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Deduktives Schließen lernen in Klasse 8-12 –  

Entwicklungsforschung zur Spezifizierung und Förderung  

logischer Strukturen und sprachlicher Mittel 

Logische Strukturen des Deduktiven Schließens und deren sprachliche 

Mittel als Lerngegenstand  

Mathematisches Argumentieren ist für Schülerinnen und Schüler aller Schul-

stufen bis hin zur Universität eine große Herausforderung, auch wenn diesen 

Kompetenzen laut den Bildungsstandards eine hohe Bedeutung zugewiesen 

wird. Unter dieser sehr heterogen definierten Kompetenz ist insbesondere 

Deduktives Schließen für viele Lernende herausfordernd (Harel & Sowder, 

1998). Ein Grund unter vielen dafür ist, dass die unsichtbaren logischen 

Strukturen in den informellen Sätzen erst identifiziert werden müssen, wie 

z.B. in den prädikativen Sätzen (wie „Scheitelwinkel sind gleich groß.“). Die 

Voraussetzungen und Schlussfolgerungen bei Implikationen, die nicht 

sprachlich durch „wenn“ und „dann“ markiert sind, müssen durch die Ler-

nenden erst erkannt werden (Selden & Selden, 1995). Die Klärung der 

Sprachmittel beim Deduktiven Schließen ist auch deswegen zum Erlernen 

der logischen Strukturen notwendig (Durand-Guerrier, Boero, Douek, Epp, 

& Tanguay, 2011). Zur langfristigen Bewältigung der unsichtbaren, logi-

schen Strukturen beim Deduktiven Schließen sind daher Explikationen die-

ser und deren sprachlichen Repräsentationen sinnvoll. Die genauen Sprach-

mittel der logischen Bezüge wurden jedoch erst in diesem Projekt empirisch 

rekonstruiert. 

Methoden des Entwicklungsforschungsprojekts 

Das Projekt MuM-Beweisen verfolgt daher die beiden Ziele: 1. Die Rekon-

struktion logisch-struktureller und sprachlicher Herausforderungen, 2. Ent-

wicklung eines Lehr-Lern-Arrangements zur Explikation der logischen 

Strukturen und deren Verbalisierungen. Zur Erreichung dieser beiden Ziele 

wurde das Forschungsformat der Fachdidaktischen Entwicklungsforschung 

genutzt, welches gerade Erforschung und Entwicklung miteinander verbin-

det (Prediger et al. 2012; Prediger 2018). In diesem Forschungsrahmen wur-

den in 5 Zyklen mit insgesamt 48 Lernenden in Laborsettings und Lernende 

einer Klasse im Klassensetting in den Schulstufen 8-12 Designexperimente 

durchgeführt.  
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Design des Lehr-Lern-Arrangements „Mathematisch Argumentieren“ 

Zum Explizieren der logischen Strukturen und deren Verbalisierungen wur-

den theoretisch und empirisch aus dem erstem Designzyklus die folgenden 

drei Designprinzipien abgeleitet: 1. Explikation der logischen Struktur durch 

die Lehrkraft, 2. Strukturelles Scaffolding für die Lernenden und 3. Sprache 

einfordern und unterstützen (Hein, 2018; Prediger 2018). Mit den Design-

prinzipien wurden die konkreten Designelemente des Lehr-Lern-Arrange-

ments gestaltet: 1. lokale geordnete Sätze (hier: Winkelsätze), 2. materiali-

sierte Argumentationsstrukturen zur Explikation logischer Strukturen (siehe 

genauer Hein & Prediger 2017) und 3. Sprache durch Schreibaufträge und 

Impulse eingefordert bzw. durch Sprachvorbilder, Lückentexte und Sprach-

speicher unterstützt. 

Empirische Einblicke in Explikationen und Verdichtungen in den 

Schriftprodukten von Linus und Katja  

Die Analyse der Explikationen der logischen Elemente (Voraussetzungen in 

der Aufgabe, Wenn-Dann-Sätze und Schlussfolgerungen) in den Äußerun-

gen und Schriftprodukte der Lernenden geschieht mit dem Modell nach 

Toulmin (1958), das empirisch für das Lehr-Lern-Arrangement ausgeschärft 

wurde (siehe Prediger & Hein, 2017). Die syntaktischen Strukturen und le-

xikalischen Mittel werden auf Grundlage der funktionalen Grammatik iden-

tifiziert. Dies wird hier an zwei Fallbeispielen aufgezeigt, an jeweils einem 

verschriftlichten Argumentationsschritt der beiden Lernenden Linus und 

Katja. 

