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Motivation

® Fragenstellen... aber warum? @

g -

.1 Ne mathematical experience of
the student isincomplete if he
never had an opportunity to solve
a problem invented by himselt.”

————————

George Polya (1887-1985)
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® Fragenstellen... aber warum? @
Blick in die Bildungsstandards

Anforderungsbereich |: Reproduzieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von grundle-
genden Begriffen, Satzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet und einem wiederho-
lenden Zusammenhang.

Anforderungsbereich ll: Zusammenhange herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Darstellen
und Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten ver-
knupft werden, die in der Auseinandersetzung mit Mathematik auf verschiedenen Gebieten
erworben wurden.

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststandige Auswahlen geeigneter Arbeitstechni-
ken und Verfahren sowie das Bearbeiten komplexer oder unbekannter Sachverhalte u. a. mit
dem Ziel, zu eigenen Problemformulierungen, Losungen, Begrundungen, Folgerungen, Inter-
pretationen oder Wertungen zu gelangen.

Baumanns & Schreck | MNU-Tag | ,Wasware, wenn..?" | 3



Motivation

® Fragenstellen... aber warum?
Blick in die Bildungsstandards

Mathematisch Argumentieren

Die Schilerinnen und Schiler
Reproduzieren
e geben vertraute Argumentationen wieder (wie Rechnungen, Verfahren, Herleitun-
gen, Satze),
o formulieren typische Fragen, die auf Argumentationen zielen (,Wie verandert sich
.24 L Ist das immer so ... 7"%),
e begrunden angemessen auf Basis von Alltagswissen,
Zusammenhange herstellen
e entwickeln und erlautern uberschaubare mehrschrittige Argumentationen,
e erlautern Losungswege und prufen sie u. a. auf Konsistenz,
e bewerten Ergebnisse und Aussagen auch bzgl. inres Anwendungskontextes,
e erlautern mathematische Zusammenhange, Ordnungen und logische Strukturen,
Verallgemeinern und Reflektieren
e entwickeln und erlautern komplexe Argumentationen,
e bewerten verschiedene Argumentationen (z. B. in Texten und Darstellungen aus di-
gitalen Medien),
o stellen selbststandig Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und au-
Rern begrundet Vermutungen.
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Motivation

® Fragenstellen... aber warum?
Blick in die Bildungsstandards

Probleme mathematisch losen

Die Schulerinnen und Schdler
Reproduzieren
e geben Heurismen an (z. B. Skizze erstellen, systematisch probieren),
e |Osen einfache Probleme mit bekannten Heurismen (z. B. systematisches Probie-
ren),
Zusammenhange herstellen
o formulieren Problemstellungen,
e wahlen geeignete Heurismen zur Losung entsprechender Probleme aus,
e Uberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen,
Verallgemeinern und Reflektieren
e |0sen anspruchsvolle, komplexe oder offen formulierte Probleme,
o reflektieren das Finden von Losungsideen, vergleichen und beurteilen verschiedene
Losungswege.
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® Fragenstellen... aberwie? @

Schupp (2002) Baumanns &Schreck | MNU-Tag | ,Waswére,wenn..?“ | 6



® Fragenstellen... aberwie? @

NIM-Spiel

Auf dem Tisch liegen 20 Spielsteine.
/wel Spieler A und B nehmen
abwechselnd einen oder zwel Steine
weg. Es gewinnt, wer den letzten Zug
macht. Kann Spieler A, der beginnt,
sicher gewinnen?
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® Fragenstellen... aberwie? @
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® Fragenstellen... aberwie? @
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® Fragenstellen... aberwie? @
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® Fragenstellen... aberwie? @

NIM-Spiel

Auf dem Tisch liegen20 Spielsteine.
Zwel Spieler A und B nehmen abwechselnd
einen oder zwel Steine weg. Es gewinnt,
wer den letzten Zug macht. Kann Spieler
A, der beginnt, sicher gewinnen?
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® Fragenstellen... aberwie? @

NIM-Spiel
zwel Stapel mit
’ ’ Auf dem Tisch liegen je zehn Steinen
Zwel Spieler A und B nehmen abwechselnd

’ ’ einen oder zwei Steine weg.,Es gewinnt,
’ ’ wer den letzten Zug macht. Kann Spieler

’ ’ A, der beginnt, sicher gewinnen?

Sie durfen in einem Zug
aber nur Steine von
einem Stapel entfernen
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Motivation

® Fragenstellen... aber warum? @

Fragenstellen macht Spal3!

