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1. Zum Argumentieren im Mathematikunterricht

In den letzten Jahren wird in der didaktischen Literatur zunehmendvon,, argu-
mentieren” gesprochen, wenn es darum geht, kognitive Ziele des Mathematik-
unterrichts anzugeben. Man benutzt diesen Terminus meist im Sinne von
»begrinden” undwill damit zum Ausdruck bringen, dal3 man das Begriinden
nicht auf die mathematisch eingeengte Form des Beweisens beschranken
maochte. Damit meint man also, ,,|ogisch einordnen; folgern; Gberprifen; voll
einsehen; sich an Vereinbarungen (z.B. Definitionen) halten; auf voll sténdiger
Unterrichtung bestehen; Scheinargumente ds lche au entlarven; bereit sein,
Gegenargumente anzuhéren; bereit sein, urwiderlegbare Argumente a1 akzep-
tieren* (WITTMANN 1974,S.36)

L &Mt man einen derartig breiten Spielraum zu, dann ergeben sich natiirlich sehr
verschiedenartige Argumentationen auf unterschiedlichen Niveaus. Zunacst
erhdt man unterschiedliche Argumentationen im Hinblick darauf, welche
Vereinbarung tiber die Zustimmung zu einem Argument vorausgesetzt wird. So
kannz.B. eine Aussage ds wahr angesehen werden, ,wennsie dlen plausibel
erscheint oder wenn sie experimentell bestétigt werden kann oder wenn sie
einen hohen Wahrscheinlichkeitsgrad hat (Fast immer ist ... ) oder wenn sie
von einer ,anerkannten’ Autoritét vorgebracht wird usw. — oder schliefdlich,
wennsie sich alein durch logische Schliisse ais den Grundannahmen ergibt*
(WINTER 1972.

V erschiedene Argumentationen ergeben sich insbesondere aer auch duch de
unterschiedlichen mathematischen Ideen, de éner solchen Uberlegung zu-
grunceliegen. Man denke éwa an die (iber hundcert bisher bekannt gewordenen
Beweise zum Satz des PYTHAGORAS. Naturlich werden die Moglichkeiten zu
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solchen unterschiedlichen Argumentationen duch de Konzeption der zu-
grunceli egenden Unterrichtssequenz eingeengt. Doch wird meist eine groliere
Vidfalt von Argumentationen angestrebt, um den Schiiler eine M égli chkeit zu
originellen, selbstandigen Ldsungen zu hieten.

Die Entwicklung des Abstraktionsvermogens der Schiler madt es erforder-

lich, z.B. beim Begriinden von Regeln undVerfahren das Argumentations-

niveau an diese Entwicklung anzupassen. Das geschieht in Bereich der Arith-

metik dadurch, dafd man zundchst an anschauli chen Objekten wie Reprasentan-

ten von Langen und Hadeninhaten argumentiert, spdter zu Zahlen und
schliefdlich zu Termen Ukergeht. Dabei hat sich de Erkenntnis durchgesetzt,

dai3 Argumentationen an konkreten Objekten durchaus als Beweise gewertet

werden kdnren, wenn sie én auf jeden anderen Einzdfall tbertragbares Ver-

fahren, also eine Strategie, erkennen lasen (GRIESEL 1973, S. 151 und
GRIESEL-POSTEL 1978. Weist man z.B. nach, dai3

gilt, so ist das eine Vorstufe fur einen formalen Beweis des Kommutativge-
setzes fr die Multi pli kation von Briichen. Diese Umformung enthélt bereits
die entscheidende Strategie, namlich de Kommutativitét der Bruchmultiplika
tionauf dieder Multi pli kation rettirli cher Zahlen zuriickzufGihren. Der didakti-
sche Wat solcher Argumentationen im Konkreten ist unbestritten.

