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Worum geht es mathematisch? Verstehen der logischen Strukturen mathematischer Satze

Fir das Verstehen und Anwenden mathematischer Satze ist langfristig das Verstehen logischer
Strukturen notwendig. Die Unterrichtsreihe nutzt hierzu exemplarisch Winkelsatze, da sie lokal
geordnet sind und auf folgende Weise abgeleitet werden kénnen:

Ab Klasse 8 geht es um folgendes:

e Mathematische Satze lesen und anwenden kénnen

e Voraussetzungen und Schlussfolgerungen identifizieren und trennen

Darauf baut in der Oberstufe und in Vorbereitung aufs Studium folgendes auf, was hier nur

angebahnt wird:

e Beweise mathematischer Satze nachvollziehen kénnen

e Kleine Beweise selbst fuhren kdnnen

Identifizieren der sprachlichen Anforderungen in dem Themenfeld

Um mathematische Satze verstehen zu kdnnen, muss deren logische Struktur wahrgenommen werden.

Dafir muss der Unterschied zu Wenn-Dann-Satzen aus dem Alltag wahrgenommen werden.

Fachliches
(Teil-)Lernziel

Wahrnehmen und Explikation von
logischen Elementen

Mathematische Satze explizit
verbalisieren

Logische Beziehungen zwischen Vo-
raussetzung, Argument, Schlussfol-
gerung wahrnehmen und linear ver-
balisieren

Langfristig: Logische Strukturen se-

hen, verstehen und selbststandig an- e

wenden

Weiterfiihrende Literatur

Sprachhandlung und dazu notwendige Sprachmittel
(wichtigste Satzbausteine kursiv gedruckt)

Lesen von mathematischen Satzen:

o Die Scheitelwinkel a und B (Voraussetzung) sind immer gleich
groB (Schlussfolgerung).

® Die Winkel y und a an den parallelen Geraden g und h (Voraus-
setzung) sind gleich groB (Schlussfolgerung).

Schreiben eigener mathematischer Satze
e Explizite konditionale Bedingung: Wenn..., dann...

Schriftliche Versprachlichung von Anwendung und Herleitung

mathematischer Sitze:

e Logische Beziehung zwischen den logischen Elementen mit
Konjunktionen explizieren: ,, Weil parallele Geraden vorliegen...”
, ,Daher sind die Winkel ...“

e Mathematische Satze einleiten und explizieren: ,Der Satz besagt,
dass...”

Versprachlichung mit verdichtende Sprachmittel:
Anwendung eines Satzes: Laut dem ....-Satz gilt
e Nominalisierung der mathematischen Satze: Wechselwinkelsatz

Hein, K. (2020). Mathematische Satze in ihren logischen Strukturen verstehen und anwenden lernen. In S. Prediger
(Hrsg.). Sprachbildender Mathematikunterricht — Ein forschungsbasiertes Praxisbuch. Cornelsen: Berlin, S. 95-

103.

Prediger, S. (2018). Design-Research als fachdidaktisches Forschungsformat: Am Beispiel
Auffalten und Verdichten mathematischer Strukturen. In Fachgruppe Paderborn (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht (S. 33—40). Miinster: WTM.



Erlauterungen zum mathematischen Inhalt und Designelementen

Mathematischer Inhalt

Die Winkelsadtze wurden hier als einfacher mathematischer Inhalt gewahlt, der einen intuitiven
Zugang ermoéglicht, mit denen hier aber ein Ubergang zum formalen Beweisen angebahnt wer-
den soll. Die Aufgaben orientieren sich an der lokalen Ordnung der Winkelsatze (siehe Abbil-
dung 1). Um die Herleitung mathematischer Satze vorzubereiten, werden vorab jeweils Aufga-
ben mit zu ermittelnden WinkelgréBen gestellt.

e Aufgabe 1 fir die Herleitung des Nebenwinkelsatzes in Aufgabe 2

e Aufgabe 6 fiir die Herleitung des Scheitelwinkelsatzes in Aufgabe 7

e Aufgabe 10 fir die Herleitung des Wechselwinkelsatzes in Aufgabe 12

e Aufgabe 15 fir die Herleitung des Innenwinkelsummensatzes in Aufgabe 16

Nach der Einflihrung der graphischen Designelemente in Teil A — Nutzen von Argumentations-
schritten und Argumenten (Aufgabe 1-7) kénnen die Aufgaben 7, 12 und 16 auch ohne die
vorbereitenden konkreten Anwendungsaufgaben gestellt werden.

