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A. Interviewleitfaden

In diesem Abschnitt befindet sich der Leitfaden des Interviews, auf dem diese Untersuchung
aufbaut. Die beiden Fragenteile vor und nach der Bearbeitung der Beweisaufgaben wurden in
dieser Arbeit nicht ausgewertet.

ANFANG DES INTERVIEWS

1. Ablaufplan erkléren:
- Fragen am Anfang zur Einstellung zum Beweisen
- Fragen der Teilnehmer beantworten
- Bearbeitung von Aufgaben: Aussagen sollen bewiesen werden
- Fragen am Ende iiber das Beweisen der Aussagen
2. Fragen der Studierenden klidren

FRAGEN VOR DER BEARBEITUNG DER BEWEISAUFGABEN
Teil 1: Hintergrundinformationen

1. Konnt ihr mir ein bisschen iiber euch und euren Studienhintergrund erzdhlen?
- Welche anderen Fécher studiert ihr?
- Was habt ihr bis jetzt in Mathe gemacht?

2. Was versteht ihr unter mathematischem Beweisen?
- Was ist fiir euch ein Beweis?

3. Welche Erfahrungen habt ihr bis jetzt mit mathematischen Beweisen gemacht? (in der
Schule, in der Uni ...)

4. Welche Art von Beweisen kennt ihr?
- Welche konnt ihr gut? Warum?
- Welche Beweise fallen euch schwer? Warum?
- Konnt ihr konkrete Beispiele nennen?

5. Wenn ihr eine Aussage bekommt, die ihr beweisen sollt:
- Wie geht ihr vor? (z. B. Nachschlagen in Fachbiichern/Internet, um Hilfe bitten,
Skizzen zeichnen, usw.)
- Was macht ihr, wenn ihr beim Beweisen feststeckt?
- Wenn ihr eine Aussage bewiesen habt, versucht ihr einen zweiten Beweis zu
finden?
- Wenn ihr es nicht schafft, eine Aussage zu beweisen, woran kann das liegen?

6. Findet ihr es interessant, mathematische Aussagen zu beweisen? Warum (nicht)?

7. Glaubt ihr, ihr konnt gut beweisen? Warum (nicht)?
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Anhang - A. Interviewleitfaden

Teil 2: Technologien beim Mathelernen und ihre Wahrnehmung
8. Welche Erfahrung habt ihr bisher mit Technologien beim Mathelernen gemacht?
- Welche Arten von Technologie habt ihr kennengelernt (in der Schule, in der Uni)?

9. Welche Vorteile seht ihr im Mathelernen mit Technologien?
- Welche Nachteile seht ihr?

10. Helfen euch Technologien beim Beweisen einer Aussage?
- Inwiefern (nicht)?

BEARBEITUNG DER AUFGABEN
Erklarung der Aufgabe:

- Aussage soll bewiesen werden

- Sie sollen zusammenarbeiten, um den Beweis zu finden

- Sie sollen sich gegenseitig fragen, wenn sie einen Schritt des anderen nicht
verstehen

- Beweis am Ende sauber aufschreiben

- Bescheid sagen, wenn sie meinen, mit dem Beweis fertig zu sein

Hilfsmittel:

- Skaliertes Lineal, Geodreieck, Zirkel, DGS
- Papier und Stift fiir Notizen (blanko, kariert, liniert)

FRAGEN NACH DER BEARBEITUNG DER BEWEISAUFGABEN
Fiir jede Aussage einzeln fragen, nach Abschluss der Bearbeitung aller Aufgaben.
Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, wie man beim Beweisen vorgeht.

Ich wiirde euch zu jeder Aufgabe gerne noch ein paar Fragen stellen, damit ich
herausfinden kann, wie ihr vorgegangen seid.

Habt ihr eine Aufgabe, mit der ihr gerne anfangen wiirdet?

Teil 1: Reflexion des Beweisprozesses

A. Die Aussage verstehen

1. Kanntet ihr die erste Aussage?
- Eine dhnliche Aussage?
- Hat das beeinflusst, wie ihr bei dieser Aussage vorgegangen seid?
- An welcher Stelle?
- Wie genau?
- Konnt ihr mir das konkret zeigen?
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Anhang - A. Interviewleitfaden

2. Wie schwierig habt ihr den Beweis der Aussage am Anfang eingeschatzt (1 ist einfach,
5 ist schwierig)?
- Hat sich eure Einschidtzung wéhrend des Beweises verdndert? Warum?
- Wie schitzt ihr die Aufgabe jetzt im Riickblick ein?

3. Hattet ihr Probleme, die Aussage zu verstehen?
- Falls ja: Welche Teile waren verwirrend?

4. Gibt es Signalworter oder Teilaussagen, die euch aufgefallen sind?
- Falls ja: Welche waren das?

5. Habt ihr euch die Aussage irgendwie veranschaulicht, z. B. in Stichworten
aufgeschrieben oder eine Zeichnung angefertigt?
- Falls ja: Was habt ihr gemacht und warum?

B. Die Aussage analysieren und erkunden

6. Nachdem ihr die erste Aussage gelesen habt, wie seid ihr vorgegangen?
- Habt ihr versucht, die Aussage zu vereinfachen?
- Konnt ihr mir erkliren, wie ihr das gemacht habt?

7. Hattet ihr gleich eine Idee fiir den Beweis, nachdem ihr die Aussage gelesen habt?
- Welche?

8. Wie wolltet ihr die Aussage am Anfang beweisen?

9. Habt ihr Strategien benutzt, um herauszufinden, wie ihr vorgehen kénnt?
- Welche?
- Woher wusstet ihr, dass eure Strategien sinnvoll sind?

10. Welches mathematische Wissen habt ihr benutzt, um herauszufinden, wie ihr vorgehen
konnt?
- Woher wusstet ihr, dass dieses Wissen niitzlich ist?

C. Beweisplanung und Durchfithrung

11. Hattet ihr so etwas wie einen Beweisplan?
- Wie sah der aus?

12. Seid ihr eurem Plan gefolgt?
- Wie habt ihr ihn umgesetzt?

13. Wie beurteilt ihr euren Plan im Nachhinein?
14. Welche Strategien waren fiir euch beim Beweisen der Aussage wichtig?
15. Welches mathematische Wissen war fiir euch tatsdchlich beim Beweisen der Aussage

wichtig?
- Konnt ihr mir das erklaren?
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16.

17.

Was waren die wichtigsten Dinge, die euch beim Beweisen geholfen haben?

Wie seid ihr vorgegangen, wenn ihr mit eurem Beweis nicht weiterkamt?

D. Uberpriifen des Beweises

18.

19.

20.

Teil 2:
21.

22.

23

24.

25.

Teil 3:

Woher wusstet ihr, dass die Aussage bewiesen ist?
Woher wusstet ihr, ob der Beweis richtig ist?

Habt ihr iiberpriift, ob euer Beweis sinnvoll ist und mit den Voraussetzungen aus der
Aussage iibereinstimmt? Wie und warum (nicht)?

Reflexion iiber das Beweisen mit DGS — falls DGS genutzt wurde

Welche Rolle spielte GeoGebra in eurem Beweisprozess?
- Warum habt ihr euch entschieden, GeoGebra zu benutzen?

Hat euch GeoGebra geholfen, die Aussage zu beweisen?
- Hat euch GeoGebra beim Beweisen auch behindert oder abgelenkt?
- Wie?

. Wie hat die Interaktion mit GeoGebra euren Beweisprozess beeinflusst?

Wie wirdet ihr eure Interaktionen mit GeoGebra beschreiben?

Welche Werkzeuge von GeoGebra habt ihr beim Beweisen genutzt?

Sonstiges

26. Was habt ihr dadurch gelernt, dass ihr die Aussagen bewiesen habt?



B. Beweisaufgaben und Referenzskizzen

Die folgenden beiden Aussagen wurden den Studierenden in dieser Untersuchung zum
Beweisen vorgelegt. Zu jeder Aussage wurde eine Referenzskizze erstellt, um die
Argumentationen der Studierenden iiber die Gruppen hinweg in den Bezeichnungen
vergleichen zu konnen.