Auf einem bestimmten Niveau sind verschiedene Argumentationstypen mog-
lich, und eine bestimmte Argumentationsweise kann auf verschiedenen Ni-
veaus stattfinden. Welche Argumentationstypen undwelche Argumentations-
niveaus angemessen sind, cas héngt vonder Leistungsfahigkeit und den Erfah-
rungen der Schiler ab (BURGER 1978. Der Argumentationstyp und s Argu-
mentationsniveau lasen sich wesentlich bednflussen duch de Wal des
mathematischen Zugangs. So erhédlt man z.B. urterschiedliche Begriindurgen
auf verschiedenen Niveaus, je nachdem, obman Bruchrechnurng an Operatoren
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oder an konkreten Briichen arientiert (KIRsCH 1970

Aulerdemtritt bei didaktisch arientierten Zugangen héufig der Eff ekt auf, dal?
z.B. Regeln, de bel einem mathematisch arientierten Aufbau de Rolle von
Definitionen spielen, bei einem didaktisch orientierten Aufbau beweisbare
Aussagen sind. Ein typisches Beispidl ist die Regel fur die Addition von Bri-
chen, die sich bei den ddaktisch arientierten Zugangen zu den pasitiven ra-
tionalen Zahlen als beweishare Aussage ergibt, wahrend sie bei einem mathe-
matisch orientierten Zugang als Definition auftreten kann (KIRSCH 1977).

In den hisher betrachteten Fall en haben Aussagen wie
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paradigmatischen Charakter. An ihnen soll das Typische dner Klasse von
Aussagen, die Regel, hervortreten. Argumentationen haben hier die Aufgabe,
eine Einsicht in einen allgemeinen Sachverhalt zu vermitteln und dese au
sichern.

Betradhtet man andererseits Ausssgen wie
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so tritt durch de Waéhl der durch die Erfahrung besonders ausgezechneten
Représentanten das Besondere der Situation hervor. Bemiiht man sich bei einer
solchen Aussage um eine Begriindurg, so wird hier eine grof¥ Breite unter-
schiedli cher Erfahrungen angesprochen, deman im Unterricht aktivieren kann.

Bel solchen spezellen Aussagen wird man viell eicht nicht von Sétzen und =i
solchen Argumentationen nicht von Beweisen sprechen, well das zu hach-
trabend wirken wirde, wenn z.B. auch LANDAU in seinen Grundagen der
Analysis die Aussage 2- 2 = 4 as einen Satz bezachnet und den Lesern as
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Ubungsaufgabe empfiehlt, ,jenen Satz zu beweisen”. Nad dem allgemeinen
Spracdhgebrauch wird man in der Bruchrechnurg wohl eher Aussagen wie

Firale ab,c, deNgit 2. £ - 8
b d bd

als Satz bezechnen, fur den man einen Beweis erbringt. (Andererseitsist die
Aussage , Tt ist eine transzendente Zahl* sicher ein Satz. So dald man de Be-
zeichnurg Satz nicht auf wahre ,, All-Aussagen” beschranken wird.)

2. Argumentieren in der Hauptschule

Als eine wesentli che Funktion des Beweisensim Unterricht wird de Vermitt-
lung von Einsichten gesehen. In der Praxis gellen deshalb haufig die au einer
Regel, einem Verfahren oder einem Satz fiihrenden Uberlegungen bereitseinen
~Bewes’ dar. In der Hauptschule verzichtet man meist auf formale Beweise,
da sie den Schiller tberfordern wirden. Am radikalsten tritt wohl KARA-
SCHEWSKI fUr eine Reduktion der Anspriiche auf das padagogisch Sinnvollein
der Hauptschule @n, wenn er betont, da3 es mdglich ist, dem Schiler ma-
thematische Einsichten ohre strenge Beweise au vermitteln. Wiirde man dem
Schiler Beweise aufzwingen, kdme es zu der widersinnigen Situation: , Was
der Schiler kbnnte, das darf er nicht, undwas er darf, das kann er nicht!*
(1969,S. 169.

Andererseitssind duchaus Konzeptionen entwickelt worden, mit denen gerade
for die Hauptschiler spezfische Argumentationsweisen erschlossen werden
sollen. So empfiehlt OEHL Unterrichtsma3nehmen, de von einen ,, Operieren
mit Bedeutungsinhalten” zu einem ,, Operieren mit Bedeutungstragern® fiihren
(1965,S. 29. Bei FRICKE findet sich eine Fillevon Anregungen, wie man z.B.
in der Bruchrechnurg durch die Erschli el3urg von Zusammenhéngen zwischen
Zahlen zu einer , heuristisch forschenden® Erarbeitung gelangen kann (1969.
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Man will damit der Gefahr eines rezeptorientierten Unterrichts begegnen, in
demlediglich das, , Wie" mitgeteilt wird, aber nicht der Versuch urternommen
wird, dasVerfahren einsichtig zu machen: ,, Das Verfahren wird auf die Autori-
tét des Kaufmanns (oder des Mitschilers?, oder desLehrers?) hin Gilkernommen
und nunmedanisch ausgefuihrt”. (BREIDENBACH 1963, S. 25).