Aufgabe 16
(Beweis des Satzes
liber Innenwinkel im
Dreieck)

Satz liber
Innenwinkel im

ﬁ Dreieck
Wechselwinkel-
&] satz
Scheitelwinkel-
ﬁ satz

Aufgabe 12
(Beweis des
Wechselwinkelsatzes)

Aufgabe 7
(Beweis des
Scheitelwinkelsatzes)

Gegebene - . - ;
A Winkelrechen- Nebenwinkel- | Gleichheitssatz | Stufenwinkel-
rgumente L
satz satz (Transitivitats- satz
axiom) PN
Parallelen-
axiom

Abbildung 1: Lokale Ordnung der Siitze



Graphisches Designelement als strukturierende Argumentationshilfe

Die graphischen Designelemente dienen dazu, die logischen Struktu-
ren bei der Anwendung und Herleitung mathematischer Satze wahr- »
nehmbar zu machen. Sie helfen zu erkennen, dass mathematische '

Satze immer aus einer Voraussetzung und einer Schlussfolgerung be- ‘

Neben-
stehen. Die Formulierung der mathematischen Satze als WENN- [C><winkel
DANN-Satze verdeutlicht diese Struktur. In Aufgabe 3 wird die allge- [\ penwinkelargument:

meine Struktur mathematischer Satze erldutert und mit alltdglichen | Wenn zwei Winkel an zwei sich schneidenden

. . . . R Geraden nebeneinanderliegen,
WENN-DANN-Satzen verglichen. Dabei wird insbesondere der | gannbilden die beiden winkel :
strenge Gebrauch mathematischer Sitze deutlich, der sich vom all- | zusammen einen Winkelvon 180 Grad. ()5 cete)

taglichen Gebrauch unterscheidet.

Die im Material bewiesenen mathematischen Satze kénnen an- o
schlielend, wie Werkzeuge verwendet werden. Der Vergleich mit a+y= 180
Werkzeugen bietet sich an, da die Verwendung von Werkzeugen ana- B‘I' Y= 180°
log zur Verwendung von mathematischen Satzen eine Voraussetzung

Abbildung 2: Ausgefiilltes graphisches Design-
und eine Schlussfolgerung hat. Der Werkzeugkasten wird bei der Be- element

arbeitung des Materials stetig erweitert. Abhangig von den Voraus-
setzungen in der Aufgabe muss das richtige Werkzeug ausgewahlt werden.
Dazu werden in Aufgabe 4 die graphischen Argumentationsschritte er-
ldutert. Sie verdeutlichen die generelle Argumentationsstruktur beim ma- Voraussetzung
thematischen Begriinden. Durch das Ausflillen sollen die Voraussetzun-

Voraussetzungs-

gen, mathematische Satze und Schlussfolgerung explizit voneinander ge- Check

trennt werden. Ausgehend von den in der Aufgabe gegebenen Informati-
onen (1. Feld/Voraussetzung) wird ein passendes Argument (3. Feld) aus-
gewahlt. Der Voraussetzungscheck (2. Feld) dient der Validierung, ob die Argument
Voraussetzungen der Aufgabe und des Arguments wirklich ibereinstim-
men. Dieser Schritt wird innerhalb mathematischer Begriindungsprozesse \
haufig lediglich implizit durchgefiihrt, ist aber spater wichtig fiir das Erler-

nen des Beweisens. Durch das Scaffold wird die Uberpriifung der Voraus- Schlussfolgerung

setzung als notwendiger Schritt innerhalb des Prozesses deutlich. An-

schlieRend kann die Schlussfolgerung (4. Feld) der Aufgabe eingetragen wer- 4bbildung 3: Erklirung der einzelnen
Felder des graphischen Designele-

den. Die Felder sind in der logischen Reihenfolge angeordnet, kénnen aber .,

nicht-linear ausgefillt werden, wie beispielsweise der nachtragliche Voraus-
setzungs-Check.

