Soziale Beziige beim mathematischen Beweisen sehen —
Verschiedene Akzente bei Madchen und Jungen

Renate Motzer, Augsburg

Madchen und Jungen haben manchmal unterschiedliche soziale Bedurfnisse. Mad-
chen scheinen mehr das Bediirfnis nach Kommunikation, nach sozialem Austausch
zu haben, auch danach uber Probleme zu reden u.3. Jungen dagegen scheint ihre
Stellung im sozialen Gefuge wichtiger zu sein. Wissenschaftler streiten sich, ob sol-
che Unterschiede genetisch bedingt sind und sich auf Grund der Aufgaben ergeben
haben, die Manner und Frauen in den Zeiten von Jagern und Sammlern einzuneh-
men hatten, oder ob sie nur von der aktuell lebenden Gesellschaft weitergegeben
werden (vgl. Jordan & Quaiser-Pohl 2004). Jedenfalls wirken sich diese unter-
schiedlichen Bedurfnisse auch auf die bevorzugten Arbeitsformen im Mathematik-
unterricht aus (vgl. Jahnke-Klein 2001).

Auch in den in dieser Untersuchung betrachteten Themenstudien, d.h. in Aufsiatzen
zu mathematischen Themen, die anhand von verschiedenen Materialien erstellt
werden sollten, betonen einige Schiilerinnen, dass ihnen dieses selbststandige Ar-
beiten insofern sehr zugesagt hat, dass sie die Materialien in Zweier- , in Ausnah-
mefallen auch Dreier- Gruppen bearbeiten durften.

Doch nicht nur bezuglich der Organisation der Unterrichtsform spielen soziale Pra-
ferenzen eine Rolle. Auch inhaltliche Gesichtspunkte sind von Bedeutung, vor allem
wenn sie mit der Motivation zusammenhangen, warum man sich mit bestimmten
Inhalten und Verfahren beschaftigt. So kann es etwa beim Beweisen im Mathema-
tikunterricht von Bedeutung sein, in welchem sozialen Kontext Beweise gesehen
werden. Daher soll hier der Frage nachgegangen werden: Welche Aufgaben haben
mathematische Beweise im Miteinander von Menschen? Genauer gefragt, welche
Aufgaben haben sie aus der Sicht von Schiilerinnen und Schiilern der achten Jahr-
gangsstufe? Diese Frage soll anhand von AuBerungen aus Themenstudien zur Bedeu-
tung des Beweisens untersucht werden.

Ob es geschlechtstypische Unterschiede in solchen mathematischen Aufsdtzen ge-
ben konnte und welcher Art diese sein konnten, war fir mich zunachst eine offene
Frage. Beim ersten Durchlesen der Schilerarbeiten sind mir keine inhaltlichen Un-
terschiede in die Augen gesprungen. Der Umgang mit den Rohmaterialien schien
mir sehr ahnlich. Bei beiden Geschlechtern gibt es mehr und weniger gelungene
Arbeiten. Die Vermutung, dass bei mathematischen Aufsdatzen Madchen aufgrund
einer groBeren Sprachgewandtheit im Vorteil sein konnten oder gewisse mathema-
tische Schwachen eher ausgleichen konnten, lasst sich aus diesen Arbeiten nicht
erharten. Beim Schreiben von Sachtexten ist das Sachwissen vielleicht doch wichti-
ger als allgemeine rhetorische Fahigkeiten. Es mag sein, dass es in der Fahigkeit,
Sachtexte zu schreiben, keine offensichtlichen Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern gibt.

SchlieBlich entdeckte ich dann aber doch einen Unterschied, der es mir Wert er-
schien, die Arbeiten darauf hin genauer zu untersuchen. Mir fiel auf, dass manche
Madchen das Wort ,,Uberzeugen“, das in den Rohmaterialien mehrfach zu finden
war, anders deuten als Jungen. Es scheint ihnen nicht so sehr darum zu gehen, an-
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deren klar zu machen, dass sie Recht haben, sondern darum anderen die zu bewei-
sende Aussage verstandlich zu machen.

