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Inhaltliche Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im
Bereich Trigonometrie

Schaut man sich den neuen Kernlehrplan fir NRW der Sekundarstufe |
(2019) im Fach Mathematik an, so kann man feststellen, dass die Trigono-
metrie sowohl in der Geometrie, zur Berechnung unbekannter GroRRen in be-
liebigen Dreiecken, als auch im Bereich der Funktionen, zur Beschreibung
periodischer Prozesse, eine wichtige Rolle spielt. Vergleicht man den Kern-
lehrplan mit der VVorgéngerversion aus dem Jahr 2007, sieht man, dass die
Inhalte in der Trigonometrie erweitert wurden: In der Geometrie hat der Ko-
sinussatz wieder Einzug gehalten und im Bereich der Funktionen sollen
Schiilerinnen und Schiiler ,,die Sinus- und Kosinusfunktion als Verallgemei-
nerung der trigonometrischen Definition des Sinus und des Kosinus am Ein-
heitskreis* erlautern. Dartiber hinaus wird das Bogenmal wieder themati-

siert und die Parameter in der Funktionsgleichung f(t) = a - sin (t - %) sol-
len als Amplitude und Periode periodischer VVorgange gedeutet werden.

Im Lichte dieser Neuerungen wird zwei Fragen besonderer Nachdruck ver-
liehen: Welche inhaltlichen Kompetenzen sollten angehenden Lehrkréften in
der Trigonometrie vermittelt werden? Mit welchen inhaltlichen Kompeten-
zen sind Lehramtsstudierende im Bereich Trigonometrie tatsachlich ausge-
stattet?

In zahlreichen englischsprachigen empirischen Studien wurde herausgefun-
den, dass Studierende ihr Studium zum Teil mit erheblichen Defiziten im
Umgang mit trigonometrischen Funktionen beginnen. In diesen Studien wur-
den unter anderem Probleme im Umgang mit dem Bogenmal aufgezeigt
(Akkoc, 2008), Schwierigkeiten beim Ubergang vom Einheitskreis zum
Funktionsgraphen der Sinusfunktion identifiziert (Brown, 2005) sowie man-
gelnde fachliche Kenntnisse im Bereich der Trigonometrie (Fi, 2003) fest-
gestellt. Studien, welche die Situation an deutschen Universitaten darstellen,
sind bisher nicht bekannt. VVorlaufige Ergebnisse dieser Studie an der Uni-
versitat Bielefeld lassen darauf schliel3en, dass die Situation sich ahnlich dar-
stellt.

Was sind inhaltliche Kompetenzen im Bereich Trigonometrie?

Welche inhaltlichen Kompetenzen angehende Lehrende im Bereich Trigo-
nometrie auf normativer Ebene entwickeln sollten, lasst sich am besten durch
eine didaktisch orientierte Sachanalyse herausstellen. Dazu wird zundchst
ein Blick auf unterschiedliche Zielgruppen geworfen, die sich mit der
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Trigonometrie auseinandersetzen und an die unterschiedliche Anforderun-
gen gestellt werden. Wir beschranken uns in dieser Sachanalyse auf die drei
fur den Lehramtsstudierenden relevanten Zielgruppen: Gymnasialschuler,
Mathematikstudierende und Lehramtsstudierende. Zu diesen drei Zielgrup-
pen lassen sich jeweils inhaltliche Anforderungen auf den folgenden Grund-
lagen formulieren:

¢ Inhaltliche Anforderungen der Kernlehrplédne an die Schilerinnen und
Schuler

¢ Inhaltliche Anforderungen des mathematischen Fachstudiums an Mathe-
matikstudierende

¢ Inhaltliche Anforderungen des Lehramtsstudiums an Lehramtsstudie-
rende.

Die inhaltlichen Anforderungen der Kernlehrplane sind klar definiert. Sie
beziehen sich auf einen verstandigen Umgang mit der Sinusfunktion in Sach-
kontexten, an Dreiecken, am Einheitskreis und auf analytischer Ebene als
Funktionsterm bzw. Funktionsgraphen.

Das mathematische Fachstudium fordert dartiber hinaus eine klare analyti-
sche Charakterisierung bzw. Einordnung der Sinusfunktion in das jeweilige
formale System. Dies kann durch die Definition der Sinusfunktion als Tay-
lorreihe oder als LAsung der Differentialgleichung y*“ + y = 0 geschehen.

Das Lehramtsstudium fordert eine Vernetzung der oben genannten Inhalte.
Lehramtsstudierende sollten erlernen, Schilern die Zusammenhéange im Be-
reich der Trigonometrie verstandlich zu erklaren.