Aufgabe 5 thematisiert die Losung von Aufgabe 1 mit Hilfe der ausgefiillten Argumentati-
onsschritte. Dabei wird die Flexibilitat der Argumentationsschritte deutlich, indem die graphi-
schen Designelemente bei mehrschrittigen Begriindungen hintereinander angeordnet werden
konnen. Auf der linken Seite sind allgemeingiiltige Impulse in Form von Sprechblasen darge-
stellt. Die Aufgabe und Impulse konnen im Anschluss bei den folgenden Aufgaben (zum Aus-
fllen der graphischen Designelemente) als Hilfestellung verwendet werden.

In Speicherkiste A sind die Regeln im Anschluss dargestellt und auch die parallele Nutzung
von mehreren Argumentationshilfen wird thematisiert. Ein Einsatz der Designelemente ist
durch die beschriebene Flexibilitat auch tGber die Unterrichtsreihe hinaus moglich.



Mathematischer Werkzeugkasten

Die mathematischen Satze, die als Argumente genutzt werden kénnen, werden jeweils im ma-
thematischen Werkzeugkasten aufgefiihrt und nach und nach erweitert.

8 Mathematischer Werkzeugkasten 2

Ab hier kénnt ihr folgende Argumente verwenden:

Neh el Winkel-Rechen-A

Zusatzlich:
Argument aus
Aufgabe 7
Abbildung 4: Exemplarischer mathematischer Werkzeugkasten

Die Reflexion der lokalen Ordnung der mathematischen Argumente soll im Anschluss an die
Herleitung der Satze in Aufgabe 20 angeregt werden.

Speicherkisten

Speicherkiste A thematisiert die Regeln, die beim mathematischen Begriinden mithilfe der gra-
phischen Designelemente gelten. Der Liickentext in Speicherkiste B liefert Satzbausteine, die
fir eigene Argumentationen verwendet werden konnen. In Speicherkiste C werden dann ei-
gene Formulierungen verlangt. Dies verdeutlicht die linear fortschreitende Versprachlichung.
Die sprachlichen Hilfestellungen werden im Laufe des Materials abgebaut und zunehmend ei-
gene Formulierungen eingefordert.

@ Speicherkiste A: Nutzen von Argumentationsschritten und Argumenten

Mathematisches Begriinden folgt méglichst immer diesen Regeln: £
—0—0—
Regel 1: Argumente aus dem Werkzeugkasten El

Nur Argumente aus dem jeweiligen Werkzeugkasten
kénnen in den Argumentationsschritten genutzt werden.
Deine Notizen dazu:

Nebenwinkelargument

Regel 2: Ein Argumentationsschritt — ein Argument

i

e Jedes Argument wird in einem eigenen Argumentations-
schritt genutzt. Nebenwinkelargument

e Das Argument kann in das mittlere groRe Feld gelegt werden

1

oder auch reingeschrieben werden.

Deine Notizen dazu:

Abbildung 5: Exemplarische Speicherkiste



Sprachliche Designelemente

Die Sprachmittel im Material sind verstehensorientiert aufgebaut. So sollen die logischen
Strukturen beim Herleiten mathematischer Satze zunachst sprachlich wahrnehmbar sein, in-
dem explizierende Sprachmittel genutzt werden, bevor sie verdichtet werden. Fir dieses suk-
zessive Vorgehen werden zunachst die logischen Elemente sprachlich expliziert (,, Was wird vo-
rausgesetzt?“ (Voraussetzung) oder ,,Was folgt aus dem Satz fir die Aufgabe?” (Schlussfolge-
rung)).

Mathematische Satze sollen von den Lernenden daher auch in der konditionalen Formu-
lierung (,Wenn..., dann...“) formuliert werden, bei denen Voraussetzung und Schlussfolgerung
eindeutig voneinander getrennt sind. Hierbei kénnen die gegebenen Satze als sprachliches
Scaffold (,,Gerlist”) genutzt werden. In den Aufgaben 7 c), 12 d) und 16 d) missen die Satze
aus der jeweiligen Aufgabenstellung umformuliert werden, auch auf Grundlage des eigenen
Beweises. Hier kann als Vorbild der Scheitelwinkelsatz aus Aufgabe 7 genutzt werden.