Im Kontext des Verstandlichmachens scheint mir auch der Wunsch nach festen Re-
geln zu stehen, der bei Madchen besonders ausgepragt ist (vgl. auch Jahnke-Klein
2001, 117ff), und die Tatsache, dass die Madchen der auBeren Form eine grofere
Rolle zukommen lassen. Beide konnen die Verstandigung enorm erleichtern (wobei
ich nicht behaupten mdochte, feste Regeln und eine gute aubBere Form dienten nur
der Verstandigung).

Flir meine Untersuchung lagen mir 87 Themenstudien uUber das Beweisen vor. 41
Madchengruppen und 46 Jungengruppen aus 8. Klassen an Munchner Gymnasien
wurden aufgefordert, sich 2003 anhand von verschiedenartigen Materialien Gedan-
ken zum Beweisen zu machen und diese Gedanken schriftlich festzuhalten. Die Ma-
terialien, mit denen sich die Schilerinnen und Schiiler in dieser Themenstudienar-
beit auseinander setzten, beinhalteten mathematikbezogene Dokumente wie Ar-
gumentationsbeispiele und interdisziplinar orientierte Quellausziige wie Rechts-
normen zu Beweisverfahren im Strafprozess. Den Schilerinnen und Schilern war
freigestellt, welche Aspekte des Beweisens sie in ihrer Themenstudie behandeln
wollten und welche Schwerpunkte sie dabei setzten. Soziale Aspekte werden dabei
sehr oft angesprochen. In 66 Gruppen finden sich mehr oder weniger ausfuhrliche
Hinweise auf soziale Kontexte des mathematischen Beweisens (36 Madchengruppen
und 30 Jungengruppen). Sie stehen meistens (bei 62 Arbeiten) im Zusammenhang
mit dem Wort ,,Uberzeugen®.

Das Wort ,,Uberzeugen® in den Rohmaterialien

Dass dieser Bereich eine so groBe Bedeutung erlangen konnte, durfte nicht unwe-
sentlich an den Rohmaterialien liegen. Diese betonen den Aspekt des Uberzeugens
vor allem im ersten Dokument.

So lautet das erste dort erwahnte Zitat: ,,Uberzeuge dich selbst, iiberzeuge deinen
Freund, lberzeuge deinen Feind — das letztere ist das, was man beim Beweisen
machen muss. “

Das dritte Zitat lautet: ,Das Wesen des Beweises ist es, Uberzeugung zu erzwin-
gen.u

Auch folgende Satze des ersten Dokuments hangen mit dem sozialen Stellenwert
eines mathematischen Beweises zusammen und werden von den Schilern und Schi-
lerinnen haufig zitiert: ,So wie es aussieht, haben wir in der Mathematik kein Re-
gelwerk fur die Art, in der Beweise geschrieben werden mussen ... Daher sollten
wir vernunftigerweise zugeben, dass es in der Mathematik so etwas wie eine abso-
lute Wahrheit nicht gibt, ...“
,Ein Beweis wird nur dadurch zu einem Beweis, dass er von den Mathematikern
gemeinsam als solcher anerkannt wird. ...“

. Beweisskizzen dienen dazu, andere Mathematiker zu Uberzeugen, dass der be-
wiesene Satz und sein Beweis richtig und der Ausbau der Beweisskizze zu einem
absolut strengen Beweis moglich ist.“

Bei nichtmathematischen Beweisen, vor allem bei juristischen (welche in den Mate-
rialien ebenfalls sehr ausfuhrlich behandelt werden), spielt der Aspekt des Uber-
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zeugens eine noch grofere Rolle. Der Richter soll von der Schuld oder Unschuld des
Angeklagten Uberzeugt werden.

In der Mathematik, vor allem in der Schulmathematik besitzt das Motiv des Uber-
zeugens keine derartige Bedeutung. In den meisten Schulbiichern wird es nicht er-
wahnt. Dass es in den Themenstudien so oft auftaucht, konnte man folglich als ei-
nen Lerneffekt aus den Materialien deuten.

