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Argumentationstheoretische und linguistische Analyse  
von Beweisen in natürlicher Sprache 

Logische Strukturen und sprachliche Mittel im Fokus der Analyse 
Beweise werden innerhalb der Mathematikdidaktik oft qualitativ mit dem 
Toulmin-Modell (1958) analysiert (z.B. bei Pedemonte, 2007), das für all-
tägliche Argumentationen geschaffen wurde. Hierbei werden die Nennungen 
von Voraussetzungen, Schlussregeln und Schlussfolgerungen identifiziert, 
deren Unterscheidung für das Verständnis der logischen Struktur von Be-
weisen und zur Vermeidung von Zirkelschlüssen notwendig ist (Heinze & 
Reiss, 2003). Bei der Betrachtung von mathematischen Sätzen als Schluss-
regeln muss – im Gegensatz zu alltäglichen Argumentationen – deren kon-
ditionale Struktur berücksichtigt werden, da Implikationen aus hypotheti-
schen Voraussetzungen und Schlussfolgerungen bestehen (Pedemonte, 
2007). Dabei nutzen (nicht rein formal-symbolisch gefasste) mathematische 
Beweise eine Sprache, die sich in ihren grammatikalischen Strukturen und 
deren Bedeutungen von der Alltagssprache unterscheidet (Schleppegrell, 
2007, S. 146). Die Sprachmittel und grammatikalischen Strukturen stellen 
eine Herausforderung für viele Lernenden dar, insbesondere wenn ihnen die 
formalen Hintergründe meistens noch nicht bekannt sind (O’Halloran, 
1998). Daraus ergibt sich die Forderung – neben den inhaltlichen – auch 
sprachliche Anforderungen von Beweisen und Beweisprozessen zu identifi-
zieren, um diese im Unterricht expliziter thematisieren zu können (Mariotti, 
Durand-Guerrier, & Stylianides, 2018, p. 80).  
Diese Forderung passt in das generelle Forschungsprogramm, themenspezi-
fische, lernförderliche Sprachmittel für unterschiedliche Themen zu identi-
fizieren (Schleppegrell, 2007; Prediger & Hein, 2017). Für diesen Zweck 
wird hier auf die systemisch-funktionale Grammatik nach Halliday (1985) 
zurückgegriffen, um grammatikalische Strukturen und deren engen Zusam-
menhang zu deren Bedeutungen empirisch zu untersuchen.  

Forschungsinteresse, Datenkorpus und Methoden der qualitativen 
Analyse  
Forschungsinteresse: Untersucht werden Lernenden-Texte, die im Rah-
men eines Lehr-Lern-Arrangements über deduktives Schließen entstanden 
sind (Hein & Prediger, 2017; Prediger & Hein, 2017) im Hinblick auf Ex-
plikation der logischen Elemente und logische Beziehungen und die dafür 
verwendeten Sprachmittel, um förderliche und hinderliche Sprachmittel zu 
rekonstruieren. 
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Datenkorpus: Das untersuchte Datenkorpus besteht aus 63 verschriftlich-
ten Beweise von 48 Lernenden aus den Klassen 8-12. Im empirischen Teil 
dieses Beitrags werden Analysen von zwei Texten in jeweils einem Be-
weisschritt exemplarisch vorgestellt. 
Für die qualitative Analyse wird in 
diesem Beitrag 1.) das Toulmin-Mo-
dell (1958) mit der Adaption für Im-
plikationen (Pedemonte, 2007) ge-
nutzt, um die in den Texten genann-
ten logischen Elemente (Vorausset-
zungen, Schlussregel (generelle Vo-
raussetzung, generelle Schlussfolge-
rung), Schlussfolgerung) zu identifizieren. Für die linguistische Analyse 
wird 2.) die systemisch-funktionalen Grammatik nach Halliday (1985) ge-
nutzt, um die Sprachmittel sowohl für die logischen Elemente (Kästen in 
Abb.1) als auch für die logischen Beziehungen zwischen den logischen Ele-
menten (Pfeile in Abb.1) zu identifizieren und linguistisch zu untersuchen. 