Die lineare Versprachlichung der Herleitung der mathematischen Satze (Aufgabe 7, 12
und 16) geschieht gestiitzt durch die ausgefiillten Argumentationsschritte (Speicherkiste B,
Aufgabe 13 und 17). Hier werden insbesondere die logischen Beziehungen zwischen den logi-
schen Elementen, also die logischen Zusammenhange, zunachst mit Konjunktionen oder auch
Adverbien (,,weil...” (kausal), ,,daher” (konsekutiv)) und Meta-Sprache (,,Was wir geschlussfol-
gert haben, kdnnen wir im nachsten Argumentationsschritt als Voraussetzung benutzen” oder
,Der ...-Satz besagt, dass...”) versprachlicht. Dies soll den Lernenden helfen, die logischen
Strukturen wahrzunehmen und zu verstehen.

Zu diesem Zweck wird in Aufgabe 5 die lineare Versprachlichung mit ausgefillten Argu-
mentationsschritten einmal exemplarisch vorgestellt. Fir die Aufgaben 13 und 17 (jeweils
mindliche und schriftliche Versprachlichung der ausgefiillten Argumentationsschritte) kann
neben dem Vorbild in Aufgabe 5 auch die Speicherkiste B genutzt werden.

Erlduterungen zu einzelnen Aufgaben

Im Folgenden werden exemplarisch die einzelnen Aufgaben zur konkreten Anwendung (Auf-
gabe 4 und Aufgabe 6) und zur Herleitung eines mathematischen Satzes (Aufgaben 7, 12 und
16) mit den graphischen Argumentationsschritten dargestellt. Die konkreten Aufgaben 10 und
15 funktionieren analog wie die Aufgabe 6. Die Aufgaben 19 und 20 dienen zur Reflexion und
Sicherung der Unterrichtseinheit.



A Nutzen von Argumentationsschritten und Argumenten

1-5 Winkel bestimmen am Geradenkreuz — Begriindung A (ca. 30 Minuten + 10 Minuten Reflexion)

Inhaltliches Logische Elemente (Voraussetzung, Mathematischer Satz, Schlussfolgerung) wahrnehmen
Lernziel: (auch mathematische Satze und Material)

Sprachliches  Sprachmittel flr logische Elemente kennenlernen und Satz bewusst wahrnehmen
Lernziel:

Umsetzung: Finden des Losungsweges: a) zunachst in PA, dann Ergebnissicherung b) in EA

Impulse und Losungen fiir die graphischen Argumentationsschritte in Aufgabe 4:

Impuls - Voraussetzungscheck:
Was braucht man, um den Satz

anwenden zu kénnen? Schaue Dir den
Satz genau an! \ 40 -Windeel

' und: a sind
Nebernwinkel/

Nebenwinkelargument:

Impuls - Argument:
Welchen Satz willst du anwenden?

Wenn zwei Winkel an zwei sich schneidenden
Geraden nebeneinanderliegen,
dann bilden die beiden Winkel

zusammen einen Winkel von 180 Grad. o (my), & (delta)

™ 40°+a= 180°

Impuls - Schlussfolgerung/Vorausset-

zung:
Was folgt aus dem mathematischen
Satz?

Was Du geschlussfolgert hast, kannst
du im ndchsten Schritt als Vorausset-

zung nutzen.

|/ /)

Impuls - Voraussetzungscheck:

Welche Bedingung muss erfiillt sein,
um den Satz nutzen zu kénnen? sichs nicht
| |

Winkel-Rech

A
-Arg

Impuls - Argument:
Welcher Satz hilft dir bei deiner ersten

Wenn zwei Winkel a und B sich nicht (iberschneiden,
dann hat der zusammengesetzte Winkel
die GroRe a + B, d.h. man kann die WinkelgréRen

Schlussfolgeru ng weiter? addieren und subtrahieren.

a (alpha), P (beta)

/S

Kannst du mit Hilfe deines Arguments

die Aufgabe |6sen? o= 1 400

Impuls - Schlussfolgerung: \\/




6 (analog 10 Winkel bestimmen am Geradenkreuz — Begriindung B (ca. 20 Minuten + 25 Minuten Reflexion)