Beweisaufgabe 1:

Beweisen Sie folgende Aussage:

Gegeben sei ein Winkel a mit den Schenkeln g und h. Zeichnet man zum
Schenkel g eine Parallele k, die den Schenkel h schneidet, dann bilden h
und k mit der Winkelhalbierenden von a ein gleichschenkliges Dreieck.

Referenzskizze zu Beweis 1:

ibzw. m

Abbildung 1: Referenzskizze zur ersten Aussage



Anhang - B. Beweisaufgaben und Referenzskizzen

Beweisaufgabe 2:

Beweisen Sie folgende Aussage:

Ein Parallelogramm ist genau dann ein Rechteck,
wenn seine Diagonalen gleich lang sind.

Referenzskizzen zu Beweis 2:

Abbildung 3: Referenzskizze zur zweiten Aussage - Parallelogramm

a

Abbildung 2: Referenzskizze zur zweiten Aussage - Rechteck
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C. Beweistexte und Skizzen der Studierenden

Bei der Bearbeitung der Beweisaufgaben erstellten die Studierenden Skizzen, Formel und einen
Beweistext flir beide Aussagen, die in diesem Abschnitt nach Gruppen und Beweis getrennt zu
finden sind. Wenn die Studierenden fiir eine Aussage mehrere Skizzen oder Formeln erstellt
haben, sind diese wie in den Transkripten beschriftet und durchnummeriert.

C.1 Nina und Maja (Gruppe 1) - Beweis 1

In diesem Abschnitt befinden sich die Skizze und der Beweis von Nina und Maja (Gruppe 1)
zur ersten Aussage.

Gegeben sei ein Winkel o mit den Schenkeln g und h. Zeichnet man zum
Schenkel g eine Parallele k, die den Schenkel h schneidet, dann bilden h
und k mit der Winkelhalbierenden von a ein gleichschenkliges Dreieck.

Abbildung 4: Skizze von Nina und Maja (Gruppe 1), Beweis 1
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Abbildung 5: Beweistext von Nina und Maja (Gruppe 1), Beweis 1



Anhang - C.2 Nina und Maja (Gruppe 1) - Beweis 2

C.2 Nina und Maja (Gruppe 1) - Beweis 2

In diesem Abschnitt befinden sich die Skizze und der Beweis von Nina und Maja (Gruppe 1)

zur zweiten Aussage.

Ein Parallelogramm ist genau dann ein Rechteck,

wenn seine Diagonalen gleich lang sind.

Abbildung 6: Skizze von Nina und Maja (Gruppe 1), Beweis 2
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Abbildung 7: Beweistext von Nina und Maja (Gruppe 1), Beweis 2



Anhang - C. Beweistexte und Skizzen der Studierenden

C.3 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 1

In diesem Abschnitt befinden sich die Skizzen, die Formeln und der Beweis von Dennis und
Julius (Gruppe 2) zur ersten Aussage.

Gegeben sei ein Winkel o mit den Schenkeln g und h. Zeichnet man zum
Schenkel g eine Parallele k, die den Schenkel h schneidet, dann bilden h
und k mit der Winkelhalbierenden von « ein gleichschenkliges Dreieck.

Skizze J6

2,

Skizze D1

sm::?%

Skizze J5

Abbildung 8: Skizzen von Dennis und Julius (Gruppe 2), Beweis 1
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Anhang - C.3 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 1
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Abbildung 9: Formeln und Beweistext von Dennis und Julius (Gruppe 2), Beweis 1
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Anhang - C. Beweistexte und Skizzen der Studierenden

C.4 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 2

In diesem Abschnitt befinden sich die Skizzen, die Formel und der Beweis von Dennis und
Julius (Gruppe 2) zur zweiten Aussage.

Ein Parallelogramm ist genau dann ein Rechteck,
wenn seine Diagonalen gleich lang sind.

Skizze 1

Skizze 3

Skizze 2

Skizze 4

Julius® Formel

A ADC = Xt By

Abbildung 10: Skizzen und Formel von Dennis und Julius (Gruppe 2), Beweis 2
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Anhang - C.4 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 2
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Abbildung 11: Beweistext von Dennis und Julius (Gruppe 2), Beweis 2
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C.5 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 1

In diesem Abschnitt befinden sich die Skizzen, die Formel und der Beweis von Pia und
Charlotte (Gruppe 3) zur ersten Aussage.

Gegeben sei ein Winkel o mit den Schenkeln g und h. Zeichnet man zum
Schenkel g eine Parallele k, die den Schenkel h schneidet, dann bilden h
und k mit der Winkelhalbierenden von a ein gleichscheydiges Dreieck.

Skizze P1

Skizze P3 ' \/
, A

Abbildung 12: Skizzen (Teil 1) von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 1
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Anhang - C.5 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 1

Skizze C3

Skizze C1

$

Abbildung 13: Skizzen (Teil 2) von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 1
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Abbildung 14: Beweistext von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 1
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Anhang - C.6 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 2

C.6 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 2

In diesem Abschnitt befinden sich die Skizzen, die Formeln und der Beweis von Pia und
Charlotte (Gruppe 3) zur zweiten Aussage.

Ein Parallelogramm ist genau dann ein Rechteck,
wenn seine Diagonalen gleich lang sind.

Skizze 1

Skizze 4 /
Skizze 3

Formeln D

Formeln C "{&ﬁ%/ﬂ,

= A8 {g\v/ ==

-

B = /{3’00-,0< Formeln A

Abbildung 15: Skizzen und Formeln von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 2
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Abbildung 16: Beweistext von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 2
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Anhang - C.7 Daria und Leonie (Gruppe 4) - Beweis 1

C.7 Daria und Leonie (Gruppe 4) - Beweis 1
In diesem Abschnitt befinden sich die Skizzen, die Formeln und der Beweis von Daria und

Leonie (Gruppe 4) zur ersten Aussage.

Gegeben sei ein Winkel a mit den Schenkeln g und h. Zeichnet man zum
Schenkel g eine Parallele k, die den Schenkel h schneidet, dann bilden h

und k mit der Winkelhalbierenden von « ein gleichschenkliges Dreieck.

X:-%O\J,o[
«= 3L

Abbildung 17: Skizze und Formeln von Daria und Leonie (Gruppe 4), Beweis 1
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Anhang - C. Beweistexte und Skizzen der Studierenden

/Jug;/mo/ voh /V@’Zﬁmwwégv it i 1#0-L
Wo wrssen, Udelscomme om  Dreech = 10", Lo

A80 = goé+(4g(y“o[>'\'><

x=%o<

Copih 4‘5} o(as D—ee’cﬁ }4%‘0&”%

Abbildung 18: Beweistext von Daria und Leonie (Gruppe 4), Beweis 1
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Anhang - C.8 Daria und Leonie (Gruppe 4) - Beweis 2

C.8 Daria und Leonie (Gruppe 4) - Beweis 2

In diesem Abschnitt befinden sich die Skizzen, die Formeln und der Beweis von Daria und
Leonie (Gruppe 4) zur zweiten Aussage.

Ein Parallelogramm ist genau dann ein Rechteck,
wenn seine Diagonalen gleich lang sind.

