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Winkeldetektivaufgabe: Mit Hilfslinien zur Lésung

Schon Polya erkannte das Potential von Problemldseaufgaben die
Neugierde abseits von Routineaufgaben weckten und unabhangiges
Denken forderten (Polya, 1957, S. V). Problemléseaufgaben im Geomet-
rieunterricht der Sekundarstufe | verbinden Schulerinnen und Schiiler oft
mit einem Griff in die mathematische Trickkiste. Dahinter verbergen sich
Heurismen und Vorgehensweisen, um eine Konstruktions- oder geometri-
sche Berechnungsaufgabe mit Hilfe des eigentlich bekannten mathemati-
schen Werkzeugkastens zu l6sen. Aber gerade die Verbindung des mathe-
matischen Werkzeugkastens mit dem gestellten geometrischen Problem, ist
fur Schilerinnen und Schiler meist eine grofle Hirde. Im vorliegenden
Beitrag wird anhand einer kurzen Unterrichtssequenz erlautert, wie Schiile-
rinnen und Schiler mit sogenannten Winkeldetektivaufgaben umgehen.
Dieser Typ von Geometrieaufgaben stammt urspringlich von Paul Eigen-
mann und hat gemein, dass die Aufgaben ohne Aufgabentext auskommen
(siehe Abb. 1, links). Alle relevanten Informationen sind in einer Konstruk-
tionsabbildung enthalten und die gesuchte GrofRe (ein Winkel oder eine
Strecke) ist in der Abbildung markiert. In der durchgefuhrten Unterrichts-
sequenz wird deutlich, welche Schwierigkeiten Schiilerinnen und Schiler
bei der Lésung solcher Aufgaben haben und wie diese durch geschicktes
Einzeichnen von Hilfslinien Gberwunden werden kénnen.

Die Unterrichtssequenz

Die Unterrichtssequenz zu Hilfslinien in Winkeldetektivaufgaben wurde in
einer 8. Jahrgangsstufe eines Frankfurter Gymnasiums durchgefihrt.

Abb. 1 Links: Denksportaufgabe Nr. 7 von Eigenmann (1981), Rechts: fur den Unterricht
modifizierte Winkeldetektivaufgabe

In einer ersten Phase des Unterrichts ging es zundchst um die Einflihrung in
die Symbolik der Winkeldetektivaufgaben, die Wiederholung relevanter
Winkelsétze als auch um die gemeinsame Erarbeitung einer Lésungsstrate-
gie. Als Einfuhrungsbeispiel diente die Winkeldetektivaufgabe in Abb. 1
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(rechts), welche im Kern der Denksportaufgabe Nr. 7 aus Eigenmann
(1981) (Abb. 1, links) entspricht. Um im Unterricht zielgerichteter tber die
Eigenschaften der Figur sprechen zu kénnen, wurden in der urspringlichen
Fassung von Eigenmann (1981) Bezeichnungen relevanter Punkte ergéanzt.
In einer ersten Heranflihrung an eine solche Aufgabe, wurde mit den Schi-
lerinnen und Schilern die Symbolik der Winkeldetektivaufgabe und dabei
insbesondere die ,,Kringeldarstellung besonderer Punkte thematisiert.
Nach kurzer Besprechung war klar, dass diese ,,Kringelpunkte* Mittel-
punkte der angedeuteten Kreisbogen darstellen. Daraufhin wurde sofort ge-
aullert, dass es sich bei Punkt C um einen rechten Winkel handeln mdsse.
Wohl aus der vorschnellen Schlussfolgerung heraus, dass es sich um einen
Dreieckspunkt auf einem Kreisbogen handelt, so dass der Satz des Thales
gelte. Diese kurzzeitige Irrung wurde allerdings mithilfe der Erklarungen
von Mitschilerinnen und Mitschilern schnell eingesehen. Im Unterrichts-
gesprach wurde gemeinsam nach dem Sinn der in der Zeichnung vorhan-
denen Kreisbhdgen gesucht. Mit einem kleinen Impuls der Lehrkraft konn-
ten die Hilfslinien CD und DE eingezeichnet werden, was dazu fiihrte, dass
die Schilerinnen und Schiler die neu entstandenen Figuren analysierten
und gleichschenklige Dreiecke benannten. Auch zum erkennen gleicher
Winkel (aus der impliziten Anwendung des Basiswinkelsatzes) bedurfte es
keines weiteren Impulses und die Aufgabe wurde in der Folge schnell ge-
l6st. Um die angewandte Strategie sichtbar und fur weitere Aufgaben ver-
fligbar zu machen, wurde diese an der Tafel schriftlich fixiert:

1. Zeichne Hilfslinien ein. Verbinde dazu noch nicht verbundene
Punkte sinnvoll.

2. Analysiere die neue Situation. Finde besondere Figuren, kongruente
Strecken oder Winkel.

3. Anwenden der Winkelsatze.

Insbesondere Schritt 3 bedurfte einer langsamen und bewussten Wiederho-
lung der Winkelsétze, wobei auch dies in Bezug auf die Winkeldetektiv-
aufgabe aus Abb. 1 (rechts) geschah. Hierbei war es besonders wichtig flr
jeden einzelnen Lésungsschritt eine Begriindung von den Schiilerinnen und
Schulern einzufordern.