- Fragenstellen erhoht bei hinreichender Ubung die
Selbstwirksamkeitserwartungen der Schuler*innen

(Chen et al., 2013; Liu et al., 2020; Nicolaou & Philippou, 2007)

- Probleme aufzustellen vermittelt in hoherem Mal3e ein Gefuhl von
Autonomie und Kontrolle als Problemlosen

(Voica et al., 2020)
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Motivation

® Fragenstellen... aberwie? @

Aufgabe o

Proglem Digitale Werkzeuge

Satz als Hilfsmittel

Situation Vorstellen einer

Strategie zum
eigenstandigen
Fragenstellen im MU
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,,Was Wa re, wenn ... ?“ e it 1985 @

mmeorie  WWW-Strategie
ili 1. Startpunkt wahlen

2. Bedingungen auflisten
5. Was ware, wenn ..." fragen

4. Fragen analysieren
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Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

Satz des Pythagoras

A

L

In einem rechtwinkligen Dreieck mit den
Katheten a und b und der Hypotenuse ¢
iIst die Summe der Quadratfiachen uber
den Katheten gleich der Quadratflache

uber der Hypotenuse: g2 + b2 = c=2.
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Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunktwahlen

Anwendung
k’
K
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunktwahlen

P

Anwendung

k \g
A

P

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI) Baumanns & Schreck | MNU-Tag | ,Wasware, wenn ... ?" | 19



http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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http://youtu.be/p-0SOWbzUYI

Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A

Baumanns & Schreck | MNU-Tag | ,Wasware, wenn ... ?" | 27



Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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Was ware, wenn... ?" @

1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A
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Wasware, wenn... ?°
1. Startpunkt wahlen

Anwendung

k \g
A

a = HOhe des Parallelogramms

SelndseiteldesyParallelogramms
e

a
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Was ware, wenn... ?" @

mmeorie  WWW-Strategie
iﬁ 1. Startpunkt wahlen

2. Bedingungen auflisten
5. Was ware, wenn ..." fragen

4. Fragen analysieren
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Was ware, wenn... ?" @

2. Bedingungen auflisten

Anwendung

Satz des Pythagoras

A
b In einem rechtwinkligen Dreieck mit den
Katheten a und b und der Hypotenuse ¢
st die Summe der Quadratflachen uber
den Katheten gleich der Quadratflache

uber der Hypotenuse: a2 + b2 = c=.
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Was ware, wenn... ?" @

2. Bedingungen auflisten

Anwendung

Satz des Pythagoras

A
h In einem rechtwinkligen mit den
Katheten a und b und der Hypotenuse ¢
st die Summe der Quadratflachen uber
den Katheten gleich der Quadratflache

uber der Hypotenuse: a2 + b2 = c=.
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Was ware, wenn... ?" @

2. Bedingungen auflisten

Anwendung

Satz des Pythagoras

A

L

In einem rechtwinkligen mit den | P) Dreieckistrechtwinklig

Katheten a und b und der Hypotenuse ¢
iIst die Summe der Quadratfiachen uber
den Katheten gleich der Quadratflache

uber der Hypotenuse: a2 + b2 = c=.
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Was ware, wenn... ?" @

2. Bedingungen auflisten

Anwendung

Satz des Pythagoras

A

L

In einem rechtwinkligen mit den | P) Dreieckistrechtwinklig

Katheten a und b und der Hypotenuse ¢ ’C) Aussage Uber Fldcheninhalte
Ist die Summe der Quadratfiachen uber

den Katheten gleich der Quadratflache
uber der Hypotenuse: a2 + b2 = c=.
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Was ware, wenn... ?" @

2. Bedingungen auflisten

Anwendung
2’ Satz des Pythagoras |
In einem rechtwinkligen mit den | P Dreieckistrechtwinklig
Kath_eten aund b und der HV_POte”U_'_Se ¢ c) Aussage Uber Flacheninhalte
st die Summe der flachenuber
den Katheten gleich der flache

uber der Hypotenuse: a2 + b2 = c=.
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Was ware, wenn... ?" @

2. Bedingungen auflisten

Anwendung
2’ Satz des Pythagoras |
In einem rechtwinkligen mit den | P Dreieckistrechtwinklig
Kath_eten aund b und der HV_POte”U_'_Se ¢ c) Aussage Uber Flacheninhalte
ISt die Summe der flachen uber
den Katheten gleich der flache
uber der Hypotenuse: a2 + b2 = c=. , _ . .
e) Terme sind gleichwertig
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Was ware, wenn... ?" @

mmeorie  WWW-Strategie
iﬁ 1. Startpunkt wahlen

2. Bedingungen auflisten
5. Wasware, wenn ..." fragen

4. Fragen analysieren
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Was ware, wenn... ?"

5. ,Wasware, wenn..." fragen

Satz des Pythagoras
In einem rechtwinkligen mit den
Katheten a und b und der Hypotenuse ¢
iIst die Summe der flachen Uber
Anwendung den Katheten gleich der flache
uber der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.
k’ ( )
z/ Was ware, wenn ..
i v ... das Dreieck spitzwinklig oder stumpfwinklig
b) Dreieck ist rechtwinklig ware”?
, ] ... die Flacheninhalte ,

c) Aussage Uber Flacheninhalte oder WAren?