Bei diesen Ansdtzen geht es im wesentlichen darum, das Operieren in Zahl-
bereichen zu erschli ef3en. Argumentationen sollen dazu denen, Einsichten zu
vermitteln. Dartiber hinaus wird auch de Bedeutung von wiederhoenden
Argumentationen fUr einsichtiges Operieren betont: ,, Wir sollten nicht medha-
nische Rechenregeln abfragen undmedanisch anwenden lassen, sondern das
Kind zur Ein sicht bringen, de Einsicht immer wieder einmal voll ziehen las-
sen, auch das (natiirlich nawendige!) Uben von Techniken mit Einsicht verbin-
den undso die Denkfahigkeit des Kindes geigern.“ (BREIDENBACH 1963, S.
26)

Auchin der Geometrie haben Argumentationen im wesentlichen de Aufgabe,
Einsichten in Zusammenhénge zu vermitteln. In den Schulbiichern werden
meist die Sétzein einer Aufgabensequenz entwickelt. In Teil schritten werden
Begriindurgen geliefert oder von dcen Schillern gefordert. Dabei verzichtet man
in der Regel darauf, die Begriindurgen in Form von Beweisen hervorzuheben.

Dagegen soll sich im auf¥rlich undfferenzierten Mathematikunterricht der
DDR das Beweisen as Leitli nie durch den gesamten Mathematikunterricht der
Sekundarstufe | ziehen. Dabei ist an einen léngeren Lernproze3 gedadt, der
von einer propéadeutischen Phase mit Begrindurgen an ,, materiellen Hand-
lungen® ausgeht undzum selbstandigen formalen Bewei sen fihrt. Freili ch sieht
man auch dat Schwierigkeiten in der Verwirkli chung dieses anspruchsvollen
Zidles, desich aus Begaburgsunterschieden ergeben: ,, All erdings sollt e bead-
tet werden, dald bei der Bewdltigung von Beweisaufgaben individuelle Lei-
stungsunterschiede der Schiler sichtbar werden undzu beriicksichtigen sind.*
(WALscH 1972,S. 15])

Im Hinblick auf die begrenzte Leistungsfahigkeit der Hauptschiler weist man
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deshab in der Bundesrepullik Argumentationen im Bereich der Arithmetik
und der Geometrie vorwiegend denende Funktion zu. Esist damit zu rechnen,
dai3 dabei den Schilern die Tétigkeit des Argumentierens nicht bewul® wird.
Dies kdnrte ast durch Argumentationsiiburgen und eine Diskusson von
Argumenten gedndert werden. Es erscheint mir daher sinnvoll, das Argumen-
tieren in dar Hauptschule an gegégneten Stellen zu thematisieren.

3. Thematisierung des Argumentierensin der Hauptschule

Um die Schiler zu Argumentationen zu motivieren, wird man nach genigend
problemhaltigen Situationen suchen (VoLk 1978§. Damit man dann auch
verschiedene Argumente diskutieren kann, sollten Aufgabenstell ungen entwik-
kelt werden, bei denen de Schiller selbst verschiedenartige Argumente finden
kénren, dein urterschiedlicher Weise Zustimmung erwarten lassen.

Stark problemhalti ge Aufgabensituationen, de au1 urterschiedlichen Argumen-
tationen fihren, bietet z.B. WELLSTEIN mit der Behandung von Abzéhlproble-
men in der Hauptschule an (1978. Bei ihnen bestehen zahireiche M églich-
keiten zur Variation des Argumentationsniveaus, und de Problemstellungen
lassen eine grof¥e Zahl von Lésungen zu. Tatsadlich konnte GLASER (1978
nachweisen, dal3 eine Uberraschend grofe Zahl verschiedenartiger Lésungen
bei solchen Aufgaben von Schillern gefunden werden.

Bei diesen Betrachtungen ordnet sich das Argumentieren einer grof¥eren Pro-
blemstell ung unter, némlich der Lésung eines Abzéhlproblems. Hierbei dirfte
jedoch das Argumentieren dem Schiler in der Regel nicht als besondere ma-
thematische Tétigkeit bewul werden, da zB. die Begrindurg fur eine Lésung
meist eine Mitteilung Uber den eingeschlagenen Weg ist. Mir scheinen dese
Aufgaben eher dazu gedgnet, bel den Schilern Fahigkeiten im Argumentieren
zu fordern, als Einsichten Uber das Argumentieren zu vermitteln.