Rezeption dieses Begriffes bei den Schiilerinnen und Schiilern

Interessant ist nun zu sehen, was bei den Jugendlichen mitschwingt, wenn sie die-
ses Wort ,,Uberzeugen® in ihre Themenstudien mit aufnehmen. 62 Arbeiten enthal-
ten das Wort ,,Uberzeugen® im Zusammenhang mit mathematischen Beweisen. In
14 Arbeiten wird dieses Wort nur zitiert. Unter den 48 Arbeiten, die das Wort im
Rahmen von selbst formulierten Satzen verwenden, sind 15, die es nicht weiter er-
lautern. Die restlichen 33 Arbeiten stellen es in einen groBeren Kontext, der hier
genauer untersucht werden soll. Dabei konnen gewisse Unterschiede zwischen den
Geschlechtern beobachtet werden.

Fur etliche Schuler und Schillerinnen gibt es einen Zusammenhang mit der Aussage,
dass mathematische Beweise von Mathematikern anerkannt werden miissen (14
Jungengruppen und 7 Madchengruppen). Weiterhin stehen diese beiden Themen fiir
10 Jungen- und 5 Madchengruppen im Kontext der Tatsache, dass es kein eindeuti-
ges Regelwerk fur mathematische Beweise gibt. Dabei fallt auf, dass die Jungen
gewohnlich diese Feststellung als Tatsache ohne eigene Wertung beschreiben, un-
ter den 5 Madchengruppen aber 3 sind, die daruber gar nicht sehr erfreut sind (de-
taillierter wird darauf spater eingegangen).

Fur 2 Madchengruppen und 4 Jungengruppen geht dies schlieBlich noch damit ein-
her, dass es eine absolute Wahrheit nicht gibt. Beweise stehen also immer, auch in
Mathematik, im sozialen Kontext, sie miissen gemeinsam als solche verstanden
werden.

Wahrend dieser Argumentationszusammenhang, der den Zitaten des ersten Doku-
ments entspricht, also eher von den Jungen Uibernommen wurde als von den Mad-
chen, finden sich umgekehrt bei den Madchen deutlich haufiger Aussagen, die sich
auf das Verstehen von Beweisen beziehen, genauer gesagt auf das Verstandlichma-
chen. Nicht nur man selbst soll den Beweis verstehen, sondern das Uberzeugen des
Gegenubers besteht darin, ihm den Beweis verstandlich und nachvollziehbar zu ma-
chen. Die Worte ,,verstehen“ bzw. ,verstandlich® findet man im Kontext des Uber-
zeugens bei 10 Madchen- und 5 Jungenarbeiten. Dabei betont je eine Jungen- und
eine Madchengruppe die internationale Verstandlichkeit der Mathematik. Das Wort
snachvollziehbar* findet sich bei 5 Madchen- und 2 Jungengruppen. Eine Madchen-
gruppe qualifiziert dabei die Verstandlichkeit als eine logische, eine Jungengruppe
nennt sie objektiv. Eine Madchengruppe verwendet statt ,,nachvollziehen® an einer
Stelle das gefiihlsbetontere ,,nachempfinden.

3 Madchengruppen geht es beim mathematischen Beweisen darum, anderen etwas
glaubhaft zu machen. Nur ein Junge verwendet dieses Wort. Beweisen heiBt fiir ihn
auch etwas ,glaubhaft anderen verkaufen konnen.“
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Uberzeugen im Sinne von Rechthaben

Es gibt noch weitere Formulierungen, die unterschiedliche Tendenzen aufzeigen in
dem, was fiir Jungen und Méadchen beim Wort ,,Uberzeugen mitschwingt. Die Aus-
fiihrungen von Jungen gehen manchmal eher in die Richtung, dass man selbst Recht
haben will, dass einem niemand mehr widersprechen kann. Beweise in der Schule
sind z.B. dazu da, ,,um anderen Schiilern und Lehrern zu zeigen, dass jemand recht
bzw. unrecht hat.“ Andere Jungen meinen, in der Mathematik muss man ,,nicht nur
tiberzeugen, man muss es so beweisen, dass man es gar nicht mehr abstreiten
kann.“ Man muss den anderen iiberzeugen, ,,ohne dass er was dagegen einwenden
kann.“ ,In der Mathematik gibt es keinen Kompromiss®, ist fur eine weitere Jun-
gengruppe wichtig.