\Sklzzel
Formel A
), PO 60 e
Skizze 2 -__--_-;o;«?gb %ﬂ - ?\D
< @zg.zi)/ /— U\
N0 -
Formel B
w
/1‘30 "[;]\80"(480";99] 486‘&\& AO - o
i - _—____/\_,__A_ 5
2 X
D) = { -
560 = Y . (L + 3(), 5(\‘
)
%0 = Y + 360 Y«
Formeln C

%0 = %60

Abbildung 19: Skizzen und Formeln von Daria und Leonie (Gruppe 4), Beweis 2



Anhang - C. Beweistexte und Skizzen der Studierenden
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T SWM”‘SC éotk’/v\(%c\ uhtim)"‘-ﬂlow waol nada S
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Abbildung 20: Beweistext von Daria und Leonie (Gruppe 4), Beweis 2
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D. Transkriptionsregeln

Zum Erstellen der in dieser Arbeit genutzten Transkripte wurden die folgenden Transkriptions-
regeln verwendet:

Tabelle 1: Transkriptionskonventionen

Zeichen Erkldrung
[Handlung] In eckigen Klammern werden Handlungen wiedergegeben.
(unv.) Mit dieser Abkiirzung werden Abschnitte bezeichnet, die unverstindlich
' sind.
Mit dieser Abkiirzung werden Abschnitte bezeichnet, deren Transkription
(Wort?) ! X )
nicht sicher ist.
() Mit dieser Abkiirzung wird eine Pause von einer Sekunde bezeichnet.
(..) Mit dieser Abkiirzung wird eine Pause von zwei Sekunden bezeichnet.
(...) Mit dieser Abkiirzung wird eine Pause von drei Sekunden bezeichnet.
(Zahl) Mit dieser Abkiirzung wird eine Pause bezeichnet, die mehr als drei Sekun-
den lang ist. Die Anzahl der Sekunden entspricht der Zahl in der Klammer.
/) Mit zwei Schrigstrichen wird angezeigt, dass sich zwei Personen ins Wort
fallen.
Wor- Mit einem Minuszeichen wird angezeigt, dass ein Wort abgebrochen wur-
de.
-dh- Denklaute werden in Bindestrichen geschrieben.
Sollte eine Bezeichnung im Beweis nicht der Bezeichnung in der Referenz-
{x} skizze entsprechen, wird die Referenzangabe in geschweiften Klammern
erganzt.
§Wort§ In Paragrafenzeichen sind Aussagen, die zeitgleich gesagt werden.
35a Bei zeitgleichen Aussagen erhélt der zeitlich erste Sprecher die Turnzugabe
35b a, der zweite Sprecher die Turnzugabe b
Wurde eine Aussage nachtriglich als mehrere Aussagen erkannt, wurden
341 die nachfolgenden Aussagen wegen der bereits existierenden Analyse-
3 4'2 ergebnisse nicht neu durchgezihlt. Stattdessen wurde diese Bezeichnung
3 4' 3 gewdhlt. Ebenso ist es moglich, dass eine Turnnummer fehlt, wenn
' nachtriglich zwei Turns als eine Aussage erkannt und zusammengefasst
wurden.
Am Ende jedes Turns ist eine Zeitmarke. Diese gibt die Nummer des Vi-
HVD 02:04-04 deos an, das gerade transkribiert wird, sowie den Zeitpunkt, an dem der
- Turn zu Ende ist. Dies entspricht hier einer Aussage, die im zweiten Video
nach zwei Minuten und vier Sekunden zu Ende ist.
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E. Das Toulminschema

In der vorliegenden Arbeit wurden die Argumentationen nach Toulmin (1958, 1975) rekons-
truiert. Abbildung 21 zeigt eine Ubersicht des Rekonstruktionsschemas.

D | »Deshalb, MO, K
Wegen
G Wenn nicht
AB

Aufgrund von
S

Abbildung 21: Toulminschema, leicht verdndert nach Toulmin (1975), S. 95

Bedeutung der Abkiirzungen:

D Datum
G Garant
S Stiitzung

MO  Modaloperator
AB  Ausnahmebedingung
K Konklusion

Nicht in der Abbildung enthalten ist die Widerlegung (W), sie kann sich auf alle Elemente der
Rekonstruktion sowie den Schluss selbst beziehen.

F. Reanalysen der Daten von Erkek und Isiksal Bostan

In Kapitel 2.3.2, in dem die in der Literatur bekannten globalen Argumentationsstrukturen
dargestellt und beschrieben wurden, wurde bei den Strukturen ,,unabhéngige Argumente* und
,Linienstruktur auf eigene Rekonstruktionen verwiesen, die zu anderen globalen Strukturen
als den von Erkek und Isiksal Bostan (2019) genannten fiihrten. Diese Re-Rekonstruktionen
finden sich in diesem Abschnitt.
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G.Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

In diesem Abschnitt sind die Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden
abgebildet, sowohl in der schematischen Kurzschreibweise als auch ausfiihrlich mit den
inhaltlichen Aussagen.

G.1 Schematische Kurzschreibweise

Die schematische Kurzschreibweise der Rekonstruktionen ist nach Gruppen und Beweisen
sortiert. Die Argumentationsstriange sind jeweils markiert und nummeriert.

Nina und Maja - Beweis 1 (miindlich Argumentation)

AS-3 EE AS-2

I = AS-4
AS-1Par A0 | -

Abbildung 24: Argumentationsschema von Nina und Maja (Gruppe 1),
Beweis 1 miindlich

Nina und Maja - Beweis 1 (schriftliche Argumentation)

AS']. AS'Z

AS-5

AS-3 >

. AS-4

Abbildung 25: Argumentationsschema von Nina und Maja (Gruppe 1),
Beweis 1 schriftlich
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Nina und Maja - Beweis 2 (miindlich Argumentation)

Abbildung 27: Argumentationsschema von Nina und Maja
(Gruppe 1 ), Beweis 2 (Teil 2) miindlich

Nina und Maja - Beweis 2 (schriftliche Argumentation)

AS-8

Abbildung 28: Argumentationsschema von Nina und Maja (Gruppe 1),
Beweis 2 schriftlich
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Dennis und Julius- Beweis 1 (miindlich Argumentation)

E1e @

Abbildung 30: Argumentationsschema von Dennis und Julius
(Gruppe 2), Beweis 1 (Teil 2) miindlich

Dennis und Julius- Beweis 1 (schriftliche Argumentation)

AS-1

Abbildung 32: Argumentationsschema von Dennis und Julius
(Gruppe 2), Beweis 1 (Teil 1) schriftlich

Abbildung 31: Argumentationsschema von Dennis und Julius
(Gruppe 2), Beweis 1 (Teil 2) schriftlich
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Dennis und Julius - Beweis 2

0 AS-3 AS-1 °
() AS-2 00
As-3 @ 1@ I

AS-4
Abbildung 34: Argumentationsschema von Dennis und Abbildung 33. Ar, 8”’”3”’“’1'(’"556’}1?”1“ von Dennis und
Julius (Gruppe 2), Beweis 2 (Teil 1) Julius (Gruppe 2), Beweis 2 (Teil 2)

Pia und Charlotte- Beweis 1 (miindlich Argumentation)

AS-1|() [As3lC— 5 O
(g__) I:, As 3a \ /j?(- \j—r(aéj

-

-

[ | N
AS-2.1| —~ . ' () AS-3d
lAs-2.4) SR < Jas-3d

> e W
g ! ‘AS-4 QT(:,‘g I g ’@ > & &
AS-2.2y ) [ ] * e -
O 2 As6| | AR
\ X 2

Abbildung 35: Argumentationsschema von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 1 miindlich

Pia und Charlotte- Beweis 1 (schriftliche Argumentation)

as-1|C)  [as-2 Lgm AS-3
ol®.=| -

Abbildung 36: Argumentationsschema von Pia und Charlotte
(Gruppe 3), Beweis 1 schriftlich
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Pia und Charlotte - Beweis 2 (miindlich Argumentation)

Abbildung 37: Argumentationsschema von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 2 miindlich

Pia und Charlotte - Beweis 2 (schriftliche Argumentation)

Abbildung 38: Argumentationsschema von Pia und Charlotte (Gruppe 3),
Beweis 2 schriftlich
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Daria und Leonie- Beweis 1 (miindlich Argumentation)

AS-1

AS-4

Abbildung 39: Argumentationsschema von Daria und Leonie
(Gruppe 4), Beweis 1 miindlich

Daria und Leonie- Beweis 1 (schriftliche Argumentation)

AS-1

Abbildung 40: Argumentationsschema von Daria und Leonie
(Gruppe 4), Beweis 1 schriftlich

Daria und Leonie - Beweis 2 (miindlich Argumentation)

yﬁ}iﬁi) ® %\)D
-
|as-2C 75

AS-3( = = |

AS-5a( — '\_

{
AS'SQ AS'4 b
/‘\ = . ':—_ o &
\_/ E B B & w
AS-Sb| === | - o o e,

\_.