Vom Argument zur Schlussfolgerung – eine verdichtete Verschriftlichung 

Linus (12. Klasse) schrieb zur Anwendung des Stufenwinkelsatzes:   

„Der Winkel α und β sind gemäß des Stufenwinkelargument gleich groß.“ 

Durch kausale Präpositionen wie hier „gemäß“ oder auch „laut“ in anderen 

Schriftprodukten werden die Schlussfolgerungen mit mathematischen Sät-

zen aus der Argumentationsbasis begründet, die nur mit deren Bezeichnung 

(hier: „Stufenwinkelargument“) genannt werden. Dabei werden notwendige 

Voraussetzungen (hier: Parallelität der Geraden) und die konditionale Wenn-

Dann-Struktur der mathematischen Sätze noch nicht expliziert.  

Komplexe Explikation der logischen Elemente und ihrer logischen Bezüge  

Katja (10. Klasse) schrieb zur Anwendung des Nebenwinkelsatzes:   
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Abbildung 1: Versprachlichung der Anwendung des Nebenwinkelsatzes 

Die mögliche Anwendung des Satzes wird hier kausal durch „Da ..., können 

wir anwenden ...“ durch die Voraussetzung begründet. In einer Metasprache 

wird durch „was besagt, dass ...“ die Einleitung des Wenn-Dann-Satzes for-

muliert, der wiederum durch „wenn“ mit seiner konditionalen Struktur mar-

kiert wird. Andere Lernende schlussfolgern oder verbinden ihre Argumenta-

tionsschritte mit „daher“ oder „daraus folgt“, einige drücken jedoch nicht die 

logischen Bezüge aus, indem sie ihre Argumentationsschritte beispielsweise 

wie beim rechnerischen Vorgehen mit „dann“ verbinden. Somit nutzen die 

Lernenden eine Bandbreite an syntaktischen Strukturen (kausale (Begrün-

dungen), konditionale (Bedingungen), konsekutive (Schlussfolgerungen), 

aber auch temporale (Zeit)) und lexikalischer Mittel, um die Elemente der 

logischen Strukturen zu explizieren und deren logischen Bezüge zu ver-

sprachlichen. Einige Lernende nutzen auch eine Metasprache, um auf die 

einzelnen Elemente der logischen Strukturen und deren Repräsentationen in 

den materialisierten Argumentationsstrukturen zu verweisen (genauer siehe 

Prediger & Hein 2017). 

Diskussion 

Die materialisierten Argumentationsstrukturen fordern mehr als die unstruk-

turierte Nachfrage „Warum?“ die Explikation der unterschiedlichen Ele-

mente der logischen Strukturen ein, so dass die Lernenden nach und nach 

auch die Voraussetzungen der Wenn-Dann-Sätze explizieren. Jedoch ge-

schieht die Versprachlichung der logischen Bezüge beim Ausfüllen der ma-

terialisierten Argumentationsstrukturen und bei deren Verschriftlichung 

nicht automatisch, sondern muss gezielt unterstützt werden. Bei der Rekon-

struktion notwendiger Sprachmittel zeigt sich Folgendes: je mehr die logi-

schen Elemente expliziert werden, desto komplexer sind die syntaktischen 

Strukturen und variantenreicher die lexikalischen Mittel. Einige Phrasen wie 

„Laut dem …-Argument“ scheinen eher verdichtete Explikationen, andere 

eher die Explikation von mehr Elementen der logischen Strukturen zu unter-

stützen, wie das hier zum Erlernen des Deduktiven Schließens angestrebt 
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wurde. Dies zeigt zum einen die Komplexität der expliziten, sprachlichen 

Form des Deduktiven Schließens. Zum anderen legen die Ergebnisse nahe, 

zum Erlernen des Deduktiven Schließens die Explikation der Elemente der 

logischen Strukturen explizit einzufordern und diese Explikation durch ent-

sprechende Sprachmittel zu unterstützen. 
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