Empirische Einblicke in argumentationstheoretische und linguistische 
Analysen 

Die Analysen werden hier exemplarisch an zwei Text-
ausschnitten der Schüler Lasse (9. Klasse) und Jannis 
(10. Klasse) gezeigt. In den Texten haben die beiden 
Schüler den Beweis des Wechselwinkelsatzes ver-
schriftlicht, die Ausschnitte beziehen sich auf den Be-
weisschritt zur Anwendung des Stufenwinkelsatzes. 
Abbildung 3 zeigt die Anordnung der geometrischen 
Konstellation in der von den Lernenden bearbeiteten 
Aufgabe mit den parallelen Geraden g und h.  
Lasse schreibt für die Anwendung des Stufenwinkel-
satzes:  
 
 
 

Abbildung 2: Kons-
tellation für Beweis 
des Wechselwinkel-
satzes  

Abbildung 3: Lasses Versprachlichung der Anwendung des Stufenwinkelsatzes 

Abbildung 1: Erweitertes Toulmin-Modell 
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Lasse benennt die Schlussregel mit 
„Stufenwinkelargument“ und die 
Schlussfolgerung „α und β sind […] 
gleich groß“. Die logische Bezie-
hung von der Schlussregel zur 
Schlussfolgerung wird mit 
„laut“ versprachlicht. Die Voraus-
setzungen, die in der Aufgabe ge-
nannt werden bzw. die für den mathematischen Satz erfüllt sein müssen, wer-
den nicht genannt (zur Analyse mit Toulmin siehe Abb. 4). In der linguisti-
schen Analyse zeigt sich, dass Lasse die Schlussregel durch eine Nominali-
sierung („Stufenwinkelargument“) verdichtet und nicht deren Inhalt expli-
ziert. Durch die Nominalisierung ist auch die verdichtete Versprachlichung 
der logischen Beziehung mit der kausalen Präposition „laut“ möglich.  
Jannis schreibt hingegen bei der Anwendung des Stufenwinkelsatzes: 

 
Abbildung 5: Jannis’ Versprachlichung der Anwendung des Stufenwinkelsatzes 

Jannis expliziert in seinem Text die 
Voraussetzung des Satzes („dass 
zwei parallele Geraden von einer Ge-
raden geschnitten werden“) und be-
zeichnet diese auch als solche („Die 
Voraussetzung für das Stufenwinke-
largument ist…“). Außerdem expli-
ziert er sprachlich die in der Aufgabe vorliegenden Voraussetzungen („die 
parallelen Geraden g & h von a geschnitten“). Die logische Beziehung zur 
Schlussfolgerung wird mit „Daraus folgt, dass…“ versprachlicht (zur Ana-
lyse mit Toulmin siehe Abb. 6). Jannis nutzt sowohl die Konjunktion „dass“, 
um einen Prädiktivsatz einzuleiten („dass zwei parallele Geraden...“), mit der 
die Voraussetzung des mathematischen Satzes genannt wird, als auch, um 
die Schlussfolgerung mit einem Konsekutivsatz (Folgesatz) einzuleiten 
(„Daraus folgt, dass…“). Der Konsekutivsatz kann satzübergreifend auf die 
vorherige Aussage Bezug nehmen. Damit nutzt Jannis unterschiedliche Kon-
junktionen, um die Beziehungen zwischen unterschiedlichen Informationen 

Abbildung 6: Analyse von Jannis’ Text 
mit Toulmin 

Abbildung 4: Analyse von Lasses Text 
mit Toulmin 



A. Frank, S. Krauss & K. Binder (Hrsg.),
Beiträge zum Mathematikunterricht 2019. Münster: WTM-Verlag.

Seite 336

auszudrücken. Konjunktionen ermöglichen im Gegensatz zu kausalen Prä-
positionen wie „laut“ mehr Explikationen der logischen Elemente, da Präpo-
sitionen sprachlich Nomen bzw. Nominalisierungen erfordern. 

Diskussion 
Die vorliegende argumentationstheoretische und linguistische Analyse der 
Nennung der logischen Elemente (Voraussetzungen, Schlussregel, Schluss-
folgerung) und deren logischen Beziehungen und weitere Analysen für 
63 andere verschriftlichte Beweise (siehe dazu auch Prediger & Hein, 2017) 
legen nahe, dass bestimmte Sprachmittel und grammatikalische Strukturen 
wie Konjunktionen den Lernenden dabei helfen können, mehr logische Ele-
mente und logische Beziehungen bei der Versprachlichung von Beweisen 
auszudrücken und zu unterscheiden, während andere wie „gemäß“ nur ver-
dichtete Schlussregeln wie „Scheitelwinkelsatz“ zulassen. Damit kann diese 
kombinierte Analyse einen Beitrag leisten, um Lehrende mit Wissen über 
Sprachmittel zu unterstützen, die den Lernenden helfen kann, Herausforde-
rungen beim Beweisen zu bewältigen, indem sie mehr logische Elemente 
und deren logische Beziehungen explizieren. 
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