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Beweise ohne Worte mit jugendlichen Gefliichteten

Nicola M. R. Oswald

Der Artikel beschreibt die Moglichkeit sogenann-
te Beweise ohne Worte in den ergdnzenden Zusat-
zunterricht im Fach Mathematik von minderjéh-
rigen Gefliichteten einzubinden. Auf der Grund-
lage einer qualitativen Untersuchung stellen wir
die These auf, dass sich diese gerade zum Ein-
satz im Unterricht von zumeist ehrenamtlichen
Lehrpersonen mit sehr unterschiedlicher Vorbil-
dung eignen. Insbesondere hinsichtlich der Ein-
schiatzung des Lernstandes und Mathematikver-
standnisses der Jugendlichen zeichneten sich Hin-
weise fiir einen Erkenntnisgewinn ab.

1 Kurze Beschreibung der Ausgangslage

Mit den tausenden hilfesuchenden Gefliichteten
im Jahr 2015 kamen auch ein Vielzahl an so-
genannten unbegleiteten minderjdhrigen Fliicht-
lingen (oft abgekiirzt ,UMF") nach Deutschland.
Laut einer Studie des Bundesfachverbands un-
begleiteter minderjahriger Fliichtlinge [1] gab es
zum 4. 1. 2016 in Deutschland in der Summe insge-
samt 66541 ,jugendhilferechtliche Zustdndigkei-
ten”, diese Zahl bezieht sich auch auf Jugendli-
che, die bereits vor 2015 in Deutschland waren.
Stellen wir diese Zahl gegentiber der gemafs Dia-
konie Deutschland (vgl. [3]) gestellten 14439 Asy-
lantrdge von UMFs beim Bundesamt fiir Migrati-
on und Fliichtlingen und den lediglich 2922 Ent-
scheidungen (davon 9o % Anerkennungen) im Jahr
2015, so ist damit zu rechnen, dass viele der jun-
gen Menschen einen grofien Teil ihrer Jugend mit
einem Status des Abwartens in Deutschland ver-
bringen werden. Dementsprechend muss ein ent-
scheidendes Anliegen der jeweiligen Staatsminis-
terien fir Unterricht und Bildung der Bundeslan-
der darin bestehen, fiir ein integratives Klima so-
wie eine qualifizierte Ausbildung Sorge zu tragen.
Die Jugendlichen erlebten in der Regel nicht nur
traumatisierende Situationen und Ereignisse,* son-
dern stammen dariiber hinaus aus Landern mit
unterschiedlichen Bildungssystemen und erziehe-
rischen Schwerpunkten. ,Die erste und wichtigs-
te Aufgabe [auch] schulischer Einrichtungen ist es
daher, den Jugendlichen nach und in einer Zeit
der Orientierungslosigkeit Halt und Zuversicht zu

bieten.” [8, S. 6] Dazu gehort insbesondere auch
Selbstvertrauen beziiglich ihrer schulischen Leis-
tungen und damit verbundenen beruflichen Aus-
sichten. Hierbei liegt sicherlich ein Hauptaugen-
merk auf den Fdchern Deutsch und Mathematik.
Aktuell sind in Deutschland hunderte Menschen
im ehrenamtlichen Zusatzunterricht fiir unbeglei-
tete minderjahrige Gefliichtete, neben dem regu-
laren Schulunterricht, eingebunden. Ein Anteil be-
steht aus (teilweise ehemaligen) Lehrerinnen und
Lehrern, dariiber hinaus ist eine betriachtliche Zahl
an Menschen ohne abgeschlossene schulpiddago-
gische Fachausbildung engagiert. Unser Anliegen
ist es, den Lehrenden eine weitere Art von Ma-
thematikaufgaben an die Hand zu geben und da-
mit einen alternativen Zugang und Umgang bei
der Vermittlung von Mathematik anzubieten. Im
Rahmen der folgenden Untersuchung zum Ein-
satz dieser sogenannten Beweise ohne Worte wer-
den wir uns auf drei qualitative Befragungen von
ehrenamtlich Engagierten aus Stddten in Bayern
und dementsprechend auf Richtlinien des bayeri-
schen Kultusministeriums beziehen. Die Ergebnis-
se sind jedoch naturgemif; Bundesldnder und Lan-
dere tibergreifend zu verstehen und interpretier-
bar.