Ole o

AS-4

pssCRCY| 1/ KD L ASS

AS- de ‘. [AS-5h

AS- 5e AS 5f

Abbildung 41: Argumentationsschema von Daria und Leonie (Gruppe 4), Beweis 2 miindlich

Daria und Leonie - Beweis 2 (schriftliche Argumentation)

ol o ass.  Olast
\ halll

[ gOgQTO—O

j%%@%@j@ L=

Abbildung 42: Argumentationsschema von Daria und Leonie
(Gruppe 4), Beweis 2 schriftlich

A6
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G.2 Inhaltliche Rekonstruktion
Die inhaltlichen Rekonstruktionen sind jeweils nach

Gruppe und Beweis sortiert.
G.2.1 Nina und Maja (Gruppe 1) - Beweis 1

Nina und Maja - Beweis 1
(miindlich Argumentation)



Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Nina und Maja - Beweis 1
(schriftliche Argumentation)
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Anhang - G.2.2 Nina und Maja (Gruppe 1) - Beweis 2

G.2.2 Nina und Maja (Gruppe 1) - Beweis 2
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden
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Anhang - G.2.3 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 1

G.2.3 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 1

Dennis und Julius- Beweis 1 (miindlich Argumentation)

D: Gegeben sei ein D: Gegeben sei
beliebiger Winkel Parallelek zu g,
mit Schenkeln gundh die h schneidet.
129, 135 159
Bestimmung der Winkel im Dreieck
D: Gegeben sei K: Die Winkelhalbierende
Winkelhalbie- ist Halfte von a. {Die Win-
rende von Q. kelhalbierende halbiert o}
165,201 165
D: Gegeben K0 xx'n:d
 Winkel halbiert in
sei Winkel a. Y et
236 236, Formel
G: Ein Winkel wird
durch die Winkelhal-
bierende halbiert.
236
D: Winkel links
{02} im Dreieck - .
{AAST) ist Y50 K: Der (.11'1ttc \Vm-
P kel {y} im Dreieck
- K/D: Der Winkel "] {AASTY istv-c.
rechts {x} im Drei- 175
> eck {AAST} ist 4q.
D: Das Dreieck | 15

{AAST) ist +——
gleichschenklig. | G: Wenn das Dreieck gleich-
""""""""""" ' schenklig ist, dann miissen beide
(Basis-) Winkel gleich grof sein.

173+174+175

Abbildung 50: Argumentationsrekonstruktion von Dennis und Julius (Gruppe 2),
Beweis 1 (Teil 1) miindlich (Teil 1, AS-1 bis AS-4)
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Von gleich groBen Basiswinkeln zum gleichschenkligen Dreieck l

[ a— -

.
v ?
K/D: Die Winkel links {a2} K/D: Zwei Seiten {Teilstiicke : K: Das Dreieck
und rechts {x} im Dreieck von h und k} im Dreteck i {AAST} 1st
® {AAST} sind gleich. {AAST} sind gleich lang. : gleichschenklig.
209 205+207+209 : 205, 211&212b
G: Die Winkel wurden G: Wenn zwei Seiten im Drei-
durch die Winkelhal- eck gleich lang sind, dann ist
bierende ,,vollzogen™. das Dreieck gleichschenklig.
209 169+170+171, 205

D: Winkel links {e2}
und rechts {x} im Drei-
eck {AAST} sind gleich.

K:Die beiden Seiten {Teil-
stiicke von h und k} im Drei-

eck {AAST} sind gleich lang.

K/D: Die beiden
Schenkel {Teil-
stiicke von h und

k} sind gleich lang.

K: Es gibt zwei

Seiten im Drei-

E gleichschenklige
i eck {AAST}.

G: Wenn zwei Seiten in einem

Dreieck gleich lang sind, dann gibt

es zwei gleichschenklige Seiten.

237 237
K/D: Winkel {o2 EF
und x} sind R
gleich groB. |
280+282, 288 i
G: Winkelhal- G: Wenn zwei Winkel in einem
bierende & Dreieck gleich groB sind, dann
Formel sind auch zwei Seiten gleich lang.
283,285 267,288
D: Die beiden K: Das Dreieck
Winkel sind gleich {AAST} st
{c2und x}. gleichschenklig.
300 294+296

D: Winkelhalbierende
teilt o in 2 gleich gro-
Be Winkel {e2 und x}.

302, 315)

267

K/D: Die Schenkel g™

D: Die Schenkel {Teil-
stiicke von h und k} liegen
an den Winkeln {«2 und x}.

K: Das Dreieck

und k {Teilstiicke von h {AAST} ist
und k} sind gleich lang. gleichschenklig.
302,314 302

302

G: WinkelgroBe

302, 315

Abbildung 51: Argumentationsrekonstruktion von Dennis und Julius (Gruppe 2),
Beweis 1 (Teil 1) miindlich (Teil 2, AS-5 bis AS-9)
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Anhang - G.2.3 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 1

Beweise mit Vierecken (Parallelogramm/Raute) ]

D: Der obere Teil {a2}
des Winkels links im
Viereck {ASTU} ist ¥2 a.

K/D: Der Winkel {a} links im K: Der Winkel {a}

222, Ski
% Skiy Viereck {ASTU} setzt sich tinks im Viereck

v

zusammen aus zwei mal ¥2 a. {ASTU} 1st a.

D: Der untere Teil {a1}
des Winkels links im

222 218a, 220, 222, Skizzen

Viereck {ASTU} ist % a.

G: .. Zusammenfassen™

222, Skizzen (WinkelgroBe als Summe der

WinkelgroBen der Teilwinkel)
222

D: Der obere Teil {x}
des Winkels rechts im
Viereck {ASTU} ist %2 a.

224, Skizzen K/D: Der Winkel

{B} rechts im Vier-
eck {ASTU} ist a.

A 4

D: Der untere Teil {v}

des Winkels rechts im 220, Skizzen
Viereck {ASTU} ist ¥2 a. -
- G: Analogieschluss
224, Skizzen
224
_5_ {7;'_11;1;1- _o-b;e-t; "E K/D: Winkel oben {y}und K: Winkel unten
{1} im Viereck i unten {3} im Viereck {8} im Viereck
{ASTU}isty-a. [ *| {ASTU} sind gleich groB. > {ASTU} ist y-c.
' 222, Skizzen ! 220,224 220, 224, Skizzen
D:Das gegebene K: Das Dreieck
Viereck {ASTU} hat {AAST} hat
360°=c+at(y-o)H(y-o) 180°= Yaa+Ya0+(y-o)
232, Formeln 234, Formeln

G: algebraische Umformungen
360°=20+2(7-c)
180°=0-+(y-a)

234, Formeln

Abbildung 52: Argumentationsrekonstruktion von Dennis und Julius (Gruppe 2),
Beweis 1 (Teil 1) miindlich (Teil 3, AS-10 bis AS-13)



Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

D:kist
Parallele zu g,

die h schneidet.
268, Skizze

D: 1ist Parallele zu h durch

K: Winkel links {e} und
rechts {B} im Viereck

{ASTU} sind gleich groB.

den Schnittpunkt von k und 200
der Winkelhalbierenden.
268, Skizze
D: Der Winkel {x} rechts im K/D: Der Winkel

Dreieck {AAST} ist die Halfte
vom ganzen Winkel {B}.

{x} rechts im Drei-
eck {AAST} ist ¥2 a.

270

270, Skizze

D: Der Winkel {o2}
links im Dreieck
{AAST}ist Y2 .

270, Skizze

K/D:
Y2 atla o=a

270

K: Der dritte Win-
kel {7} im Dreieck
{AAST} ist y-a.