Drei andere Jungen meinen:

Beweise dienen nicht nur den Mathematikemn, sondern auch den Physikern, Biclogen und Ju-

risten. Man benutzt sie um Dinge unwiderruflich zu belegen, Manchmal sitzen, vor allem

die Mathematiker, Monate lang vor den Aufgaben die es zu beweisent gilt. Sinn ist es nicht

nur durch ausprobieren und Vermutungen Dinge zu beweisen, sondern die Beweise milssen

Hieb- und Stichfest sein. Man sagt auch: Selbst seinen schlimmsten Feind muss man Giberzeu-
gen konnen.

Sie sehen auferdem die ,gegenseitige Herausforderung der Mathematiker®. Beim
Vergleich mit juristischen Beweisen, die vor allem der Richter anerkennen muss,
stellen sie fest, dass in der Mathematik ,jeder Leser sie als wahr anerkennt. Wo-
bei sie einschrankend bemerken, dass sie aber evtl. nicht von allen Lesern verstan-
den werden. Ahnliches fillt einer anderen Jungengruppe auf: Mathematische Be-
weise sind ihrer Ansicht nach ,,immer noch subjektiv, da jeder Leser andere Vor-
aussetzungen* mitbringt.

Uberzeugen im Sinne von Verstandlichmachen

Madchen ist diese Subjektivitdt nicht aufgefallen. Eine Gruppe wunscht sich viel-
mehr, dass ,alle zustimmen, alle liberzeugt® sind. Einer anderen Gruppe scheint
das Wichtigste am Beweisen iiberhaupt zu sein, dass man ,,nicht nur selbst von sei-
nen Ideen liberzeugt ist, sondern auch andere dafur begeistern® kann.

Das Wichtigste an Beweisen ist es jedoch,
Uberzeugung zu gewinnen. Sa sollte man aber nicht
nur selbst von seiner Idee liberzeugt sein, sondern
auch andere dafiir begeistern. Zum Beispiel Freunde,
Lehrer, Verwandte und Bekannte, Eltern und
Geschwister. Denn ein Beweis gilt nur dann als

solcher, wenn er auch von allen anderen anerkannt
wird.

SchlieBlich stellen diese Madchen fest: ,,Noch besser ist es, sich zu mehreren Leu-
ten zusammenzusetzen, um eventuell Fehler zu vermeiden.“
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Eine weitere Gruppe formuliert es so: »,Uberzeugungen sollten nicht erzwungen
werden — es ist wichtiger, etwas verstehen oder nachvollziehen zu konnen. Nur so
erfullt ein Beweis auch seinen Zweck.“

Es gibt dabei durchaus den Zusammenhang mit den Fachleuten. Zwei Madchen nen-
nen verschiedene Situationen, in denen bewiesen wird: ,,Ein Beweis soll auch Din-
ge, die man selbst versteht, fur andere verstandlich machen. Ein Beweis ist nur
dann richtig, wenn andere den Tatbestand oder die Wirklichkeit durch ihn sehen.
Er muss von Fachleuten anerkannt werden. ... Wir verstehen unter einem mathe-
matischen Beweis, dass der Lehrer uns wirklich beweisen kann, dass ein neu durch-
genommener Stoff wirklich in dieser Art und Weise funktioniert. ... Hatte man
nicht schon vor vielen Zeiten angefangen zu beweisen, wirden wir jetzt immer
noch glauben, die Erde sei flach und wir waren die einzigen im Universum.“

Dass es Aufgabe des Lehrers ist zu beweisen (und das nicht nur im Mathematikun-
terricht), sieht auch ein anderes Madchen:
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Der Wunsch nach festen Regeln