2 Untersuchung

Im Folgenden soll eine erste qualititive Studie mit
Einzelfallanalysen zum Einsatz von Beweisen ohne
Worte im ergdnzenden Mathematikunterricht von
minderjahrigen Fliichtlingen beschrieben werden.
Die angefiihrten Visualisierungen kénnen als mo-
tivierende Beispiele fiir eine alternative Gestaltung
des anspruchsvollen Zusatzunterrichts verstanden
werden.

2.1 Vorbereitung und Thesen

In den Jahren 1993 und 2000 veroffentlichte Ro-
ger B. Nelsen zwei Sammlungen von Mathemati-
kaufgaben unter dem Titel Proofs without Words (I
und II) [5, 6]. Diese Beweise ohne Worte waren zu-
vor {iber Jahre hinweg in einigen amerikanischen
Mathematikjournalen der Mathematical Associa-
tion of America (MAA) erschienen und erfreuen
sich grofer internationaler Beliebtheit, so dass im

In dieser kurzen Schrift kann leider nicht auf Traumata durch politische Verfolgung, Kriegserfahrungen, sexuelle Gewalt und
andere Lebensbedrohungen eingegangen werden, die dazu fithren, dass Menschen aus ihrem Geburtsland fliichten miissen,
obwohl dies sicherlich bildungspddagogisch eine grofie Rolle spielen muss.
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Jahr 2016 auch eine deutsche Version seiner Bii-
cher [7] erscheinen wird. Wie ihr Name bereits im-
pliziert, kommen diese Darstellungen mathemati-
scher Sachverhalte (zumindest grofitenteils) ohne
Worte aus, was keineswegs bedeutet, dass sie nicht
duferst komplexe Zusammenhédnge visualisieren
konnen.? Dementsprechend mochten wir haupt-
sdchlich die These untersuchen, dass derartige Ma-
thematik in Bildern insbesondere zwei Aspekte ab-
decken kann, die fiir den Unterricht von gefliichte-
ten Jugendlichen von Bedeutung sind:

1. Die Jugendlichen kommen aus sehr unter-
schiedlichen Ausgangssituationen und mit ei-
ner breiten Spannweite an Bildungserfahrun-
gen nach Deutschland. Da Beweise ohne Wor-
te ohne zusétzliche irritierende Sprachbarrieren
auskommen, konnen sie als ergénzender Lern-
standstest bzw. zur Einschatzung des tatsdchli-
chen Mathematikverstiandnisses dienen.

2. Die Bilder laden zu alternativen Blickwinkeln
(jenseits der Standardaufgaben) auf Mathema-
tik ein. Sie kénnen gemeinsam diskutiert wer-
den und es kann damit experimentiert werden.
Dementsprechend dienen Beweise ohne Worte
dazu, die Kommunikation zu fordern und Hiir-
den abzubauen, sowohl unter den Jugendlichen
untereinander als auch zwischen der Lehrper-
son und dem/der Schiiler_in.

Diese Thesen untersuchten wir im Rahmen von
drei voneinander unabhingigen aufierschulischen
Ergénzungsstunden zur Mathematik. Vergleichba-
re ehrenamtliche Nachhilfeangebote gibt es an
zahlreichen Orten und Einrichtungen, in denen
minderjahrige Gefliichtete untergebracht sind. Wir
legten insbesondere Wert darauf, dass die Lehrper-
sonen eine zumindest mehrmonatige Erfahrung
aufweisen konnten.

m  Gruppe A: Schiiler_in13 aus Eritrea (17 Jahre),
Schiiler_in2 aus Gambia (17 Jahre), Lehrperson:
W, Mathematiklehrer_in im Ruhestand, Ort der
Unterrichtsstunde: Kronach (Kleinstadt), regel-
maflige wochentliche Erganzungsstunden, seit
ca. sechs Monaten

m»  Gruppe B: Schiiler_in3 aus Eritrea (17 Jahre),
Schiiler_ing aus Somalia (17 Jahre), Lehrper-
son: Y, Pddagog_in, Ort der Unterrichtsstunde:
Wiirzburg, regelmidflige wochentliche Nachhil-
fe, seit ca. zwei Jahren
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»  Gruppe C: Schiiler_ins aus Afghanistan (17 Jah-
re), Schiiler_in6 aus Athiopien (17 Jahre), Leht-
person: T, Student_in Soziale Arbeit, Ort der
Unterrichtsstunde: Wiirzburg, regelmafige wo-
chentliche Nachhilfe, seit ca. sechs Monaten

In der obigen Kurzbeschreibung der Gruppen

zeigt sich bereits, dass Lehrpersonen fiir ehren-

amtlichen Ergdnzungsunterricht oder Hausaufga-
benbetreuung von minderjdhrigen Gefliichteten
oftmals sehr unterschiedliche Ausbildungen und

Qualifikationen mitbringen.