Zusammenhange koénnen beispielsweise zwischen Anwendungskontexten
und mathematischen Definitionen hergestellt werden (z.B. zwischen Land-
vermessungen und der Definition des Sinus am rechtwinkligen Dreieck).
Solche Verknupfungen bilden die Grundlage zum Aufbau adaquater Grund-
vorstellungen. Weitere Zusammenhange kdnnen zwischen unterschiedlichen
mathematischen Definitionen bzw. Darstellungen hergestellt werden,
wodurch Grundvorstellungen miteinander vernetzt und somit flexibel ge-
nutzt werden kénnen (z.B. zwischen Einheitskreis und dem Graphen der Si-
nusfunktion). Auf der Grundlage dieser didaktisch orientierten Sachanalyse
wurde ein Test entwickelt, der die jeweiligen inhaltlichen Kompetenzen der
Lehramtsstudierenden Uberpruft.

Methodisches Vorgehen

Im ersten Schritt dieser Studie wurden Aufgaben entwickelt, welche die aus-
gewéhlten Kompetenzen auf theoretischer Ebene moglichst gut abbilden.
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Diese Aufgaben wurden in vier Didaktik Seminaren an der Universitét Biele-
feld an insgesamt 61 Lehramtsstudierenden der gymnasialen Oberstufe im
Sommersemester 2019 und Wintersemester 2019/20 getestet. Basierend auf
den Ergebnissen dieser VVorstudie wird ein Test entwickelt, der ein moglichst
breites Spektrum an inhaltlichen Kompetenzen der Lehramtsstudierenden
abbildet und gleichzeitig einen Einblick in potenzielle Grund- und Fehlvor-
stellungen der Studierenden ermdglicht.

Ergebnisse der Vorstudie

In Hinblick auf die inhaltlichen Anforderungen der Kernlehrpléne tauchten
die groRten Schwierigkeiten bei Aufgaben auf, die in einen Sachkontext ein-
gebettet waren. Es war vielen Studierenden nicht moglich einen passenden
Funktionsterm zu finden, der die Schwingung eines Federpendels modelliert.
Auch typische Schulbuchaufgaben, wie das Berechnen der Hohe einer Gon-
del auf einem Riesenrad hatten eine geringe Losungswahrscheinlichkeit.

Weitere Probleme tauchten bei der Nutzung von Winkeln in Bogenmal? auf.
Studierende waren oftmals nicht in der Lage GradmaR in Bogenmal} umzu-
wandeln. Dariber hinaus wurde die Sinusfunktion zweckentfremdet, indem
sie als Werkzeug benutzt wurde, um zwischen den beiden Winkelmafen zu
ubersetzen. Das wiederum fuhrte dazu, dass die Sinusfunktion unmégliche
Funktionswerte annahm. Dies wurde in besonderem Male bei der der fol-
genden Aufgabe deutlich: ,,Schdtze, wie grofs sin(170°) ungefahr ist. Be-
schreibe, wie du beim Schatzen vorgegangen bist “. Diese Aufgabe brachte
unter anderem die nachstehenden Ldsungen hervor:
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Aufgaben die auf die inhaltlichen Anforderungen des Lehramtsstudiums ab-
zielen zeigten, dass Studierende erhebliche Probleme haben, schiilergerechte
Antworten zu mathematischen Problemstellungen zu formulieren. Als kenn-
zeichnendes Beispiel dient die folgende Aufgabe:

Ein  Nachhilfeschuler fragt dich: Wie gro ist ein Win-
kel @ wenn sin(a)gleich 1,35 ist. Formuliere eine sinnvolle Antwort.
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Nur die Halfte der Probanden formulierte eine Antwort und nur drei Studie-
rende gaben eine Erklarung anhand eines rechtwinkligen Dreiecks oder des
Graphen der Sinusfunktion. Alle anderen verwiesen darauf, dass ein solches
a nicht existiert und gaben keine weitere Begriindung an.

Als letztes Ergebnis soll auf eine Fehlvorstellung hingewiesen werden, die
bei drei Studierenden erkennbar wurde. Dabei handelt es sich um die Vor-
stellung des Graphen der Sinusfunktion als eine Kurve, die halbkreisférmig
oberhalb und unterhalb der x-Achse verlauft.
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Diskussion

Die bisherigen Ergebnisse geben einen Einblick in mégliche Fehlvorstellun-
gen und typische Fehler von Lehramtsstudenten. Man kann feststellen, dass
vereinzelte inhaltliche Anforderungen aus der Sekundarstufe Il bei einigen
Lehramtsstudenten nicht erfillt werden und dass einige Studierende Schwie-
rigkeiten haben mathematische Sachverhalte zu begriinden. Ein mégliches
Erklarungsmodell stitzt sich auf fehlende Grundvorstellungen zu Sinus und
Kosinus. Diese Grundvorstellungen wurden auf normative Ebene von Frohn
und Salle (2017) definiert. Bislang fehlt jedoch ein empirischer Nachweis
dieser Grundvorstellungen. Um einen Einblick in mdgliche Grundvorstel-
lungen zu erhalten sind qualitative Interviews geplant.
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