Andererseits miissen freilich in der Schule immer wieder die Schiiler fiir die Lehrer
etwas beweisen (auch wenn das fiir Lehrer gewdhnlich nicht zu neuen Uberzeugun-
gen beziglich des mathematischen Inhalts des Satzes fuhrt). Die Problematik von in
der Schule verlangten und bewerteten Beweisen taucht ebenfalls bei einigen Mad-
chen auf, nur indirekt bei einer Jungengruppe. Manche M3adchen sehen einen Zu-
sammenhang zu der Tatsache, dass es laut Zitat kein Regelwerk gibt.
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Wie diese Madchen das Beweisen im Unterricht fur sich selbst empfinden, zeigt fol-
gende Stellungnahme:
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Die Jungengruppe beschreibt die Schwierigkeit, keine festen Regeln zu haben, ohne
den Lehrer oder den Unterricht zu nennen: ,Es ware besser, wenn es eine festge-
legte Form fur Beweise gabe. Dann hatte man nicht immer das Problem nachzuden-
ken, wie man den Beweis schreiben soll.*

Zwei Madchen erwahnen, dass es unglinstig ist, wenn ,,z.B. in der Schule der Lehrer
nicht von dem Beweisgang des Schiilers uberzeugt ist. Das fiihrt dann eventuell zu
einer schlechteren Note.“

Zwei andere Madchen finden mathematische Beweise ,langweilig bzw. verwir-
rend“, denn: ,,Uns fehlt ein Konzept, eine Regel, um einen mathematischen Beweis
durchzufuhren.“

Ein Junge dagegen hat das Gefuhl, dass es im Gegensatz zu Beweisen vor Gericht in
der Mathematik eindeutiger ist, ,wo jeder Beweis fast nach demselben Schema ab-
lauft”.
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Damit sieht er es anders als die 10 Jungengruppen, die ohne Wertung die Feststel-
lung aus den Rohmaterialien iibernommen haben, dass es in der Mathematik kein
Regelwerk gibt. Ein anderer Schiiler ordnet den Weg, den er in der Schule gelernt
hat, als einen moglichen Weg neben vielen anderen ein. Zumindest er empfindet
den Weg aus der Schule durchaus als Weg mit festen Regeln.

Eine Madchengruppe dagegen bescheinigt, dass schon aus ihren Unterrichtserfah-
rungen her , Beweise oft verwirrend sind, da man Beweise auf verschiedenen We-
gen losen kann.“

Der Wunsch nach festen Regeln zeigt sich bei Midchen ubrigens auch, wenn es um
offenere Unterrichtsformen wie das Verfassen einer Themenstudie geht. Doch hier
hat sich die anfangs unsichere, eher ablehnende Haltung bei manchen (aber nicht
allen) Schiilerinnen im Lauf der Arbeit durchaus geandert:
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Die Bedeutung der duBeren Form als Hilfe zum Verstehen

Wenn es anscheinend schon keine festen Regeln fir Beweise gibt, so soll doch zu-
mindest die duBere Form eine Hilfe zum Verstindnis von Beweisen sein. Auch wenn
eine schone Schrift u.d. zunidchst duBerlich und oberflachlich erscheinen mag, hat
sie im Zusammenhang mit Uberzeugen doch eine wichtige Bedeutung fiirs Bewei-
sen. Denn die duBerer Form, der ,erste positive Eindruck®, kann auch sehr zur Ver-
standlichkeit eines Beweises beitragen. 3 Gruppen von Schiilerinnen betonen das in
ihren Arbeiten. Eine dieser 3 Gruppen hat interessanterweise die Reihenfolge der
zu Uberzeugenden abgeindert: »Uberzeuge deinen Freund, berzeuge deinen
Feind, uberzeuge dich selbst !1“ Ob dies unabsichtlich geschah oder die Schiilerin-
nen bewusst machen wollten, dass es die schwerste Arbeit sei, sich selbst wirklich
zu Uberzeugen, kann hier leider nicht geklart werden.