2.2 Drei Beweise ohne Worte

Bei der Auswahl der (im konkreten Fall dieser Be-
obachtung) drei Beweise wurde insbesondere Wert
darauf gelegt, dass diese ohne vertieftes, speziel-
les Vorwissen verstanden werden konnen. Dartiber
hinaus wurden die Darstellungen durchgehend
mit dem gleichen Aufgabentext versehen: ,Wel-
che mathematischen Beziehungen kann man aus
dem Bild herleiten?”, welcher den Schiiler_innen
von der Lehrperson erklart wurde. Folglich ist da-
von auszugehen, dass Verstindnisschwierigkeiten
nicht aufgrund einer sprachlichen Barriere bestan-
den. Hinsichtlich der Komplexitdt war eine leich-
te Steigerung von Beweis Nummer 1 bis Beweis
Nummer 3 beabsichtigt, um eine demotivierende
Erfahrung zu Beginn zu vermeiden.4

2.3 Unterrichtsstunde und Beobachtungsbogen

Zur Evaluation der Unterrichtsstunde verwende-
ten wir Beobachtungsbogen, welche vor und nach
der Unterrichtsstunde von der jeweiligen Lehrper-
son ausgefiillt wurden. Zuvor erhielten alle Leh-
renden eine , Handlungsanweisung” (vgl. Abb. 4)
zum Ablauf der Ergdnzungsstunde.

In dieser Anweisung ist die Lehrkraft zunichst
aufgefordert, einen ersten Abschnitt des Beob-
achtungsbogens® auszufiillen. Hierbei wird eine
allgemeine Einschidtzung zum Bildungsstand der
Schiiler_innen sowie im Speziellen zum Lernstand
im Fach Mathematik abgefragt. Insbesondere wird
unterschieden zwischen Rechenfertigkeiten, Pro-
blemerkennung und Problembehandlung. Dies
soll ermdéglichen, die reine Ausbildung in mathe-
matischen Fertigkeiten von einem mathematischen
Grundverstandnis zu unterscheiden. Die Lehrkraft
erhélt auch die Moglichkeit anzugeben, ob die
Mathematikkenntnisse der Schiiler_innen in ei-
ner Gruppe nahe beieinander liegen oder stark

Siehe etwa den Aufsatz [4], in dem Nelsen gemeinsam mit seinem Kollegen Claudi Alsina fiir den Einsatz von visualisierten
Beweisen in allen Bereichen der hoheren sowie der Schulmathematik pladiert.

Hier und im Folgenden werden Namen und Geschlecht der Jugendlichen sowie der Lehrpersonen neutralisiert. Alle Beteiligten
wurden dariiber informiert, dass die Unterrichtseinheit Teil einer qualitativen Studie sein wird.

Die Beweise sind im Original farbig gestaltet. In der Onlinefassung dieses Beitrags und auf der hinteren inneren Umschlagseite

finden Sie eine farbige Version der Bilder.

Der Beobachtungsbogen kann unter http:/ /www2.math.uni-wuppertal.de/~oswald /Beobachtungsbogen.pdf aufgerufen werden.


http://www2.math.uni-wuppertal.de/~oswald/Beobachtungsbogen.pdf
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Beweis ,Nummer 1“ behandelt (im Gegensatz zu Nr. 2 und 3) zu-
ndchst keinen rein additiven Sachverhalt: Dargestellt ist die erste
binomische Formel (a + b)? = a2 + 2ab + b?, wobei a und b jeweils
die Kantenlédngen des kleinen griinen und des grofSen blauen Qua-
drats sind. Die beiden rot gefarbten Rechtecke haben Fldche ab, was
miteinander addiert zur angegebenen Gleichung fiihrt.