Ich mbchte statt dessen vorschlagen, das Argumentieren z.B. an elementaren
arithmetischen Aussagen zu thematisieren. Dabel denke ich an Aussagen der
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Erfahrungsgemald lassen gerade Aussagen der Bruchrechnurg eine grofie Zahl
verschiedener Begriindungen auf unterschiedlichen Niveaus zu (PADBERG
1978, S. 9). Deshab erscheinen mir solche Aussagen besonders gedgnet.
Damit dem Schiler bewuf¥ wird, dal3 es um das Argumentieren und richt um
richtiges Urteilen geht, sollte die @gentliche Behandlung dieser Aufgaben
genigend lange auriickliegen. Besonders geagnet erscheint mir das 9. Schul-
jahr, da es von seiner Zielsetzung her die gewonrenen Kenntnisse und Ein-
sichten sichern undvertiefen soll. Auferdem verfigt dann der Schiler tiber
einen ausreichenden Vorrat an Kenntnissen, de vielféltige Lésungen erwarten
lasen.

Als Einstieg kann man drekt auf das Problem zusteuern, also z.B.

»Naturlich wifdt ihr alle, dal3 % kleiner ds % ist, aber wir wollen urs

Uberlegen, wie wir das jemandem am besten erkléren konren*.
Will man mit einer Umweltsituation beginnen, so hietet sich z.B. an:

»Eine Getrénkefirma setzt einen Preis aus fir die beste Begriindurg: Ich
trinke Perle, denn...".

Man sollte dann mit den Schilern erarbeiten, nach welchen Gesichtspurkten
solche Argumente bewertet werden kdnren. Anschlief3end leitet man dann zur
Begrindurg einer arithmetischen Aussage uber.

Um zu Uberprifen, ob Hauptschiler tatsacdhlich zu brauchbaren Argumenta-
tionsleistungen an solchen Aussagen féhig sind, haben wir in einer Fallstudie
im Sommerhalbjahr 1978 undim Winterhalbjahr 197879 an Hauptschilern
des 7. Schuljahres in Hessen und des 9. Schuljahres in Bayern Argumenta-
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tionsleistungen untersucht. Dabei wurden die Schiler aufgefordert, auf einem

Blatt Papier aufzuschreiben, weshalb % Kieiner als % ist. AuRerdem wurden

sie aufgefordert, aufzuschreiben, wie sie das einem jlingeren Schiler erkléren
wirden.

Bei der ersten Frage war bewufl¥ off engelassen, wen die Begriindurg Uberzeu-
gen soll. Die Schuler gingen wohl still schweigend davon aus, dal3 sie den
Lehrer zufriedenstellen sollten. Es zeigte sich dabel jedoch, dB sie redt
unterschiedli che Vorstellungen Uker die Erwartungen hetten. Daswurdein den
verschiedenen Verweisen deutlich.

Verweis auf Autoritaten: Einige wenige Schiler verwiesen auf Personen, so
mul3 etwa der oft zitierte Adam Riese dafiir herhalten, dal3 dese Aussage
richtig ist. Oder eswird begriindet:

»Das weild man eben, das haben wir immer so gemacht”.

Hierbei scheinen de Antworten jedoch eher zu beawedken, dem Fragenden zu
signalisieren, dal3 man keine Lust hat, auf diese Frage au antworten. Man kann
sicher nicht davon ausgehen, dal3 de Schiler Gberzeugt sind, eine stichhaltige
Begrindurg gegeben zu haben. Man vergleiche dazu auch BURGER 1978.

Verweis auf Erfahrungen: Viele Schiler ill ustrierten de Aufgabe mir Figuren,

D D al

Sie gwarteten, dal3man beim Vergleich der schraffierten Flachen sieht, dal3 de
Aussage wahr ist. Sie stiitzten sich dabel auf eine Beobachtung. Andere Ver-
anschauli chungen benutzten Apfel, Schokoladentafeln oder verschieden gefiill -




te Gefél3e.

Auf Vorstellungen beriefen sich Schiler, die zB. sagten:
,Man wei3, & in eine % | -Flasche weniger hineingeht als in eine %1-
Fasche®,

oder:

Wennich eine% Stunde warten muB, dann ist das langer als bei einer

haben Stunde”.

