnitte) kénnen Schiilerinnen und Schdiler eine unge-
wollte Analogie zwischen Winkel- und L&ngenmessung aufbauen und damit
beides nicht mehr klar voneinander trennen. Weitere Untersuchungen (Dohr-
mann & Kuzle 2015) legen die Vermutung nahe, dass die Nutzung des Geo-
dreiecks an der Ausbildung der Fehlvorstellung ,,1° ist so etwas wie
1 mm* beteiligt ist.

Der Umgang mit dem Geodreieck ist offensichtlich nicht hilfreich, um Hand-
lungen aufzubauen, die fiir das Messverstandnis von Winkelfeldern nitzlich
sind. Dabei ist das Geodreieck an sich kein schlechtes Werkzeug — vielmehr
hat es im tétigkeitstheoretischen Sinne ein anderes Objekt im Hintergrund
und ist damit fur das Messen von Winkelfeldern, mit Fokus auf der Vermitt-
lung des Feld-Aspektes, ungeeignet.

ACAT als Modell zur Entwicklung: Lernumgebung zum Aufbau von
Grundvorstellungen

Vom mathematischen Objekt ausgehend werden nun Regeln erstellt, die sich
in der Gestaltung des zu entwickelnden Artefakts widerspiegeln. Das Arte-
fakt muss einerseits die Regeln in der Reprasentation des Objekts widerspie-
geln, andererseits muss es ermdglichen, dass das Subjekt durch seine Lern-
handlung mit dem Artefakt die Regeln bzw. Eigenschaften des Objekts in-
ternalisiert. Daher fallt die Entscheidung auf ein digitales Medium, da sich
damit die sich aus den Regeln ergebenden Restriktionen prazise umsetzen
lassen und ein ,,operatives Handeln* im Sinne der Grundvorstellungsidee
(vom Hofe 1995, S. 98) ermdglicht wird. Fur das Winkelfeld gelten bei-
spielsweise:

Regel: besitzt Scheitelpunkt, der Lage des Winkels bestimmt; Umset-
zung/Repréasentation: Verschiebung des Scheitelpunkts bewirkt, dass
Schenkel mitbewegt werden (Translation des kompletten Winkelfeldes),
Verschiebungsgeste innerhalb des Winkelfeldes hat keine Auswirkung;
Lernhandlung: Verschieben des Winkels Gber Verschieben des Scheitel-
punkts

Regel: wird begrenzt durch zwei Schenkel, deren Lage bestimmt Ausrich-
tung und MaR des Feldes; Umsetzung/Reprasentation: Zur Anderung des
Males mussen Schenkel um den Scheitelpunkt gedreht werden, Drehpunkt
ist fest, Schenkel konnen angefasst werden; Lernhandlung: Anderung der
Ausrichtung der Schenkel, Anderung des WinkelmaRes

Regel: ,,Zwischenbereich® ist Punktmenge unendlichen Ausmalles; Umset-
zung: Zwischenbereich wird flachig ,,ausgemalt* und immer bis zum Rand
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des Displays dargestellt; Verschieben und Skalieren macht deutlich, dass es
L~immer weiter geht*

Zusammenfassung

Die oben dargestellten Uberlegungen haben erste Ansatze gezeigt, wie mit-
hilfe des ACAT-Models der Feld-Aspekt des Winkelbegriffs hinsichtlich der
Messung und hinsichtlich des Aufbaus von Grundvorstellungen analysiert
werden kann. Fir ein vollstandiges Winkelverstandnis missten ebensolche
Uberlegungen nun auch noch auf die anderen Winkelaspekte tbertragen
werden. Doch auch nach deren Aufbau ist es notwendig, einen weiteren Abs-
traktionsschritt zu gehen, um das ,,gemeinsame Wesen* der Winkelaspekte
herauszuarbeiten (Mitchelmore & White 2000, S. 196) — der Messprozess
kann hierbei hilfreich sein. Das ACAT-Modell bildet hier einen Rahmen, der
die Analyse vorhandener und die Entwicklung neuer Materialien strukturiert
und so eine stoffdidaktisch orientierte Beforschung von Begriffsbildungs-
prozessen ermoglicht.
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