Abbildung 1. Beweis Nr. 1

Abbildung 2. Beweis Nr. 2

s

Abbildung 3. Beweis Nr. 3

Das Bild aus Abbildung 2 wurde als Beweis ,Nummer 2” an die
Schiiler_innen gegeben. Hier ist beschrieben, dass die Summe von
ungeraden Zahlen in aufsteigender konsekutiver Reihenfolge eine
Quadratzahl bildet, beispielsweise 1 + 3 4+ 5 = 9. Es gilt allgemein
sogar 1+3+5+ ...+ (2n — 1) = n?, fiir natiirliche Zahlen 7. Die
Zahlen werden durch Punkte, die pro Zahl unterschiedlich einge-
farbt sind, dargestellt.

Beweis ,Nummer 3” verwendet wieder die Idee, natiirliche Zah-
len als verschieden farbige Punkte darzustellen. Allerdings wird
hier eine Menge von Zahlen markiert. Dabei muss erkannt werden,
dass im linken und im rechten Bild gleich viele Punkte zu finden
sind, einmal im Dreieck und einmal im Rechteck angeordnet. Dies
zeigt die Gleichheit der Summe tiber n-vielen nattirlichen Zahlen
(Dreieck) und der Formel fiir die Flache des Rechtecks mit kurz-
er Seite (hier also 5) und langer Seite (hier 8 + 1), allgemein gilt
1+243+...+n=54(n+1).
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variieren. Zusitzlich wird im ersten Frageteil auf
das Kommunikationsverhalten im Mathematik-
Zusatzunterricht eingegangen: Wie wird {iber Ma-
thematik kommuniziert und kommunizieren die
Schiiler_innen auch untereinander iiber Mathema-
tik?

Fir die eigentliche Unterrichtsstunde wurde
den Lehrkraften ein Aufgabenblatt mit den drei
oben beschriebenen Visualisierungen von mathe-
matischen Gleichungen gegeben (siehe hintere in-
nere Umschlagseite des Heftes). Entsprechend der
Ablaufbeschreibung (Abb. 4) wurden den Schii-
ler_innen die Aufgaben einzeln vorgelegt und mit-
einander in Teilen oder vollstindig gelost.

Im Anschluss daran fiillten die Lehrkrafte den
zweiten umfangreicheren Teil des Beobachtungs-
bogens aus. Dabei wurde zum einen auf den Ab-

lauf der Unterrichtsstunde eingegangen: Wie lan-
ge dauerte die Bearbeitung der einzelnen Aufga-
ben? Wie intensiv musste bei den jeweiligen Auf-
gaben/in den einzelnen Phasen des Ablaufs un-
terstiitzt werden? Da es den Lehrpersonen zur
Wahl stand, zwei oder drei Aufgaben zu behan-
deln, wurde zusitzlich nach der Entscheidung und
einer Begriindung hierfiir gefragt. Im dritten Teil
des Beobachtungsbogens sollte die Reaktion der
Schiiler_innen auf die Beweise ohne Worte beur-
teilt werden. Unterschieden wurde hier zwischen
der ersten Reaktion (von Neugier bis Ablehnung)
und dem Verlauf der Auseinandersetzung mit den
jeweiligen Aufgabenstellungen: Anderte sich bei-
spielsweise das Verhalten vom ersten zum zwei-
ten Beweis, so konnte eine anfdngliche Reaktion
lediglich auf die ungewohnte Art des Mathemati-
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Handlungsanweisung fiir den Unterrichtsversuch
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Fiillen Sie bitte zundchst Teil 1 des Beobachtungsbogens [vgl. wwwz2.math.uni-wuppertal.de/~oswald /
Beobachtungsbogen.pdf] aus und machen Sie sich bitte anschlieffend vertraut mit den drei Beweisen
(und der darin inkludierten Mathematik). Die Losungsskizzen sind nur fiir Sie bestimmt. Bitte geben Sie

diese nicht an Thre Schiiler innen weiter.

1. Phase 1: Ihnen liegen drei Beweise ohne Worte vor, welche der Reihenfolge nach mit 1-3 durchnumme-

riert sind. Legen Sie dem/der Schiiler_in (oder der Gruppe von Schiiler_innen) bitte zunédchst Beweis
Nummer 1 vor und fragen Sie ergebnisoffen nach, ob verstanden wird , um welche Mathematik es
hier grundsétzlich geht. Lassen Sie den Schiiler_innen zunédchst etwa fiinf Minuten Zeit. Sollte keine
Antwort oder Idee kommen (wahrscheinlicher Fall!), so erklédren Sie ausfiihrlich (etwa mit Beschrif-
tungen der bildlichen Symbole, Nebenrechnung, Anwendungsbeispiel, ...), welcher mathematische
Sachverhalt hier abgebildet wird.