Typisch fur diese Argumentationen ist, dald Her jewell s fest gegebene Gréfen
verglichen werden, ome dal3 Zusammenhénge awischen den Brichen an-
gesprochen werden. Das éndert sich beim folgenden Typ.

Verweis auf Einsichten: Auch hier kannwieder konkret argumentiert werden,
z.B. mit der Figur:

D O

An den Unterteilungen wird deutlich, dal3 der Schiiler die Einsicht gewonnen

hat, daB% gleich % und damit Kleiner als% ist, denn 2Viertel sind weniger

als 3 Viertel. (Auch so wurde dwas formaler von Schilern argumentiert).

Bei der Diskusson deser unterschiedli chen Bezige sollt e deutli ch werden, dal?
der Hinweis auf Personen fragwirdigist, dakeineswegs scher ist, dal3man de
Personen richtig zitiert (was bei ADAM RIES sicher nicht der Fall ist) und ob
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sich die Personen in desen Punkt nicht viell eicht getéuscht haben.

Etwas kompli zierter sind de Verhadltnisse beim Hinweis auf die Erfahrung. In
diesem Fall sindwohl die Hinweise liberzeugend, all erdings nur, weil hier so
klare Gréenurnterschiede vorliegen. Es llte deutlich werden, dal3 dese
Argumente kaum verallgemeinerungsféhig sind, a3 es also leicht ghnliche
Aussagen gibt, bei denen man so nicht mehr entscheiden kann.

Als brauchbarste Argumentationen erweisen sich solche, bei denen auf eine
Einsicht verwiesen wird. Tatsadlich bewegten sich auch die meisten Schiiler-
antworten in desem Bereich.

Kern einer mdglichen Unterrichtseinheit ist natlrlich das Finden und ds
Bewerten unterschiedli cher Argumentationen. Unsere Untersuchung bestétigt,
daid bei dieser Aufgabenstellung eine grof¥e Zahl verschiedener Begriindungen
gegeben wird. Die wichtigsten Typen waren (hier formal wiedergegeben)

Zahlervergleich:

1.1, 3 15 4413
2 4 4 4 2 4
Vergleich von Teilen:
E:Z = 1, § 3 = 1, alw 1 < §
2 4 4 4 2 4

Ergarnzung



1,1.3 451,38

2 4 4 2 4
Unterschied:

311 4413

4 2 4 2 4

Unterschied zu 1:
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Die Schiler brachten dese Argumente dlerdings haufig starker sprachlich
formuliert, z.B.

»Weil man bei % 3mal den vierten Teill nimmt und kel % nu 2 mal den

vierten Teil“.

Meist waren die Antworten auch etwas fragmentarisch, z.B.
»Weil man 3mal den vierten Tell nimmt und bei% nu 2 mal den vierten
Teil“,

oder

% gent durch 2teilen, chsind%. % geht durch 3teilen, daR sind %

Esfinden sich natiirli ch auch schiefe Formulierungen, bei denen man trotzdem
den richtigen Kern erkenrt, z.B.
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L~Wenn man% auf einen Nenner bringt, wird aus% ein% und % ver-

andert sich nicht.”

Interessant war, dal kel vielen Schilern auch das Arbeiten mit Dezmalbriichen
und die Prozentrechnurg ihre Spuren hinterlassen hetten. So wurde dwa
begriincet:

Vergleich von Dezimalbr lichen:;

1 _ o050 2-075 050<075 dso + <3,
2 2 2 2
bzw.
1 _12-050 3-34-075 050<075 dso L <23,
2 2 2 2

Vergleich von Prozenten:

1 o500 % ~ 75%; 50% < 75%, also % < %.

2

Bei der Diskusson deser Argumente wird man herausarbeiten, welche Eigen-
schaften der Bruchzahlen dabei jeweil s angesprochen werden.

Bei der Verschiedenartigkeit der Argumente escheint es reizvoll, Argumente
zu vergleichen. Dabei wird man versuchen, sich einen Gesprachspartner vor-
zustellen, den man Uberzeugen will .

Jemand, der keine Prozentrechnurg kennt, wird sicher nicht durch ein Prozen-
targument zu Uberzeugen sein. Andere Argumente setzen voraus, dald man
Addition undSubtraktion von Briichen beherrscht.