& 15)

Inhaltliches

Ziel: einen weiteren konkreten Fall identifizieren
Sprachliches

Ziel:

Umsetzung:

und b))

Selbst logische Elemente (Voraussetzung, mathematischen Satz, Schlussfolgerung) beim Anwenden auf

Sprachmittel fiir logische Elemente nutzen und Argumentationsschritte versprachlichen

Finden des Losungsweges und der Argumentationsschritte: a)+b)+c) in PA (analog 10 und 15 (hier nur a)

Impulse und Losungen fiir die graphischen Argumentationsschritte in Aufgabe 6b:

Impuls:

Pro Anwendung ein Argumentations- =~
schritt. (Hier kann man den Nebenwin-
kelsatz auch zweimal in einem Argu-
mentationsschritt schreiben wie in der
Speicherkiste A (siehe S. 6 im Material)
(Noch nicht den Scheitelwinkelsatz
nutzen lassen, da man den erst noch

in Aufgabe 7 zeigen soll. Gegebenen-
falls loben und auf spater verweisen.)

Impuls - Argument:

Was habt ihr gegeben?

Man darf auch Winkel mit einem
Buchstaben bezeichnen und markie-
ren.

A
i\

Impuls - Schlussfolgerung/Vorausset-
zung: -
Was folgt aus der Anwendung des ma-
thematischen Satzes?

Wie kénnt ihr die Losungen der ersten
Schritte als Voraussetzung des nachs-

ten Schrittes nutzen?

Impuls - Voraussetzungscheck:
Welche Bedingung muss erfiillt sein
damit Argument und Voraussetzung
zusammenpassen?

Impuls - Argument:
Welches Argument aus dem Werk-
zeugkasten kdnnte euch helfen?

Impuls - Schlussfolgerung:
Was folgt aus dem Argument fir die
Aufgabe?

—

20° B und y
Winkel sind,
Nebenwwinkel

1
Y

120° -Winkel
wnd y sind
Nebenwinkel

120°
Y

Nebenwinkelargument:
Wenn zwei Winkel an zwei sich schneidenden
Geraden nebeneinanderliegen,
dann bilden die beiden Winkel
zusammen einen Winkel von 180 Grad.

1 (my), § (delta)

Nebenwinkelargument:

Wenn zwei Winkel an zwei sich schneidenden
Geraden nebeneinanderliegen,
dann bilden die beiden Winkel
zusammen einen Winkel von 180 Grad.

,

i

4 (my), & (delta)

ot

120°+y = 180°
s

—

B+y=180

120°+y = 180°

[}

sichy nicht

120° B und y

T
Winkel-Rechen-Argument:
Wenn zwei Winkel a und B sich nicht tib
dann hat der zusammengesetzte Winkel
die GroRe o + B, d.h. man kann die Wink
addieren und subtrahieren.

.~

erschneiden,

elgroRen

o (alpha), B (beta)
|

Prad

B =120°

Z




B Allgemeine Satze begriinden

7 Scheitelwinkelsatz begriinden — Begriindung C (ca. 15 Minuten + 10 Minuten Reflexion)

Inhaltliches Herleitung eines mathematischen Satzes mit Unterstlitzung

Ziel:

Sprachliches  Lineare Versprachlichung wahrnehmen und zugehorige Sprachmittel kennenlernen

Ziel:

Umsetzung: Begriindung und Dokumentation: a)+b)+c) in PA Llckentext bei Speicherkiste B: EA, Werkzeugkasten-
erweiterung Aufgabe 8 in PA

Impulse und Losungen fiir die graphischen Argumentationsschritte in Aufgabe 7:

Impuls - Voraussetzung:

Man kann auch mit Buchstaben/Variablen rechnen. »

]

Impuls - Voraussetzungscheck: NW.
Unterschied deutlich machen, dass hier nun allgemein L [T = Wwinkeld

I B

vorgegangen wird. Die Sprechblasen von Emily und —

Tim kdnnen als Gesprichsanlass verwendet werden. Nebenwinkelargument:
Wenn zwei Winkel an zwei sich schneidenden