. Phase 2: Wenn Sie den Eindruck haben, dass die Schiiler_innen den Zusammenhang zwischen Bild
und Mathematik verstanden haben, fahren Sie mit Beweis Nummer 2 fort. Geben Sie wieder aus-
reichend Zeit, um sich mit den Bildern vertraut zu machen. Motivieren Sie die Schiiler_innen sich
eigenstindig Notizen zu machen bzw. die Bilder zu beschriften. Geben Sie nach einiger Zeit Tipps
und helfen Sie bei der Losungsfindung. Beenden Sie diese bitte erst, nachdem die richtige Formel
einmal korrekt niedergeschrieben wurde.

. Phase 3: Wenn Sie den Eindruck hatten, dass Phase 2 positiv bzw. (Erkenntnis-)gewinnbringend ver-
laufen ist, wiederholen Sie diese mit dem Beweis Nummer 3.

. Phase 4: Bitte fullen Sie den Beobachtungsbogen sorgfiltig aus. Beachten Sie bitte, dass einige Fra-
gen lediglich beantwortet werden kénnen, wenn mehrere Schiiler_innen unterrichtet werden. Diese
werden mit der Kennzeichnung , Gruppenfrage” aufgefiihrt. In diesem Fall, fiillen Sie bitte pro Schii-
ler_in einen Beobachtungsbogen aus, wobei die allgemeinen Fragen nur einmal beantwortet werden
miissen. Vielen Dank fiir Ihre Zusammenarbeit!

Abbildung 4. Handlungsanweisung

klernens zuriick gefiihrt werden. Zusétzlich wur-
de gefragt, ob die Beweise ohne Worte zu beson-
deren alternativen Herangehensweisen an ein ma-
thematisches Problem motiviert haben oder ob ei-
ne Interaktion unter den Schiiler_innen beobach-
tet werden konnte. Abschlieffend wurde im vier-
ten Teil des Beobachtungsbogens der Lehrkraft
die Moglichkeit gegeben, Ihre Meinung zum Ein-
satz von Beweisen ohne Worte im Ergénzungsun-
terricht von minderjdhrigen Fliichtlingen darzu-
legen. Hierbei wurde auf verschiedene Aspekte
eingegangen. Konnten derartige Visualisierungen
als Lernstandstests oder als deren teilweise Er-
gadnzung eingesetzt werden? Zusétzlich konnte die
Lehrkraft zwischen einer Vielzahl an moglichen
Vor- und Nachteilen von Beweisen ohne Worte ge-
zielt ankreuzen bzw. eigene Kritikpunkte anfii-
gen. Insbesondere ist in diesem letzten Abschnitt
von Interesse, dass die Lehrkrifte nochmals auf-
gefordert wurden, ihre Einschitzung zum Kennt-
nisstand und zur mathematischen Begabung ihrer
Schiiler_innen darzulegen. Diese zweite Einschit-
zung soll im Folgenden mit der ersten Beantwor-
tung verglichen werden.

3  Auswertung

Zusétzlich zu den Beobachtungsbogen wurde je-
weils ein abschliefendes Gesprach mit den drei
Lehrpersonen gefiihrt. Hierbei legten sie ihre Ein-
schétzung beziiglich Verlauf und Erfolg der Ergan-
zungsstunde dar. Zunéchst sei erwédhnt, dass die
generelle Riickmeldung der Lehrkréfte sehr posi-
tiv war. Durchweg wurden die Beweise ohne Wor-
te als willkommene Abwechslung zum gewohn-
ten Aufgabenrechnen angenommen und durchge-
fiihrt. Uberraschend war, dass in allen Unterrichts-
einheiten die gesamten drei Aufgaben bearbeitet
wurden. Obwohl die Option explizit angegeben
war, wurde keine der Erganzungsstunden bereits
nach der zweiten Aufgabe abgebrochen. Aus den
Beschreibungen der Lehrpersonen wurde ersicht-
lich, dass in den einzelnen Gruppen grundsitzlich
eine sehr unterschiedliche Motivation beim Ler-
nen von Mathematik vorherrscht. Wahrend die Ju-
gendlichen der Gruppe A prinzipiell eine Begeis-
terung in die Ergdnzungsstunden mitbringen, be-
schrieben die Lehrpersonen, dass in den Gruppen
B und C Mathematik generell als unbeliebt gilt.