Bei solchen Uberlegungen kdnnten Abhéngigkeiten zwischen Argumenten
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hervortreten. So wurde zB. argumentiert:

75% aso 13

2 4

1 50
2

Nlw

Hier konren de Schiier einsehen, dald man wohl eher eine Begriindurg daf Or
gegeben hat, dal3 50%< 75% gilt. Hieran kann ihnen bewul¥ werden, dal3 es
eine, Hierarchie der Einsichten“ (WITTENBERG 1963 gibt.

Glickli cherweise treten auch falsche Lésungen auf, etwa:

1<§, denn 1 <3und2<4.
2 4

Esist fur die Schiler Uberraschend, dald eine Begriindurg fir einen richtigen
Sachverhalt, die sich auf richtige Aussagen stiitzt, falsch sein kann. Das kann
dem Schiiler bewufd werden, wenn er dieses Argument auf andere Félle, z.B.

auf%; % {ibertragt. Damit wird deutlich, wie stark bereits diese konkreten

Argumentationen auf Allgemeinheit zielen. Solche falschen Argumente sollten
unbedingt behandelt werden, da man an ihnen die Frage diskutieren kann,
wannein Argument stichhalti g ist, wie man sich davon tlerzeugt undwie man
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Argumente &lehnen kann.

Bei unseren Versuchen streuten selbst innerhalb einer Klasse die Argumenta-
tionsniveaus ziemli ch stark. So konrten wir z.B. folgende Stufen beobachten.
Eswurde an Bild argumentiert:

Hier wird also an Représentanten von Grofen argumentiert, bei denen Bruch-
zahlen als Malzehlen auftreten.

Andere Schiler beschrieben das, z.B.

~Man zerlegt den Apfel in 4 Teile. Ein halber Apfel sind 2Viertd, ein 43
Apfel sind 3Viertel”.

Starker formal argumentierten Schiler:

L sind 2, das sind weniger als 2.
20 g 4

Und schliefdlich

N
I
NI )
Mlw
I
Blw
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A
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Fur die unterschiedli chen Niveaus kannman verschiedene Ursachen vermuten.
Am naheliegendsten ist vielleicht, dal3 der Schiler auf dem Niveau argumen-
tiert, das fir Thn am meisten Uberzeugungskraft besitzt. Man konrnte dann
Ruckschliisse auf den Entwicklungsdand des Schiilers ziehen. Andererseits
war ja die Formulierung so off en gewdhlt, dal3 de Schiler unter Umsténden
bei ihrer Erkl&rung an einen Partner dadhten, den sie mit diesem Argument am
stérksten lkerzeugen konrten.

Dald Schiiler in desem Alter ein Niveaubewul¥sein haben, konrten wir bei der
Beantwortung der zweiten Frage sehen. Hier argumentierte ein grof3er Teil der
Schiier mit konkreten Objekten wie Torten undApfeln, auch wenn sie vorher
auf einem hoheren Abstraktionsniveau argumentiert hatten. Auff alli g war, daid
haufig ausfuhrlicher spradlich argumentiert wurde ds bel der ersten Frage.
Hier haben die Schiler wohl den Eindruck, dal3 man stérker beschreiben miif3-
te. Die Antworten in den Testbdgen zeigten manche formalen Mangel, so
schrieben manche Schiler Z.B. ,multiplizieren statt , erweitern“. Auch de
sprachlichen Formulierungen sind haufig korrekturbedirftig, so dal3 eine
solche Unterrichtseinheit auch zur Schulung der Ausdrucksfahigkeit beitragen
kann.

Als Zeitpurkt zur Thematisierung des Argumentierens erscheint mir das 9.
Schuljahr besonders gedgnet, weil hier in einer Rickschau de Schiler Ein-
sicht in mathematische Arbeitsweisen erhalten konren. Dabei besteht jedoch
die Schwierigkeit, dal? Hauptschiler im 9. Schuljahr in der Regel wenig Nei-
gung dazu haben, Uker Ergebnisse au diskutieren. Ihr Interesse ist meist be-
friedigt, wennsieihre eégene Lésung gefunden undmitgeteilt haben. Anderer-
seits kannviell eicht gerade die Vielfalt moglicher Lésungen und de Neuartig-
keit der Fragestellung die Schiler aus lhrer Reserve locken.