Eine zweite dieser 3 Gruppen, denkt tiber die dufere Form hinaus noch weiter iiber
die Verstandlichkeit nach: ,Es sollte ja jemand, der sich fiir den Beweis interes-
siert, ihn auch lesen kdnnen. Man sollte uberflissige Schritte weglassen, um den
Beweis nicht umfangreicher und komplizierter als ndtig zu gestalten.“ Dazu ist es
auch wichtig, dass der Beweis iibersichtlich ist. »Ein Beweis, bei dem man sich erst
alles zusammensuchen muss, ist weder bei Mathematikern noch bei Richtern be-
sonders beliebt. “
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Auf die Frage, wie kurz oder lang ein Beweis sein soll, gibt es geschlechtsspezifisch
unterschiedliche Tendenzen. Jungen bevorzugen eher kurze Beweise, fiir Madchen
sollen sie nicht zu kurz sein, damit sie noch verstandlich sind. Beweise, die nicht
tiberzeugen, sind fiir eine Madchengruppe ,,zu ungenau und unverstdndlich oder zu
kurz®. Lange allein macht einen Beweis freilich nicht besser. Denn es ist ,nicht der
Sinn eines Beweises nur so viele Variablen durcheinander zu verwenden, sondern
auf direktem Weg etwas zu beweisen.”

Bei der Frage, ob die Sprache dabei eher formal oder weniger formal sein soll,
kénnten sich wiederum die Geister scheiden. Dieser Aspekt taucht leider nur in 2
Arbeiten auf und kann daher nicht geschlechtsspezifisch gedeutet werden. Ein Jun-
ge schreibt: ,Manches ist oft leichter mit Texten zu erklaren.“ Einem Madchen
scheinen eigene Worte unmathematisch. Dabei ist ihr die formale mathematische
Sprache auch wegen der Internationalitat wichtig.

Unterschiede zwischen Beweisen und Verstehen

Bisher wurde davon ausgegangen, dass Verstehen etwas mit Uberzeugt-Werden zu
tun hat und es daher eine Aufgabe des Beweisens ist, einen Satz (fur andere) ver-
stindlich zu machen. Das zweite Zitat aus den Rohmaterialien hingegen unter-
scheidet zwischen dem Beweisen und etwas (selbst) zu verstehen: ,,... Ich halte
Beweise aber fir nicht so extrem wichtig. Ich glaube, es ist wichtiger etwas zu ver-
stehen. ...“

Nur 2 Madchengruppen greifen dieses Zitat auf. Die eine schreibt am Ende ihrer
Arbeit: ,, Es ist wichtiger, die Mathematik zu verstehen als in der Lage zu sein, mit
Beweisen zu arbeiten.“ Die andere hingt jedoch einer solchen Aussage eine die
beide Aspekte verbindende Bemerkung an: ,Gewiss hangt Beweisen mit Verstehen
zusammen, denn wenn ich etwas nicht verstehe, kann ich es auch nicht beweisen.
Wenn ich es jedoch beweisen kann, ist es sicher, dass ich es auch verstehe.“ Sie
formuliert also im letzten Satz noch die Kontraposition zum vorletzten Satz, um ihn
zu bekriftigen. Unklar bleibt freilich, wie es mit der Umkehrung des Satzes steht,
also ob aus dem Verstandnis schon die Féahigkeit folgt, einen Satz zu beweisen. Ob
diese Schiilerinnen dazu nichts sagen wollten oder meinten, sie hatten durch die
Kontraposition schon etwas dazu gesagt, kann hier wiederum nicht geklart werden.

Normalerweise ist es noch nicht das gleiche, ob man nur versteht, dass etwas so
ist, wie es ist, oder auch versteht, warum es so ist. Hinzu kommt, ob man das, was
man verstanden und/oder bewiesen hat, auch an andere weitergeben kann. Das
Zitat und seine Auslegung stehen nicht in diesem sozialen Kontext. Beim sozialen
Aspekt kdnnte aber ein dhnlicher Unterschied zwischen Beweisen und Verstand-
lichmachen bedacht werden.

Auswirkungen der Themenstudie auf die Sicht von mathematischen
Beweisen

7um Schluss sollen noch drei Madchengruppen damit zu Wort kommen, in wie weit
das Erstellen der Themenstudie sie von der Bedeutung mathematischer Beweise
iiberzeugen konnte. Wahrend einige Schiiler und Schiilerinnen am Ende der Arbeit
nicht zu dem Ergebnis gekommen sind, dass Beweise in der Mathematik ihnen wich-
tig erscheinen (Beispiel: ,,In der Mathematik sind Beweise unsinnig, da sie keinen
Einfluss auf das tagliche Leben haben und schwer zu verstehen sind.“), hat das Ar-
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beiten an den Rohmaterialien einer anderen Madchengruppe doch geholfen, ,ma-
thematische Beweise nicht mehr zu hassen und zu verstehen.“ Zwei andere Schiile-
rinnen sind sogar sehr optimistisch bzgl. der Mitschiiler:
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Wie man am ersten Zitat sieht, trifft diese optimistische Aussage nicht fiir alle Mit-
schiler und Mitschiilerinnen zu. Zumindest einige wenige machen jedoch Aussagen
in diese Richtung.

Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die sozialen Aufgaben von ma-
thematischen Beweisen von Jungen und Madchen tendenziell tatsichlich unter-
schiedlich gesehen werden. Wahrend Jungen vor allem den Aspekt sehen sich selbst
erfolgreich mit ihrem Beweis durchzusetzen, geht es Madchen mehr darum, dass
auch andere den Beweis verstehen konnen.

Diese Tendenz konnte an einigen Zitaten aus den vorliegenden Themenstudien auf-
gezeigt werden. Madchen betonen also mehr das Miteinander/ Fiireinander als das
Gegeneinander, und dies obwohl dieses Miteinander in den Rohmaterialien nicht
ausdrucklich thematisiert wurde.

Neben einem &sthetischen Beduirfnis ist auch die bessere Verstindlichkeit ein wich-
tiges Motiv, warum flir manche Madchen die dufere Form ebenfalls eine wichtige
Rolle spielt.

Man konnte den Unterschied zwischen den Aussagen der Jungen und der Midchen
auch so deuten, dass die Jungen mehr ergebnisorientiert denken (die anderen wis-
sen schlieflich: die Aussage stimmt), wahrend Madchen eher prozessorientiert das
Einsehen, das Verstehen vor Augen haben.

Vielleicht ist auch der Wunsch nach festen Regeln im Zusammenhang mit dem Be-
durfnis nach Verstehbarkeit zu sehen. Wenn beide nach den gleichen Regeln kom-
munizieren, haben sie schon eine gemeinsame Basis, auf Grund derer sie sich bes-
ser verstandlich machen kdnnen. Hier ist nun freilich auch die unterrichtliche Situ-
ation zu bedenken, dass, zumindest wenn der Schiiler oder die Schiilerin etwas be-
weisen soll, dies gewdhnlich nicht dazu dient, es der Lehrkraft verstindlich zu ma-
chen. Die umgekehrte Situation, dass die Lehrkraft den Schiilerinnen und Schiilern
etwas verstandlich machen soll, gilt sehr wohl und wird vielleicht auch deswegen
eher von Madchen erwahnt als von Jungen, weil Madchen der Aspekt des Verstind-
lichmachens wichtiger ist.

Wenn es aber um die Beweise von Schiilerinnen geht, dann spielt die Verstindlich-
keit nur insofern eine Rolle, dass ihre Note davon abhangt, ob der Lehrer/die Leh-
rerin ihren Beweis versteht oder nicht. Dies wird von ein paar Madchen ebenfalls

61




thematisiert, ist fur manche aber eine unnatiirliche Situation, denn die Tatsachen,
um die es hier geht, sind von anderen Mathematikern schon langst bewiesen wor-
den.

Folgerungen fiir das Behandeln von Beweisen im Unterricht

Es bleibt zu fragen, wo der Unterricht dahingehend getffnet werden konnte, dass
Beweise von Schiilerinnen und Schiilern tatsachlich dazu beitragen, dass andere die
Inhalte und Zusammenhinge eines Satzes besser verstehen. Diese anderen konnen
die Mitschiilerinnen und Mitschiiler sein (bei Referaten, bei Expertenpuzzles oder
shnlichen Unterrichtsformen), vielleicht auch aubenstehende Personen. Selten
kénnte es auch die Lehrkraft sein. Dies wiirde wohl eine Situation voraussetzen, in
der auch der Lehrkraft der zu beweisende Sachverhalt neu ist, z.B. weil er von
Schiilern selbst entdeckt wurde. Zumindest sollte ihr aber die Argumentation des
Beweises neu sein und sie dabei Zusammenhange lernen, die sie bisher noch nicht
gesehen hat.