http://www2.math.uni-wuppertal.de/~oswald/Beobachtungsbogen.pdf
http://www2.math.uni-wuppertal.de/~oswald/Beobachtungsbogen.pdf
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Wenden wir uns den Beobachtungsbogen zu
und beginnen mit den Einschatzungen vor der Un-
terrichtsstunde (Fragen 1 (a)—(e)): Die beschriebe-
nen gruppenspezifischen Motivationsunterschiede
spiegeln sich nicht unbedingt wider bei einer Ana-
lyse der Antworten zu Teil 1 beziiglich Vorbildung
und Kenntnisstand. Hier beschreibt etwa W sei-
ne Schiiler_innen innerhalb der Lerngruppe mit
sehr unterschiedlichen Voraussetzungen. Wahrend
W etwa der Schiiler_in1 eine sehr gute Begabung
fiir Mathematik sowie ein gutes Verstandnis bei je-
doch ,elementaren” Kenntnissen attestiert, siecht W
bei der Schiiler_in2 eine ,kaum erkennbare” Be-
gabung, beschreibt Schiiler_in2 sogar als ,,mathe-
matisch ganz schwach”. Dies wird verdeutlicht bei
der Frage 1(b): hier wird Schiiler_in2 durchweg
als ,sehr schlecht” eingestuft, wiahrend bei Schii-
ler_in1 Problemverkennung (normal), Problembe-
handlung (schlecht) und Rechentechnik (gut) un-
terschiedlich und grundsétzlich tiefer eingeschatzt
wurden. Hier der Vergleich mit den beiden an-
deren Gruppen, deren Schiiler_innen als grund-
sdtzlich eher unmotiviert und uninteressiert be-
schrieben wurden: Y gibt an, dass sowohl Schii-
ler_in3 als auch Schiiler_ing auf ,wenig schulische
Vorbildung im Herkunftsland” zuriickgreifen kon-
nen, Schiiler_ing zusétzlich drei Jahre Schulerfah-
rung in Deutschland hatte. (T konnte keine Ein-
schitzung zu Frage 1(a) abgeben.) Die vier Schii-
ler_innen 3-6 wurden in allen drei Kategorien zum
Kenntnisstand als ,normal” eingestuft, der Schii-
ler_in3 als auch der Schiiler_ing wurde in 1(c)
dartiber hinaus ein vorhandenes , mathematisches
Verstandnis” attestiert. Bei der Frage 1(e) zur Va-
riation der Mathematikkenntnisse kreuzte W ,,sehr
stark” an, Y und T lediglich ,in einigen Féllen”.
Dieser erste Beobachtungsteil zeigt folglich deut-
lich, dass die Voraussetzungen sowohl zwischen
Wissensstand der Jugendlichen als auch zwischen
den Gruppen selbst als sehr unterschiedlich be-
schrieben werden. Hier spiegeln sich insbesondere
die Erfahrungswerte, Voraussetzungen und Aus-
bildungen der Lehrkrafte wider.

Wenden wir uns dem Teil der Beobachtungsbo-
gens zu, der nach der Unterrichtsstunde (Fragen 2 bis
4) ausgefiillt wurde. Hier fallt direkt auf, dass Dau-
er und benotigte Hilfestellungen bei den einzel-
nen Schiiler_innen stark variierte. Zur Ubersicht-
lichkeit fassen wir diese in Tabelle 1 zusammen.

Insgesamt kann man eine Durchschnittszeit pro
bearbeiteter Aufgabe von ca. 15 Minuten und ei-
ne hdufige Hilfestellung aus den Beobachtungen
ablesen. An dieser Stelle sei hervorgehoben, dass
die Lehrkrifte angewiesen waren, die Aufgaben
erst zu beenden, nachdem die richtige Losung ein-
mal zu Papier gebracht worden war. Dementspre-
chend erscheint die Bearbeitungszeit von 15 Minu-
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ten durchaus angemessen. Dass hdufige Hilfestel-

lungen benotigt wurden, war ebenso zu erwarten:

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben, bei eigen-

standiger Bearbeitung, ist in etwa zwischen Sekun-

darstufe II und einem ersten Hochschulsemester

im Fach Mathematik einzuordnen.