Geraden nebeneinanderliegen,

Impuls - Argument: /" dann bilden die beiden Winkel
Welches Argument kdnnen wir hier benutzen?

zusammen einen Winkel von 180 Grad. 1 {my), & (delta)
Impuls - Schlussfolgerung/Voraussetzung: (04 -1 v = 1 8 OO
Was folgt aus der Nutzung des Arguments? ~.
R . ~— —_ ‘o]
Was kdénnen wir aus der Anwendung des Arguments ~ + v =
schlussfolgern?

o, B,y, 180°
il chwneiden
Impuls - Voraussetzungscheck: Terse
. . . sichy nicht
Wieso kdnnen wir unsere Schlussfolgerung nutzen?

Winkel-Rechen-Argument:
Wenn zwei Winkel § und a sich nicht )%‘

liberschneiden,

dann hat der zusammengesetzte a (alpha), B (beta)
Impuls - Argument: Winkel die GréRe B + a, d.h. man
Welches Argument baut auf unserer Schlussfolgerung kann die WinkelgroRen addieren und subtrahieren.
auf?
Impuls - Schlussfolgerung: _
Was bedeutet das fiir unsere Aufgabe? \ o= B
Welche allgemeingiiltige Aussage kénnen wir nun tref- \‘\
fen? \\A

oder auch mit zwei parallelen Schritten am Anfang (Nebenwinkel-

paare einzeln)




Das Erklarvideo kann dabei unterstlitzen, vertiefend zu lernen, wie man mathema-
tische Begriindungen herstellt und linear versprachlicht.

In der Speicherkiste B ist die Herleitung mit explizierenden Sprachmitteln. Insbesondere auch
Konjunktionen und eine Metasprache, die die logischen Strukturen sprachlich deutlich macht.
Die Lernenden sollen hier den mathematischen Inhalt an die richtigen Stellen platzieren.

/ Fillt in Einzelarbeit die Sprechblasen und den Lickentsxt in der Speicherkiste aus.

. . Es soll gezeigt werden, dass a und [ gleich
Begrindet folgenden zsllgemeinen -

mathematischen 3atz, der Scheital- groff sind
winkelsatz genannt wird: Wir haben diz beiden gegeniiberlizgenden
Wenn sich rwel Winkel @ und flam Winkel o und f am Feradenkreuz gegeben.

Geradenkreuz gegentberlieges—
danasind die Winkel gleich grof, Damit haben wir hier Nebemvinks/
( wvarliegen.

My
Voroussetzun . o
3 Bendtigte Daher kénnen wir _das Mebenwinke!-

|.-fc roussetzum
g Jargument anwenden.
NL‘J Das __ Mebenwinke! -Argument be-
E
4 sagt, dazs , Wenn zwsi Winks! an sich
r
Nebanwinkelargurmens: schneidenden Geraden nebensinanderliegen,
Wann rwei Winked an rwei wch wkesidenden ‘\_ ) . . [TTOR]
Geradden nebeneinanderbegen, darn bilden die beiden Winkel zusammen
T —ANinked : ) o .
| Argument v 1800 Grad | ,f-. . ginen Winkel von 180 Grad
|

\\\//'I Daraus folgt, dass o+y=180 Grad

und =180 Grad
a+ y= 180°

Was wir geschlussfolgert haben, kénnen wir

B + Y= I 800 im ndchsten Argumentationsschritt als
a, B, ¥, 180 Voraussetzung ansehen:
tberschneiden Weil damit zwei sich nicht fberschreidende
che nicht
T 1 Winksl verliegen, kénnen wir das
‘W irkel fechen-Argument:
Weimen sl ekl i [ slchy micht Obgrichnaliin, | Winkel-Rechen-Argument

dibrens hat ded Furiasemengeieiine Winkel
die Geoke o « fd b =an kann die Winiielgroben

aikeven und subirabaeren amwenden.
i | Mach dem  Winkel-Rechen -Argument gilt,
v dass _man mit den Winkelgrdfen rechnen
kann
a= B | Alzo gilt, dass  o=f
Schiussfolgerung
Damit haben wir gezeigt, dass  Schertelwinks]

gleich grof sind

10



C Selbst hergeleitetes Argument nutzen

12-14 Wechselwinkelsatz begriinden — Begriindung E (ca. 45 Minuten )
Inhaltliches