270, Skizze

Abbildung 53: Argumentationsrekonstruktion von Dennis und Julius (Gruppe 2),

Beweis 1 (Teil 1) miindlich (Teil 4, AS-14 bis AS-15)
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Anhang - G.2.3 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 1
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

Dennis und Julius- Beweis 1

(schriftliche Argumentation)
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Anhang - G.2.4 Dennis und Julius (Gruppe 2) - Beweis 2
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Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

G.2.5 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 1

Pia und Charlotte- Beweis 1 (miindlich Argumentation)

D: Gegeben ist ein

Winkel o mit
Schenkel gund h.
442+444
D: Gegeben 15t eine Paral- K: h und k sollen mit der Winkel-
lele k zu Schenkelg, die halbierenden von o ein gleich-
den Schenkelh schneidet. schenkliges Dreieck bilden.
455a+456+437 439466
D: Gegeben ist
die Winkelhal-
bierende von a.
462,466
P o R e AT e K s Tl o T o e S P e 2 e ot
i i
E E
W i
D: Die Teilstiicke vonh K/D: Der Winkel links K: DasDreteck
und k im Dreieck {a;} m Dreieck it gleich {AAST} st
{AAST} sind gleich lang. dem Winkelrechts {x}. gleichschenklig.
468,472 472 466,467,468
D? K?: Der Winkel
zwischenh und k
{7} it 180°-a,
474
ODER
| e e s e e e g !
i !
5 :
W i
D: Der Winkel links {a} K/D: Die Teilstiicke von K: DasDreteck
im Dreteck ist gleich dem h und k i Dreieck {AAST} st
Winkel rechts {x}. {AAST} sind gleich lang. gleichschenklig.
472 468,472 466,467,468

D? K?: Der Winkel
zwischenh und k
{y} ist 180%-a.

474

Abbildung 60: Argumentationsrekonstruktion von Pia und Charlotte (Gruppe 3),
Beweis 1 miindlich (Teil 1, AS-1 bis AS-2.2)
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Anhang - G.2.5 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 1

D: Der dritte
Winkel im Drei-
K/D: oz istder eckist ,, 180%- .
D: oy ist die gleiche Winkel 5062
Hilftevona. wie a1 (1=02) z
502 485
= K/D: a2 (unterer Teil von
D: gundksind 1) ist gleich dem Winlkel K: Zwei Schen-
parallel rechts {x} im Dreieck kelsind gleich
— T i K/D: a1 (oberer Teil von mit Winkelgrofe —. lang.
475, Skizze, 502, 504 KD 3 xst\hg;hseL a)ist gleich dem Winkel 2 12
winkel zu Winkel rechts {x} im Dreieck 502,506a,512
— rechts {x} im Dreieck. it WinkelergBe Frzmmmmdmmeaeee ' e
D: Die Winkel- 493,495,408 - e iy | G Transtivitat | G: Basiswinkel-
halbierende e 502,504 e SR e ] ! satz (Wenn die
hneidetgund k. Basiswinkel gleich
7, i 502,508 | G:Defntion | G: Wechsel- e
1 Wect nkel | winkelsatz
R d 512
502,504 T
§: Oder sind die
Winkel gleich,
D: oy ist Stufenwinkelzum wenn zwei Schen-
Winkel unten links zwischen k kel gleich sind?
und der Winkethalbierenden. 514
498
D: o) ist Nebenwinkelzum
Winkel oben links zwischen k
und der Winkelhalbierenden.
300
7 wtemd | 000000 mmmmmmmmmmeeeeo ' <A 5
D: f{A.-\ST ist gm} T KID: Zwei Sei. | K.' aist gleich
gleichschenkliges ! ten des Dreiacks: | Winkel rechts
Dreieck. (= = X} 1 #
-nec ! sind gleich lang. E {x} im Dreseck
300 T (S L 3 300
) '
! : 1 G:
| gleichschenk- ' Bassswinkelatz
| Hges Dreieck
(S N
300

W: DasDreseck ist nicht
gleichschenklig, es kann nicht
angenommenwerden, dass

die Winkel gleich grof sind.
301
D: An der Grundseite {AT} des K: Die beiden anderen
Dretecks liegen zwei gleich Seiten im Dreieck {AS
grofie Winkel {2 undx}an. und ST} sind gleich lang.
527+529,533,544, Skizze 331,533,544
K: Der Abschnitt von k {ST} im

Dreieck ist genauso lang wie der

G: . Da die beiden, da zweider drei Winkel
Abschnitt von h {AS} im Dreseck.

gleich grof sind und diese beiden Winkelan

einer gemeinsamen Seite liegen () miissen -
die andem beiden Seiten des Dreiecks gleich 541
lang sein auf Grund des Basiswinkelsatzes?*

324

|
S: .DaderBasiswinkelsatzsagt, in einem
gleichschenkligen Dreteck sind die beiden
anliegenden Winkel gleich groff.
524+326+528

Abbildung 61: Argumentationsrekonstruktion von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 1 miindlich (Teil 2, AS-3 bis AS-6)
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D: mist Parallelezuh
durch SchnittpunktS
vonkund WH {T}.

532a,541,543, Skizze

D: h st parallel
zum und g ist
parallelzuk.

532a,343

D: Die Winkelhalbie-
rende _halbiert™ die
Figur (Parallelogramm).

E D: Gegeben ist 5 D: Der Winkel {f} in
1 Winkel a. ! S {T} im Paral-
E ! lelogramm sstauch o
| Skizze | 543
D: Die Winkel y
und & sind
jeweils 180°a.
343
K: ASTU istemn K: Die Winkethalbieren-
Parallelogramm. de st quasidie Diagonale
desParallelogramms.
343 343
G: Die (gegenii-
berliegenden) Sei-
ten sind parallel
343

332a

G: Inemem Quadratsind
alle Winkel gleich gro§
und alle Seiten gleich lang.

551

G: Ineinem Parallelo-
gramm miissennichtalle
Seiten gleich langsemn.

347

G: In einem Rechteck sind
alle Winkel gleich grof, aber
nichtalle Seiten gleich lang.

351

K: Dasobere {AATU}
ist gleich dem unteren
{AAST} Dreieck.

532a,Skizze

D: {m ist} Mittelsenk-

rechte auf der Grundsete
des Dretecks {AT}.
552, Skizze K: Die Schenkel/
’ Seiten {ASund ST}

H/D: Mittelsenkrechte sind gleich lang.
{m} gehtdurch Schnitt- 552,558
punktvonhundk {S}.

552, Skizze G: Die Punkte auf derMittelsenkrech-

tenvon AB {AT} haben den gleichen
Abstand von AundB {T}. {entzpricht
dem Satz der Mittelsenkrachten aus der Vorlesung}

354+535+558

Abbildung 62: Argumentationsrekonstruktion von Pia und Charlotte (Gruppe 3), Beweis 1 miindlich (Teil 3, AS-7 bis AS-9)
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Anhang - G.2.5 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 1

Pia und Charlotte- Beweis 1 (schriftliche Argumentation)
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G.2.6 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 2