. a2+b?2>c2odera?+b? < c2geltenwurde?

, ... eskeine Aussage uber ein Dreleck, sondern ein
e) Terme sind gleichwertig ware”?

\. J
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Was ware, wenn... ?" @

mmeorie  WWW-Strategie
iﬁ 1. Startpunkt wahlen

2. Bedingungen auflisten
5. Wasware, wenn ..." fragen

4. Fragen analysieren
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Was ware, wenn... ?" @

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... a2+ b2 » c2oder a2 + b2 < c2 gelten wurde?

Anwendung

k \g
A
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Was ware, wenn... ?" @

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... das Dreleck spitzwinklig oder stumpfwinklig ware?

Anwendung

Rechtwinklig

Nicht rechtwinklig

k \g
A
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Was ware, wenn... ?"

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... das Dreieck
spitzwinklig oder stumpfwinklig ware?

Anwendung

32+ D2 —-x =2
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Was ware, wenn... ?"

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... das Dreieck
spitzwinklig oder stumpfwinklig ware?

Anwendung

32+ D2 —-x =2

~ ha =pD- COS(V)
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Was ware, wenn... ?"

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... das Dreieck
spitzwinklig oder stumpfwinklig ware?

Anwendung

32+ D2 —-x =2

h

ba —~ ha =D COS(V)
a.h; = ab.cos(y)

N
cos(y) = —

a
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Was ware, wenn... ?"

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... das Dreieck
spitzwinklig oder stumpfwinklig ware?

Anwendung

32+ D2 —-x =2

~ ha =pD- COS(V)

cos(y) = —© he =a - cos(y)

b.hp, = ba.cos(y)
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Was ware, wenn... ?"

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... das Dreieck
spitzwinklig oder stumpfwinklig ware?

Anwendung

32+ D2 —-x =2

k \g
A

x = ab . cos(y) + ba - cos(y)
= 2ab . cos(y)

Kosinussatz

a2+ b2 -2ab - cos(y) = c2

Baumanns & Schreck | MNU-Tag | ,Wasware, wenn ... ?" | 47



Was ware, wenn... ?" @

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... die Flacheninhalte |
oder waren?

Anwendung

k \g
A

Gleichseitige Dreiecke

RegelmaBige Flnfecke

Halbkreise
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Was ware, wenn... ?" @

4. Fragenanalysieren

Was ware, wenn ... die Flacheninhalte gleichseltige Drelecke,
regelmaliige Funfecke oder Halbkreise waren?

Anwendung

k \g
A
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(1) Satz des Pythagoras
In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten a und b und der

N
M I n m Hypotenuse c ist die Summe der Quadratflachen lGiber den Kathe-
ten gleich der Quadratflache tiber der Hypotenuse: a + b* = ¢

(2) Bedingungen auflisten

Aussage Uber ein ... Das Dreieck ist ... Die Gleichheit der Die Flacheninhalte ...

Dreieck rechtwinklig Terme... gilt sind Quadrate
| | | |

Bemerkung
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(1) Satz des Pythagoras
In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten a und b und der

N
M I n m Hypotenuse c ist die Summe der Quadratflachen lGiber den Kathe-
ten gleich der Quadratflache tiber der Hypotenuse: a + b* = ¢

(2) Bedingungen auflisten

Aussage Uber ein ... Das Dreieck ist ... Die Gleichheit der Die Flacheninhalte ...
Dreieck rechtwinklig Terme... gilt sind Quadrate

... Bedingung 1 nicht/ ... Bedingung 2 nicht/ ... Bedingung 3 nicht/ ... Bedingung 4 nicht/
anders gelten wurde? anders gelten wurde? anders gelten wurde? anders gelten wurde?

o sfindic s.tum.pf- g4 s 2 4 < g2 gleichseiti- regelmé&i-
winklig ge Dreieck ge Funfecke

Bemerkung
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(1) Satz des Pythagoras