Ziel: jedoch nicht, da der konkrete Wert genutzt werden kann)
Sprachliches  Eigene lineare Versprachlichung

Ziel:

Umsetzung:

Herleitung eines mathematischen Satzes verstehen (Aufgabe 10 analog, den Gleichheitssatz bendtigt man

Formulierung des mathematischen Satzes und der Argumentationsschritte: a) +b) +c) + d) in PA; dann Ver-

sprachlichung mit unterschiedlichen Phasen: Aufgabe 13 a), c) und e) in PA, b) und d) in EA, zuletzt Werk-

zeugkastenerweiterung Aufgabe 14 in PA

Impuls - Voraussetzung: —_
Was ist mit diagonal gegeniiberliegend und parallelen
Geraden gemeint?

T &

= -

3 Scheitel- S Stufen-
>‘>< winkel \) N\ winkel
7 D \

Impuls - Voraussetzungscheck:
Braucht man bei den beiden ersten Schritten die glei-
chen Voraussetzungen?

Impuls - Argument:
Welche Argumente konnen wir nutzen, weil ihre Vo-
raussetzung in dieser Aufgabe erflllt ist?

gt

Scheitelwinkelsatzy: -
Wenn gwei Winkel sich aw einesn Svitay AT slit N
Geradenkreus gegeniberliegen Wenn zwei parallele Geraden s und t \(
(Scheitelwinkel) von einer dritten Geraden geschnitten werden, ></ N
WWWWW"K dann sind die Winkel u und & gleich groR.

1(my), & (delta)

L L

B=y

Impuls - Schlussfolgerung/Voraussetzung:
Warum missen die Geraden parallel sein?
Zu welcher Variable aus der Aufgabe kénnen wir mit-
hilfe des Arguments eine Schlussfolgerung treffen?

- —— 4
/ ,/ )
] a =
B=y
Wi ofSen
it deww
» Gleichungerv

Impuls - Voraussetzungscheck:
Wieso kdnnen wir das Argument nutzen?

Gleichheitsargument:

Wenn fir die WinkelgroRen &, 1 und it
& =pund p=rmgilt,

dannist auch 6 = .

5 (delta), p (my), 7 (pi

Impuls - Argument:
Miissen die Variablen in dem Argument die gleichen
Bezeichnungen haben, wie die Variablen in der Auf-
gabe? Welches Argument kann uns hier weiterhelfen?

e

P

Welche Eigenschaften muss man bei der Verschriftli-

Impuls - Schlussfolgerung:

chung explizieren?

Wechselwinkelsaly :
Wenwnv zwei povallele
Gevadew vow einer drvittes

Wechselwinkel gleich grof.

geschniltenw werdeny dowwy sind die

11



D Selbst hergeleitete Argumente nutzen

Innenwinkelsummensatz im Dreieck begriinden — Begriindung G (ca. 12 Minuten + 20 Minuten Re-

16
flexion)
Inhaltliches Weiteren Satz herleiten mit selbst hergeleiteten Sdtzen (Aufgabe 15 als Vorbereitung)
Ziel:
Sprachliches  Selbststandige Verschriftlichung
Ziel:
Umsetzung:

Formulierung des mathematischen Satzes und der Argumentation: a) +b) +c) + d) +e) in PA; dann Ver-

sprachlichung mit unterschiedlichen Phasen: Aufgabe 17 a) und c) in EA, b) und d) in PA, zuletzt Werk-

zeugkastenerweiterung Aufgabe 18 in PA

Impuls - Voraussetzung:

kiAC

Es kann eine Hilfslinie benutzt werden.

AV

g =
= ==
B K B

T _ Gedtreckter

Impuls - Voraussetzungscheck:
Statt des Getreckten-Winkel-Satzes kann auch der Neben-
winkelsatz genutzt werden.