99L 99L 99L 2ZDES '99L 3L FhL THL-OPL
“SUe] RrRE JRIH JUBHUS FPUEURTOA “HRFNE[IEA J{undpIaYRy VRTR USRS INUR SRR TP
PIs i PR WD ‘S ¥R TR puis 3 TEp [RIPRTR BRTEOY RIS WEPIRUYS WHe S o[t
‘WY w288 = N -Yund 3T FREIN ‘@A weEueSn AQ (AN -£q (w=E1qe1eq) Wewe 0] i
=2Z21Yg BTEL
SUE] [RIRE AIU UR[ET
-oSe1( TP pus WWeS
-CF[[ErEq WEWR 13 1}
PELFTSLOFL L3470
(BRI I 9P WO (] | T
BZZIYS “$9L “1SL ShiL TPUIS JUIRRUS Y2 [RIE[E nmwuw.man
I2qQT TS EPI 12 =
TSP STE I 2P HOA YIS i gt Y 0N
IR A RIS P SRR SERAR A 3
s2p @ pun)) undyeyg (@ SYPRIURSER B1P BN D
SZZHS BTEL
9L ShL KISSIIEE09E *221YS ‘9L “1SL ‘ShL 451 w7mIS (9hL) Be] PR ween
awe] PRE Juspu e e T ay P TP WO JUIS; “(URRII USSR ~oSerqatp puIs o2
pens {08 pun Oy} s g il s 0 s o s sy, ) {QOFY) PP PR TR g Y
wspEReSEL( 21 1} .zwﬁwm aomhumwﬂzmué 53p ) pun g undyRy ‘a3 e 351 weqEEeg \q
il i ad BTEL
SZZNS SL+TSL TSL9PL it
YT YRBINUS SRR J2P WOA JUISF sEP ﬂm,ﬂnmuﬁ
JuB JiEM [RIR]E pUIs SYRRRRY RATR O
52p g PUn ¥ SundE (q
B6TL 222198 §TLLTL
PAITY W2 WAL EO[R[Ere] EUR] PRE
SEP}ST UUEp ‘puls Sue] PRE puls wRERCsEIq
TREROSEL( AT wuRY (H =) =1y
(] ST
) \m; 0L "pis Sue] RIE(E usEReSeI
L 35 = — S[[E TR RO wIe ruep
B = UE[EURRS SRRE newss js1 wwES ofE([erg Wy Y
O & u2qey pun SRS RIEE
M = s SYR2RIQ QT 1§
v 5 _
& m £t Fo
E=R-Y) SEUE] SIS 2P s UqEELR P SRR USRS
m S ‘HETPPEUS e SNZ uu?w_.ﬁ@ -UPIR[E FUTRY }SUOS 53 [T
= A 13p Ry %u&umqu.muﬁ s 4 I, PRI T _uwmuu L69+C69 €69 () werencSeyq 12p pund
USpraq P UBW U\ D) SYREBIJ PP BMZ BWW] 1) -JIaTRg USp YRInp YnE[Ea
@) _m BRI TP =1 SEEIESSER 1T 515/D
o c 07 U IS O[2[[ETEq I 52 }qIE UUEp Gdaide e
= = £0L £0L 0L R R
m = “Sue] qrefE RS WPRE ‘mureEofR(ErRg 21p 3L TRQEY PUNARITYRS
. TS US[EUCTEY, UR[13} 3{2ETE. W 3. % UBIIE]E USP WWRIS O] un
< =2 pus mepERcSE(q AP Wl PRI 1RRrRI SE YU IS Tep FEIEred w
.DI._. e =g A =LY QO -POE[E BIAIqEE 7 1 TR I{IRSEAT ST TR, 11D/
N’

-5



($I-SV 519 6-SV ‘T 112I) yo1punui Z s1omag ‘(¢ addnin) apjopany?) pun vig uoa UoyynISUOY2ISUOYDIUIUWNSLY CQ SUNPJIqqy

- -53--

Anhang - G.2.6 Pia und Charlotte (Gruppe 3) - Beweis 2

18L
“Sue] P TR
e[ERoSEy( P puWs Puls
JUIRRUS JEM [RIE[E usl
-3pUE (e W2p uoA qiE 184
Flung weurey 5= waR, O .ﬁua.wuam
eIy WS RIMP FYANG
() (e IP wepRa
WWELE O[3[[EIed W] 5
".-..m-----..w ..... “ 18L°6LL 222143 '6LL
[ErT R S I8¢ i um_m_ HMW&M_SM | “TROER Y SR s R
L Sue] PRE ! = [ .o..O S ) 1 }qIE WIS of -2PUE 3[[E WP UOA P{ung usu
| PEs{@0AV} le— | 'PUS Hom jom pPRIE Bung wempue (ISP A | =S[Erg W] Q] T2 1qF W EoR[ERg W] :q
| PRI WRSRP U | 2[[E WP HOA FUNG WSWS T u2q
| we[ewcSenq 21 1Y L" -2 {@FY} PR WP ul :q
18L 18L 3Ll
Sue] PrRE PUIS JUIBHUS P [I1R[E 7 — =
ps S| RIS HPIN WS[EROZEI( 1P
pes QR P a7 e TS O[R{[ERE] T S5EP JOIR ST TR ‘Ps Suw]
BT ards ST dd TOrRE weEROSe( SIP Yo W e T
i |
i ;
i i
N e T A NI S J
9L
“wes S [IHE Wep
-Z}0n F2qE WRUUQY UE]
-eucdeiq weprEq A S0
SRS ' 2ZZ1Yg ‘191 228 "L9L
8L S 911 i PEE uM.M_n pus i JURRUE ) PUN | UOA ‘¥ 2[EUCSEY(] ISP PUN SWMELS OF[[BIeg
as il | wruesmg Ay | PR RIS JYRITST S2p F1eg () TS YW/ WRIZ)UN 2P US}YDSI
YpEnguos 2 2[FReSEq =2p pun{ '} - et K P dgTRs USSR 2P H{ERRITRS Pt X 1
PUREqY TR QY oA TR IR SERTY
wpEy IS ) =P {undpTaRs (341 15) :Q e
‘@4 F[euczey(] ISP PUn ST O[2[[BIeg
3P =G () URYRRI/URIRG 0 ISP URJRRL
YU SERIN BPIERdRITERS P IS X 1




Anhang - G. Rekonstruktionen der Argumentationen der Studierenden

D: Im Quadrat gibt 23 sinen K: Das Quadrathat
Punkt, von dem allz anderen einen Umkreis.
Punkte gleich weit weg sind.
782,790 782,790
D: Ein Rachteck
istauch ein
Parallelogramm.
Yol MO:
Konkluzion
als Frage
formuliert
D: Ein Parallelogramm 15t genau K: Ein Parallelogramm 15t genau
dann ein Rachteck, wenn alle dann ein Quadrat, wenn alle
Diagonalen gleich lang smnd. Diagonalen gleich lang sind.
791 791
G: ,,zu Rechtecken G: ,,[Ein] Quadrat [ist]
packen wir das nochmal auch wie [2in] -
Quadratdazu Rechteck und wir differen- D: El_-n Q_uadrat
791 zieren da einfach nicht. 1stam
. 791 Parallelogramm.
I _ 789,792, 794
S: Quadrate und
Rgchtecke -haben D: Em Parallelogramm
ja alle rechte AT e o
Winkel 15tny : tzwangswelse
= ein Quadrat.
791
792,796
D:Ein
Quadratist
ein Rechteck.
801,807
D/W: Nichtjedes
Rechteck ist ein
Quadrat.
803
D: Man kann K: Das Parallelogramm
keinen Umkreis hatkeinen Schnittpunkt
zeichnen. aller Mittelsenkrechten.
812

Abbildung 66: Argumentationsrekonstruktion von Pia und Charlotte (Gruppe 3),

Beweis 2 miindlich (Teil 3, AS-15 bis AS-18)
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G.2.7 Daria und Leonie (Gruppe 4) - Beweis 1
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Anhang - G.2.8 Daria und Leonie (Gruppe 4) - Beweis 2

G.2.8 Daria und Leonie (Gruppe 4) - Beweis 2

Daria und Leonie- Beweis 2 (miindlich Argumentation)

D: Gegeben sei ein
Viereck mit
Mittelsenkrechten.
216
K/D: Alle Ecken sind K/D: Die Diago-
vom Schnittpunkt nalen sind gleich
?| gleich weit entfernt. lang.
216 218

K: Das Viereck
ist ein Rechteck.

D: Die Mittelsenk-
rechten schneiden
sich in einem Punkt.

212,216

Q: . Man muss ja
zeigen.™

223a

D: ABCD ist ein K: Die Diagona-

Rechteck. len {AC und BD}
sind gleich lang.
223a 223a

G: Der Schnittpunkt {M} der
Diagonalen ist von den Ecken
A und D gleich weit entfernt.

208,212

G: Wenn die Diagona-
len gleich lang sind,
ist es ein Rechteck.

208

223a
D: Die Diagona- K/D: Alle Win-
len {AC und BD} kel {a, B, 7 und o

sind gleich lang.

235,237,245,249

&} haben 90°.

236, 237, 248a

K:Esist ein
Rechteck.