] In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten a und b und der
M I n m Hypotenuse c ist die Summe der Quadratflachen lGiber den Kathe-
ten gleich der Quadratflache tiber der Hypotenuse: a + b* = ¢

(2) Bedingungen auflisten

Aussage Uber ein ... Das Dreieck ist ... Die Gleichheit der Die Flacheninhalte ...
Dreieck rechtwinklig Terme... gilt sind Quadrate

... Bedingung 1 nicht/ ... Bedingung 2 nicht/ ... Bedingung 3 nicht/ ... Bedingung 4 nicht/
anders gelten wurde? anders gelten wurde? anders gelten wurde? anders gelten wurde?
.. spitzwinklig .. stumpf- g4 s 2 4 < g2 .. gleichseiti- .. regelmali-
wmkllg ge Dreieck ge Funfecke
. . 4

Die Dynamisierung zeigt: Wird Umgekehrt gilt auch: Wird der Die Dynamisierung zeigt: Die Aussa-
der rechte Winkel, verkleinert, rechte Winkel vergrofRert, ver- ge des Satzes von Pythagoras gilt flir
vergrofRern sich die Katheten und kleinern sich die Katheten und beide regelmalige Figuren. Gilt er
damit deren Quadratflachen. damit deren Quadratflachen. vielleicht fur alle ahnlichen Figuren
Uber den Dreiecksseiten? Kann ich
Bemerku Nng das begriinden?

Die Bedingungen 2 und 3 hangen also zusammen!
Wie grolb ist der ,Fehler“? Kann ich diesen konkret angeben und
so Gleichwertige Terme aufstellen (Fehlerkorrektur)?
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ChatGPT

Hilf mir beim Aufstellen neuer mathematischer Aufgaben. Folgende Schritte sollen dabei
nach und nach bearbeitet werden:
1. Festlegen einer Startaufgabe. Skizzieren einer Losung dieser Aufgabe
2. Bedingungen der Startaufgabe auflisten.
3. Bei jeder Bedingung fragen, was ware, wenn diese Bedingung nicht oder anders gelten

wurde.
4. Die neuen Aufgaben aus Schritt 3 analysieren.
Warte im ganzen Chat bei jedem Schritt immer meinen Input ab. Mache keinen Schritt

selbststandig, sondern hilf mir dabel, die Schritte eigenstandig zu vollziehen.

Bemerkung

chat.openai.com/share/99c6f006-bb44-461/-9b9e-edclcabalbf9
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https://chat.openai.com/share/99c6f006-bb44-4617-9b9e-edc1caba0bf9

Bemerkung

Abschlief3ende Bemerkung @

Was kann die Frage ,Was ware, wenn ...?" bewirken?

Die Schuler*innen lernen eine

einzunehmen. Die Lerntechr

erschlie3en und so tiefergeh

K, Wissen durch systematisches Fragen zu
end zu durchdringen, ist auch auf andere

Lernsituationen und Lerninhalte ubertragbar.

Das Stellen von eigenen Frag

en weckt das  lasst die

werden und

Das eigenstandige Aufdecken neuer Zusammenhange lasst die Schuler*innen

die
einen Einblick in

einnehmen. Sie erhalten

und ermutigt sie,
ZU Ubernehmen.
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Erkenntnisse aus der Forschung @

Fragenstellen ...

ernoht die Mathematikleistungen, die Problemlosekompetenz,
und die Einstellung zur Mathematik (rosiietat. 2014

fOrdert kreatlveS Denkeﬂ |m MathematIKUHterrICht (Matsko & Thomas, 2015)

kann bel Lehrkraften die Sensibilitat fur das mathematische
Denken der Schuler*innen starken u, cai Liv, s Hwang, 2020)

muss geubt werden, damit die Selbstwirksamkeitserwartungen
der Schuler*innen davon profitieren

Bemerkung (Chenetal., 2013; Liu et al., 2020; Nicolaou & Philippou, 2007)

. mac ach Spalf3!
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

,yvasware, wenn..."
Vom Satz des Pythagoras zum Kosinussatz mit digitalen Werkzeugen

Lukas Baumanns'! & Anna Schreck?

'Padagogische Hochschule Freiburg, 2Universitat zu Koln



Jetzt sind Sie dran! @

Andern Sie die Regeln des folgenden NIM-Spiels

NIM-Spiel

Auf dem Tisch liegen 20 Spielsteine.
/wel Spieler A und B nehmen
abwechselnd einen oder zwel Steine
weg. Es gewinnt, wer den letzten Zug
macht. Kann Spieler A, der beginnt,
sicher gewinnen?

Aktivitat
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Projektionssatz

Theorie  Bewels

\/
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