In einer zweiten Phase waren die Schiilerinne und Schiler aufgefordert die
erarbeitete Strategie der Hilfslinien in Partnerarbeit auf eine andere Win-
keldetektivaufgabe anzuwenden. Die Teilaufgaben in denen es um das Ein-
zeichnen von Hilfslinien und das Auffinden gleichschenkliger bzw. gleich-
seitiger Dreiecke ging, wurden von den Schulerinnen und Schiilern gut ge-
|6st. Die Dokumentation des Losungswegs zur Berechnung des gesuchten



Winkels war mal mehr, mal weniger ausfihrlich. So begriindeten die We-
nigsten ihren Losungsweg so konsequent wie die Schulerlésung aus Abb.
2.
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Abb. 2 Schilerlésung einer Winkeldetektivaufgabe (nach Denksportaufgabe Nr. 3 aus Eigenmann
(1981))

Bei der anschlieBenden Besprechung der Winkeldetektivaufgabe wurde
deutlich, dass die Anwendung der durch die Winkelsatze vorgegebenen
Regeln weitestgehend funktioniert, eine explizite Zuordnung der Winkels-
atze zu den Losungsschritten allerdings schwer féllt. Womoglich weil das
zur Losungsfindung ja auch nicht zwingend notwendig ist.

Am Ende der Unterrichtssequenz stand ein 35-minitiger Kurztest, der drei
Winkeldetektivaufgaben umfasste und in Einzelarbeit bearbeitet wurde.
Aufgabe 1 fragte hierbei nur nach geeigneten Hilfslinien und sich daraus
ergebenden gleichschenkligen bzw. gleichseitigen Dreiecken. Aufgabe 2
verlangte zusatzlich noch das Losen der Aufgabe und bei Aufgabe 3 sollte
der gesuchte Winkel berechnet werden, ohne dass in der Aufgabe explizit
die erarbeitete Losungsstrategie gefordert war (siehe Abb. 3). Die Frage die
sich stellte ist, ob die Schilerinnen und Schuler die Losungsstrategie auch
auf andere Aufgaben Ubertragen bzw. eine Hilfe darin sahen. In den Sch-
lerlésungen wurde deutlich, dass das Einzeichnen von Hilfslinien und Ana-
lysieren der neu entstandenen Figuren gut umgesetzt wurde. Allerdings war
nicht immer klar, ob die Strategie der Hilfslinien tatsdchlich zum L&ésen der
Aufgabe herangezogen wurde. In der Schiilerldsung in Abb. 3 ist die Ver-
wendung des Basiswinkelsatzes explizit benannt und die Hilfslinien die
zum zugrundliegenden gleichschenkligen Dreieck fiihren sind in der
Zeichnung eingezeichnet. Auch wenn, wie in vielen Schilerlésungen zu
sehen, die zur Losung nicht notwenige Hilfslinie BC eingezeichnet wurde,
so liel sich der betreffende Schiiler nur kurz (in Zeile 2 seiner LAsung in
Abb. 3) durch nicht zielfuhrende Winkelberechnungen ablenken. Obwohl
es nicht explizit gefordert war, hat der Schuler seinen Losungsweg mit



Winkelsétzen begrindet. Zwar sind nicht alle Winkelsatze benannt, aller-
dings kann von einem nachvollziehbaren Losungsweg gesprochen werden.

Wende geeignete Strategien zur Berechnung von ¢ an und beschreibe deinen Lésungsweg:
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Abb. 3 Schiilerlgsung zu Winkeldetektivaufgabe 3 des Kurztests

Fazit

Die Unterrichtssequenz hat gezeigt, dass sich Winkeldetektivaufgaben sehr
gut eignen, um die Winkelsatze motivierend und anwendungsbezogen zu
wiederholen und in einen Zusammenhang zu stellen. Die Strategie der
Hilfslinien wurde von den Schilerinnen und Schilern bei entsprechender
Aufforderung gut umgesetzt und zu grofRen Teilen bei freier Bearbeitungs-
maoglichkeit auch zielfihrend eingesetzt. Im Unterrichtsgesprach wurde
deutlich, dass es einen Unterschied zwischen Hilfslinien und sinnvollen
Hilfslinien gibt, insofern als dass nicht sinnvolle Hilfslinien zu Umwegen
fuhren. In diesem Fall sind aber im Grunde selbst die Umwege eine Berei-
cherung fir den Unterricht, da sie den Loésungsprozess verlangsamen und
die Schiilerinnen und Schiller dazu bringen sich umso intensiver mit den
Begriffen zu beschéftigen die zur Lésung fiihren.
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