235,246,248a.249

Abbildung 73: Argumentationsrekonstruktion von Daria und Leonie (Gruppe 4),

Beweis 2 miindlich (Teil 1, AS-1 bis AS-3)
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H.Das metakognitiv-diskursive Kategoriensystem traKat

Auf der folgenden Seite ist das Kategoriensystem abgebildet, mit dem die metakognitiven und
diskursiven Aktivitdten der Studierenden in dieser Arbeit kodiert wurden (Cohors-Fresenborg,
2012, S. 151).

Cohors-Fresenborg, E. (2012). Metakognitive und diskursive Aktivitdten—Ein intellektueller Kern im Unterricht
der Mathematik und anderer geisteswissenschaftlicher Facher. In H. Bayrhuber, U. Harms, B. Muszynski,
B. Ralle, M. Rothgangel, L.-H. Schon, H. J. Vollmer, & H.-G. Weigand (Hrsg.), Formate fachdidakti-
scher Forschung: Empirische Projekte—Historische Analysen—Theoretische Grundlegungen (S. 145—
162). Waxmann.
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Aus: Cohors-Fresenborg, E. (2012): Metakognitive und diskursive Aktivitaten - ein intellektueller Kern im Unterricht der Mathematik und anderer geisteswissenschaftlicher Facher. In: H. Bayrhuber
et al., Formate Fachdidaktischer Forschung, S. 151. Miinster: Waxmann. Uberarbeitete Fassung des Kategoriensystems aus Cohors-Fresenborg, E. & Kaune, C. (2007): Kategoriensystem fiir

metakognitive Aktivitaten beim schrittweise kontrollierten Argumentieren im Mathematikunterricht. Arbeitsbericht Nr. 44. Osnabriick: Forschungsinstitut fur Mathematikdidaktik
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Monitori
P1 [ Angabe des Fokus der Auf- | M1 [ Kontrolle: fachspezifische | r1 | Strukturanalyse cine D1 MaRnahmen zur Verbesserung eines
merksamkeit, insbesondere Tatigkeit Darstellung Diskurses / Verankerung eines
anzuwendender Werkzeuge / Diskursbeitrages
Methoden oder zu erreichen-
der ZwWischenergebnisse
oder Darstellungen
P1a | einschrittig M1a | durchfiihren (evtl. Fehler finden) 215 | durchfiihren D1a Nennen von Bezugspunkten oder
-personen
P1b | mehrschrittig M1b | wie a, aber mehrschrittig / global 216 | wie a, aber unter Berticksichtigung D1b | wie a, mit Bezug auf weiter
prifen von Umformulierungen / Zurtckli des oder Ferr d
Umstrukturierungen
P1c | wie a oder b, aber bezogen auf M1c | wie a oder b, aber bezogen auf Dic | wie a oder b, mit Absetzen von oder
eine Alternative eine gedachte (alternative) begriindetem Zustimmen zu anderem
Tatigkeit Beitrag
P1d | wie a oder b oder ¢ mit der D1d wie a,b oder ¢, mit Vergewisserung tiber
Nennung einer Anschlussstrategie Gesagtes / Geschriebenes, Wiederholung
des Gesagten als Grundlage der weiteren
Argumentation
Die MaRnahmen (z.B. Strukturierung) zur
Erleichterung eines Diskurses
P2 | Planung metakognitiver M2 | Kontrolle: Terminologie Reflex er Begriffe / D2 Erziehung zum Diskurs
Aktivitaten Analogien / Metaphern
Gegenstand / Sachverhalt einem D2a Regeln des Diskurses offen legen /
Begriff zuordnen verabreden
Begriff in eine Begriffshierarchie D2b Einhaltung von Regeln des Diskurses
einordnen einfordern
R Nachdenken Uber die Adaquatheit
einer Begriffsbildung, Subsumption,
Analogie oder Metapher
M3 | Kontrolle: Notation (Syntax) R E z
tickt du isste Negative Diskursivitat
zifische) Darstellung
R Kennzeichnung / Markierung ND1 | VerstoBe gegen Regeln fiir einen
R spezielle Darstellung geordneten Diskursverlauf
R wie a oder b, um Einsicht zu befor- ND1a | Frage stellen, bei der sich Antwort ertibrigt
dern, Fehlvorstellungen aufzudecken, (Suggestivfrage), oder deren Antwort nicht
Abstraktionsprozesse oder Metakog- beriicksichtigt wird
nition anzuregen
M4 | Kontrolle: Zulassigkeit von Wirkungsweise von ND1b | Wiederholung von bereits Gesagtem, ohne
Werkzeugeinsatz oder fachspezifischen Werkzeugen dass ein neuer Gesichtspunkt dazu kommt
Methode oder Methoden einschitzen
Angabe rkzeugs
M4a | durchfiihren durchfiihren
M4b | wie a, aber verkettete Anwendung | F40 | wie a, aber verkettete Anwendung
M5 | Kontrolle: Konsistenz von R Strukturanalyse ein ND1c | Einbringen alternativer Behauptungen
Argumentation oder Argumentation oder Vorschlage, ohne diese abzusetzen;
Arbeitsauftrag AuBerungen sind nicht erkennbar auf das
M5a | durchfiihren (evtl. Fehler oder durchfiihren Geschehen oder das Gesagte bezogen
Inkonsistenz finden) oder ihr Bezug ist nicht eindeutig;
M5b | wie a, aber mehrschrittig / global wie a, mit Veranderung von vermeintliche Wiederholung oder Zusam-
prifen Standpunkt, Wortwahl, Begriff, menfassung von Gesagtem unter wesent-
Arg ionsfiihrung f llen licher Veranderung, ohne dass diese
MSc | wie a oder b, aber bezogen auf kenntlich gemacht wird
eine alternative (bisher nicht ND1d | unkommentierter Wechsel von
vorliegende) Argumentation Bezugspunkt / Bedeutung
M6 | Kontrolle: Passung von Er- R Reflektierende ND2 | inadaquate Wortwahl zur
gebnis und Fragestellung Einschatzung / Evaluation Beschreibung oder Kommentierung
M6a | Uberprifen eines Ergebnisses auf wichtige Stellen, Ideen herausar-
Plausibilitat beiten, (Zwischen-)bilanz ziehen
M6b | Modellierungsansatz oder R€ (eigene) Starken, Schwéchen,
Planungsansatz tberprifen Fehler, Fehlvorstellungen, allgemeine
Schwierigkeiten
Mé6c | Uberwachung des Sach- und F (eigenes) Verstandnis analysieren
Zielbezuges
m7 | Fehlvorstellung aufdecken | R7 | Zusammenspiel zwischen Dar- nD3 | falsche logische Struktur einer
stellung Vorstellung Argumentation
M7a | durchfiihren
M7b | wie a, zusatzlich festgestellt, dass
diese grundsatzlicher Art sind oder
haufig vorkommen
ms | Selbstiiberwachung ND4 | keine Intervention gegen
M8a | fachspezifische Tatigkeit gravierenden VerstoR der Regeln eines
M8b | Terminologie Diskurses ergriffen, insbesondere nicht
M8c | Notation gegen Auseinanderfallen von
M8d | Werkzeugeinsatz oder Methode Diskussionsstrangen; Einwand wird
M8e | Argumentation oder (mittelfristig) nicht berlicksichtigt
M8e | Arbeitsauftrag
M8f | Passung von Ergebnis und
Fragestellung
M8g | metakognitive Aktivitaten
ungen: Vo llen von b vor die Kurzbezeichnung bei Begriindung / Erlduterung fiir die entsprechende Tatigkeit oder das Zutreffen einer entsprechenden Diagnose,
Voranstellen von f vor die Kur ing bei g / Anregung zur entsprechenden Tatigkeit,
Anhangen von r an die Kur ichnung bei der Repré i 'm bei der entsprechenden Tatigkeit.




I. Beispiele der Metakognitionsanalyse

Die folgenden beiden Tabellen sind Ausschnitte der Kategorienstrahlen, die im zweiten
Schritt der Metakognitionsanalyse erstellt wurden. Im Gegensatz zum in Kapitel 8.3.3
dargestellten Kategorienstrahl sind hier auch kurze Kommentare zur Kodierung enthalten.