Insgesamt wird deutlich, dal3 dese Argumentationsaktivitéten einen groffen
Tell der typischen Betrachtungen beim Beweisen auf elementarem Niveau ins
Spiel bringen. Wenn man sich in der Hauptschule auf elementare Aussagen
beschrankt, so hat man dach den Vorteil, Argumentationsleistungen zu errei-
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chen, die moglicherweise auf andere Bereiche transferierbar und urier Um-
sténden vertiefungsfahig (10. Schuljahr) sind. Gleichzetig dirfte deutlich
werden, dal3 solche Aktivitdten auch deForderungen der Hauptschul didaktiker
nach Vermittlung von Einsicht und Beschrankung auf das fir die Schiler
Zugangliche efullen, auf die wir oben verwiesen haben.

4. Argumentationen als Vor stufe des Beweisens

Zur Abrundurg der Untersuchung haben wir anschli ef¥end im Winterhal bjahr
197879 die gleichen Aufgaben Gymnasiasten zweier 7. Klassen in Wirzburg
vorgelegt. Dabel zegten sich einige aifféllige Unterschiede, die durch de
Versuchsanlage nattrlich nicht statistisch abgesichert sind, sondern einer
grindicheren Untersuchung bedirften. Gegeniiber den Hauptschilern fanden
die Gymnasiasten in deser Altersgufe keine wesentlich anderen Argumen-
tationstypen. Sie agumentierten jedoch fast ausschliefdlich im Bereich des
Verweises auf Einsichten. Dort zegten sich dann ebenfall s die verschiedenen
Niveaus. Eswurde an Figuren argumentiert, eswurde auf Erfahrungen verwie-
sen, aber haufig wurde auch forma mit den Briichen operiert. Auffélig ist
jedoch ein wesentli ch stérkeres verbales Beschreiben. Haufig wurde zB. statt
einen Kuchen, einen Apfel oder dhnliches zu zeichnen, das Teilen deser
Objekte nur beschrieben. Hier madt sich de stérkere Betonurg des Spradli-
chen im Gymnasium bemerkbar. In den 9. Klassen der Hauptschule zegten
sich die Folgen der Prozentrechnurg, Indem haufig in Prozent umgeformt
wurde. Dagegen wurde das Prozentargument im Gymnasium nicht gegeben,
vielleicht weil die Prozentrechnurg nicht genug mit der Bruchrechnung \er-
zehnt wordenwar. Hieran wird deutlich, dal?3 de aiftretenden Argumentations-
typen durch den Unterricht beanfluf¥ werden.

Auch im Gymnasium waren die Schiller durch de Fragen zunachst irritiert.
Offensichtlich war es fir sie ungewohrt, so deutlich nach einer Begriindurg
fur einen klaren Sachverhalt gefragt zu werden. M 6glicherweise sind sie &er
auch irritiert durch de Unklarheit, auf welche Grundage sie sich bal ihren
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Argumentationen berufen dirfen. Unter Umstdnden maden sich hier auch
gegenuiber den Hauptschiilern andere Zugange aur Bruchrechnurg bemerkbar.

Gerade diese irriti erende Situation |83t sich aber dazu benutzen, die Aufmerk-
samkeit der Schiler auf das Argumentieren zu lenken. Die Schiler lernen
damit das Argumentieren als eine mathematische Téatigkeit kennen, de ihren
Reizin sichtragt. Solche Argumentationsiiburgen kénrten damit im Gymnasi-
um die Rolle éner Vorstufe des Beweisens tibernehmen. Traditionell setzen
Beweisaktivitdten im Gymnasium im Bereich der Geometrie dwaim 7. Schul-
jahr ein. Erfahrungsgemald sind damit viele Schiler tiberfordert, da sie solche
Beweise dlenfals as Pflichtiburgen nadcvollziehen. Der Spielraum fir
unterschiedliche Lésungen ist zudem stark eingeschrankt. Die starre Form der
Beweise erzeugt haufig eine Unsicherheit bei den Schilern, da sie bei ihren
eigenem L 6sungen wiederholt vom Lehrer wegen mangelnder Strengekritisiert
worden sind. So haben viele Gymnasiasten in der Mittelstufe énen Horror vor
dem Beweisen. Es erscheint deshalb nawendig, auch im Gymnasium eine
sorgféaltig gestufte Leitli nie,, Argumentieren” zu entwickeln (BURGER 1978§.
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