Zeige wo genau man am Dreieck erkennen kann, dass die
Voraussetzungen des Arguments erflllt ist

L —

3

| [ inkel

hselwinkelsaiz: T 1
mw WWPW'W . ® glh Gestrec!(ter-winkeI-Argument: ,

Gevaden vow einer dritten . Wenn.em Winkel an einer Geraden vorliegt,
geschnitten werden (und dann ist er 180 Grad groR. (
damit Wechselwinkel vorliegen)

dowwy sind die Wechselwinkel gleich grof.

-

Impuls - Argument: e

Kannst du innerhalb des Bildes weitere Winkel eintragen,
um ein Argument nutzen zu kdnnen?

a=a o'+ B+y =180°

—

[— T, P4
a=o;y=y

Impuls - Schlussfolgerung/Voraussetzung:
Welche Schlussfolgerung kdnnen wir nun fiir die einzel-
nen Winkel aufstellen?

/

Impuls - Voraussetzungscheck: —

Warum kann ich das Argument anwenden? Welche Be-
dingung muss bei den Winkeln erfiillt sein, damit ich das
Argument nutzen kann?

/

/

Impuls - Argument:
Gilt das Argument auch fir mehr als zwei Winkel?

/

) J
o
a+B+y =180
Sind alles
Winjelgrofien, did sichv
T 1
Winkel-Rechen-Argument:
Wenn zwei Winkel o und B sich nicht iiberschneiden,
dann hat der zusammengesetzte Winkel
die GréBe o + B, d.h. man kann die WinkelgréRen
addieren und subtrahieren.

a (alpha), B (beta)
L |

a+p +y=180°

e

Warum gilt das jetzt fiir alle Dreiecke?
Was ist, wenn das Dreieck anders aussieht?

Impuls - Schlussfolgerung:

Winkelinvnenstummmensalz :
2 A
Wenwn ein Dreieck

5

VO‘VLI:G% i) ,:'
dowwy halben die Innerwinkel
usounerv eine Gréfie von 180 Grad.
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19 Aufbau mathematischer Argumente (ca. 5-10 min)

Inhaltliches Voraussetzung und Schlussfolgerung identifizieren lernen
Ziel:

Sprachliches  Reflexion moglicher sprachlicher Formulierungen

Ziel:

Umsetzung:  Erst Erklarung in EA, dann Riickmeldungen in PA

Impuls:
Schaut euch noch mal die ausgefiillten Argumentati- 19 Aufbau mathematischer Argumente

onsschritte aus den Aufgaben 7, 12 und 16 an.
A. Wenn eine Zahl durch 6 teilbar ist, B. Hat ein Dreieck drei 60 Grad-Winkel,

dann ist sie auch durch 3 teilbar. so ist es gleichseitig.

/ a) Erkldre alleine die beiden Teile der mathematischen Argumente.
. e Woran erkennst du die Voraussetzung im Argument?
e Woran erkennst du die Schlussfolgerung im Argument?

Impuls: A. ,Wenn" markiert die Voraussetzung

~dann" markiert die Schlussfolgerung

Warum ist B. ein mathematischer Satz, obwohl er
nicht mit ,Wenn... ,dann...” formuliert wurde?

20 Aufbau der Werkzeuge im mathematischen Werkzeugkasten (ca. 5-10 Min)

Inhaltliches Lokale Ordnung der mathematischen Satze der vorangegangenen Aufgaben wahrnehmen und reflektieren
Ziel:

Umsetzung:  Ordnung der Argumente in PA im Anschluss an die entsprechenden Aufgaben zur Nutzung im weiteren

Unterricht oder als Zusammenfassung am Ende der Reihe

Impuls:
Schaut euch noch mal die ausgefiillten Argumentati- !
Mit Ende der Aufgabe 16:
onsschritte aus den Aufgaben 7, 12 und 16 an. B
Ab Aufgabe 12: / \
e y Gestreckter-Winkel-Argument
Wechselwinkelargument

Ab Aufgabe 11]

n
§ Gleichheitsargument
1
] <«
0 c
H g Ab Aufgabe 7:
2 |8l m
S » e Goheitalainbel "
2 3 @ Scheitelwinkelargument )
§ % tufenwinkelargument
] Tsn o
2 2 e
iR T
= 8 Ab Aufgabe 3:
5
s ¥
]
3
s Nebenwinkelargument Winkel-Rechen-Argumente

Werkzeugkasten 1
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