Der Ausschnitt in Tabelle 2 ist die kommentierte Version des Kategorienstrahls, der bereits in
Kapitel 8.3.3 zu finden ist.

Tabelle 2: Ausschnitt des Kategorienstrahls der zweiten Gruppe zum ersten Beweis (Turns 316-325), vgl. Kapitel 8.3.3

316 R4a Wirkung Winkelhalbierende (vgl. 236)
RdaForsy 317 » (Wirkung WH (vgl. 236))
318 Wdh. Wiederholung von 317
Dla 319 » Nennung Bezugspunkte
320 Pla Planung Beweistext
+NDlc Bezugspunkt unklar
M>5a 321 » Kontrolle der Argumentation
399 ND4 Frage ignoriert
Rla Strukturanalyse Skizze
/ 323 » /
Forts. (Strukturanalyse Skizze)
324 +ND3 Zirkelschluss
M38c Selbstiiberwachung Notation
Ro6a 325 ~_Bilanz der Argumentation

Der Ausschnitt in Tabelle 3 zeigt den Kategorienstrahl von Daria und Leonie (Gruppe 4), auf
den im Kapitel 14.2 verwiesen wird.

Tabelle 3: Ausschnitt des Kategorienstrahlt der vierten Gruppe zum ersten Beweis (Turns 143-192), vgl. Verldngerungen in
Kapitel 14.2

143 {Pla Aufford. zur Planung
Pla Planung des Ziels
fM6b 144 Aufford. zur Kontr. des Planungsansatzes
fR1a Aufford. zu S-Analyse von Aussage & Skizze
145 Rla Strukturanalyse Aussage/Skizze
Rla 146 Strukturanalyse der Skizze
147 Dlc Absetzen von 146
Rla Strukturanalyse der Skizze
Dlc 148 Absetzen von 147
+NDIc Bezugspunkt (Winkel o) nicht genannt
149 Dlc Absetzen von 148
Forts. 150 (Absetzen von 147)
+NDlc Bezug nicht genannt (Winkel x)
151 Rla Strukturanalyse Skizze
Dla 152 Nennung Bezugspunkt
153  Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
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Wdh. 154a Wiederholung von 146

154b Forts. (unbegriindete Zustimmung)
155 Dlc Zustimmung (mit Begriindung)
Wdh. 156 Wiederholung von 146
157 Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
Rla 158 Strukturanalyse der Skizze
159 Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
fPla 160a Aufford. zur Planung
160b / /
161 Pla° Planung (Variablen) als Frage
M6b 162 Kontrolle Planungsansatz
163 Dlc Zustimmung durch Nennung des Winkels
Pla® 164 Planung als Frage (Formel)
165 Pla Planung der Formel
Dlc(u) 166 unbegriindete Zustimmung
167  Forts. (Planung der Formel)
Rla 168a Strukturanalyse Skizze zu Formel
168b Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
169 Pla° Planung Formel als Frage
Dlc(u) 170 unbegriindete Zustimmung
171 Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
Pla 172 Planung
173  Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
/ 174 /
175 fR1a Aufford. zur Strukturanalyse der Formel
Rla Strukturanalyse der Formel
Dlc(u) 176 unbegriindete Zustimmung
177a Rla Strukturanalyse der Formel

Rlagons) 177b (Strukturanalyse der Formel)

Wdh. 178 Wiederholung 177b

179  Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
Rla 180 Strukturanalyse der Formel
181 Rla Strukturanalyse der Formel
Rlagons) 182 (Strukturanalyse der Formel)
183  Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
Rla 184 Strukturanalyse der Formel
185 Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
Rla 186 Strukturanalyse der Formel
187 Dlc(u) unbegriindete Zustimmung
Rla 188 Strukturanalyse der Formel
189  Rlarors,) (Strukturanalyse der Formel)
Wdh. 190 Wiederholung 189
R6a Bilanz , Fertig*
191 Ré6a Bilanz ,,.Beweisen®, ,,zufrieden*

Dlc(u) 192 unbegriindete Zustimmung
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J. Ubersicht der Besonderheiten in den einzelnen

Argumentationsstringen

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht iiber die verschiedenen in den Beweisen der Studie-
renden gefundenen lokalen Besonderheiten, die in Kapitel 12 genauer beschrieben wurden.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die einzelnen Besonderheiten nach Gruppe und Beweis, vgl. Kapitel 12

Beweis Besonderheiten
Gruppe 1
Beweis 1 | Miindlich Abduktion (mit deduktiver Umsetzung, AS-4)

Totes Ende (AS-2)
Implizit Gebliebenes (implizite Verbindung, AS-4)

Schriftlich Abduktion (mit deduktiver Umsetzung, AS-2)

Beweis 2 | Miindlich Teil 1: Abduktion (Stromschnellen, AS-3)
Abduktion (rein, AS-1)
Abduktion (angehingt, AS-4)
Teil 2: parallele Argumentation (AS-1)
Besonderheit (Argumentation als Garant, AS-2)
Negation und Kontraposition (AS-1 bis AS-3)

Schriftlich Abduktion (rein, AS-4)

Problem (Zusammenfiihrung, AS-8)
Besonderheit (losgeldste Daten 1. Art, AS-1)
Negation und Kontraposition (AS-7)

zusitzliche /
Argumentationen
Gruppe 2
Beweis 1 | Miindlich Teil 1: Abduktion (abduktives Ende, AS-5)
Implizit Gebliebenes (implizites Ende, AS-7)
Teil 2: Parallele Argumentation (AS-2)
Schriftlich Teil 1: Probleme (Ziel, AS-1)
Teil 2: Totes Ende (AS-1)
Beweis 2 | Teil 1 Parallele Argumentation (parallele Anteile in AS-3)
Besonderheit (losgeloste Daten 2. Art, AS-1)
Teil 2 Totes Ende (AS-1)
Negation (AS-1 bis AS-5)
zusitzliche B: Abduktion (rein)
Argumentationen | C, Dund E:  Besonderheit (,,Sehen*)
Gruppe 3
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Anhang - J. Ubersicht der Besonderheiten in den einzelnen Argumentationsstringen

Beweis 1

Miindlich

Lochrige Argumentation (1. Art, AS-1, AS-8)
Problem (kontingente Argumentation, AS-2)
Widerlegung (AS-4)

Schriftlich

Besonderheit (Hypothese als Datum, AS-3)
Besonderheit (losgeldste Daten 1. Art, AS-1)

Beweis 2

Miindlich

Abduktion (reine Abduktion in AS-12; abduktiver Anfang
in AS-24)

Implizit Gebliebenes (implizites Ende AS-9, AS-11, AS-14,

AS-21 und AS-25)

Parallele Argumentation (parallele Anteile in AS-7)

Lochrige Argumentation (AS-25)

Problem (kontingente Argumentation, AS-24)

Widerlegung (AS-9, AS-11 und AS-17)

Schriftlich

Abduktion (Flussumleitung, AS-3)
Problem (Ziel, AS-2, AS-3, AS-8 und AS-9 zusammen)
Besonderheit (losgeldste Daten 1, AS-1, AS-2)

Zusatzliche
Argumentationen

B: Abduktion (abduktiver Anfang)

C: Besonderheit (Genau dann, wenn)

D: Lochrige Argumentation (2. Art)

F: Abduktion (abduktives Ende)

G Abduktion (angehdngt/ abduktives Ende)

Gruppe 4

Beweis 1

Miindlich

Abduktion (abduktives Ende, AS-4)

Schriftlich

Problem (inhaltlich, AS-4)

Bewelis 2

Miindlich

Totes Ende (AS-5g)
Implizit Gebliebenes (implizite Verbindung, AS-5a)

Schriftlich

Implizit Gebliebenes (implizites Ende, AS-1)
Problem (Ziel, AS-1 und AS-6 zusammen)
Problem (inhaltlich, AS-3)

Besonderheit (losgeloste Daten 2. Art, AS-2)

Zusitzliche
Argumentationen

C: Lochrige Argumentation (2. Art)
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