Ich weiB nicht, ob aus den AuRerungen der Schiilerinnen wirklich gefolgert werden
darf, dass sie sich Situationen im Unterricht wiinschen, die Beweise von Schilern
im Sinne des Uberzeugenden Verstandlichmachens erfordern. Explizit geschrieben
haben dies die Madchen nicht. Sie sehen bestenfalls die Rolle ihres Lehrers so. Viel-
leicht haben sie ansonsten nur das Wort ,Uberzeugen“ aus den Rohmaterialien in
ihrer Deutung iibersetzt und das allgemein der Situation des (mathematischen) Be-
weisens z.B. in der wissenschaftlichen Mathematik zugeschrieben, ohne einen Be-
zug zum Unterricht aufzubauen und auch aufbauen zu wollen. Aber ware es nicht
winschenswert, diesen Bezug doch zu schaffen, damit Unterricht vielleicht auch
deswegen mehr als ,,sinnstiftender Unterricht* empfunden werden kann (vgl. Jahn-
ke-Klein 2001)?

Andererseits konnte man einwenden, ob nicht bei einem offeneren Unterricht, der
2u echten Beweisanlassen fiihrt, dem Bedirfnis vieler Madchen nach festen Regeln
noch weniger Rechnung getragen wird.

Nach Jahnke-Klein (2001) mussen Madchen freilich ,,vielmehr schrittweise dazu ge-
fiihrt werden, eigenverantwortlich zu handeln. ... Als Ersatz fiir auBere ,Haltegrif-
fe’ missen den Schiilerlnnen dabei Methoden an die Hand gegeben werden, mit
denen sie sich selbst Sicherheit verschaffen konnen. ... Leistungsdruck ware in ei-
ner solchen ,unsicheren’ Situation, in der Schiilerinnen ,allein gelassen’ werden,
sicherlich besonders kontraproduktiv. Ziel sollte es sein, die Schulerlnnen — beson-
ders die Madchen — behutsam an Eigenverantwortung und Unabhangigkeit heranzu-
fiihren.“ (S. 233) Dem Wunsch nach Schema F sollte also nicht immer nachgegeben
werden. Die Madchen sollen aber sehen, es lohnt sich, sich eigenstandig mit einem
mathematischen Problem zu beschaftigen.

Den Schiilerinnen sollte dann vielleicht sogar freistehen, selbst nach Regeln fur das
Aufschreiben von Beweisen zu suchen und sie miteinander zu vereinbaren.

Folgerungen fiir die Arbeit mit anderen Rohmaterialien

Kann aus den geschilderten Beobachtungen auch etwas fiir den Mathematikunter-
richt gefolgert werden, wenn er sich gerade nicht mit Beweisen beschaftigt, son-
dern mit anderen Rohmaterialien? Als Lehrkraft ist mir dabei Folgendes bewusst
geworden: Bei Schulerinnen und Schiilern schwingt bei vielen Begriffen, die wir in
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der Mathematik verwenden, und bei vielen Themen, die wir behandeln, noch ande-
res mit, an das wir nie gedacht hdtten. Sollen Jugendliche solche Themen nun in
Themenstudien bearbeiten, so kann dies auch ein Anlass sein, Assoziationen und
Vorstellungen zu Tage treten zu lassen, die sonst nie zur Sprache gekommen wi-
ren. Als Lehrer/Lehrerin kann man sehen, welche Aspekte der Rohmaterialien,
welche Aspekte des Unterrichts, welche zusatzlichen Materialien und welche eige-
nen Gedanken Jugendliche mit dem Unterrichtsthema verbinden, zumindest welche
sie davon in ihren Arbeiten verbalisieren. Das kann ein interessantes Feedback zum
Unterricht sein und gibt einen gewissen Einblick in das Denken der Jungendlichen.
Es kann Aspekte bewusst machen, die vielleicht danach noch einmal im Unterricht
aufgegriffen und vertieft werden kénnen. Dass es diesen offenen Raum fiir eigene
Gedanken und Assoziationen gibt, macht diese Arbeitsform besonders wertvoll.
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