Im Fragenteil 3 wurde nach Mathematikver-
standnis und Reaktionen der Jugendlichen gefragt.
Wir fithren dies anhand der Gruppen auf:

m Schiiler_in1 reagierte auf Beweis 1 und Beweis 2
,positiv”. Die Lehrerperson beschrieb, dass das
Verstandnis erst geweckt werden musste und
dadurch Interesse an den beiden ersten Aufga-
ben bestand. Schiiler_in2 hingegen stand bei-
den Beweisen ,neutral” gegeniiber und zeig-
te lediglich , geringes” Interesse im Verlauf der
Auseinandersetzung mit den Beweisen.

m Schiiler_in3 reagierte auf beide Beweise ,,posi-
tiv” und verdnderte ihr/sein Verhalten nicht,
Schiiler_ing hingegen reagierte ,positiv” auf
die erste Aufgabe, jedoch ,neutral” auf die
zweite, ohne merkliche Verhaltensinderung
wahrend des Verlaufs.

m Die Schiiler_innen 5 und 6 verhielten sich in-
teressanterweise sehr unterschiedlich. Wahrend
Schiiler_ins , positiv” reagierte und ,ehrgeizig
aufgrund von Erfolgserlebnissen” wurde, star-
tete Schiiler_in6 mit einer ,neutral” bis , desin-
teressierten” Reaktion und verhielt sich ,eher
gegenteilig”. Bei Aufgabe 2 reagierten beide Ju-
gendlichen ,neutral”. Die Lehrkraft vermerk-
te, dass ihr ,Interesse sank, da keine Zusam-
mendnge selbststindig erkannt wurden”.

Alle Jugendlichen kommunizierten verbal und bis

auf Schiiler_in6 auch schriftlich, Schiiler_ins und 6

zusitzlich mit ,Gesten” und Schiiler_in6 mit ,an-

deren Hilfsmitteln”. Untereinander wurde grund-
satzlich wenig bis kaum kommuniziert. Bei Fra-
ge 3(f) beziiglich kreativer Ideen und alternati-
ver Herangehensweisen wurde bei Schiiler_in1 ,,in

Ansédtzen: Erkennen von Summen, Vierecksfigu-

ren” genannt, bei Schiiler_in3 zu Aufgabe 3 ei-

ne Flichenberechnung des Dreiecks durch Zerle-
gung in verschiedene Flachen angegeben und bei

Schiiler_ing die Beschreibung der sichtbaren Ob-

jekte. Die Beobachtungen zum ungefidhren jewei-

ligen Anteil (in Prozentangabe) der Schiiler_innen
bei der Problemlosung (Frage 3(h)) fassen wir in

Tabelle 2 zusammen.

Hier fillt direkt die grofie Varianz zwischen
den Angaben zu den einzelnen Schiiler_innen
auf. Diese deckte sich weitgehend mit den Ein-
schdtzungen aus den abschlielenden Ergdnzungs-
gesprachen. Insbesondere Schiiler_in1 und Schii-
ler_ins wurden als tendenziell als begeisterungsfa-
hig und neugierig beschrieben, wohingegen Schii-
ler_innen 2, 3 und 4 generell Schwierigkeiten im



10

MAGAZIN

GDM-MITTEILUNGEN 102 - 2017

Tabelle 1
Schiiler_in Phase 1 Hilfe Phase 2  Hilfe Phase 3 Hilfe
Schiiler_in1 20 Min.  einige Male 20 Min.  héufig 15 Min.  einige Male
Schiiler_in2 25 Min.  durchgehend 20 Min.  héufig 20 Min.  haufig
Schiiler_in3 15 Min.  héufig 10 Min.  héufig 10 Min.  durchgehend
Schiiler_ing 15 Min.  héufig 15 Min.  héufig 10 Min.  durchgehend
Schiiler_ins 7 Min. einige Male 10 Min.  héufig 12 Min.  héufig
Schiiler_in6 7 Min. haufig 10 Min.  durchgehend 12 Min.  durchgehend
Tabelle 2
Schiiler_in1 Schiiler_in2 Schiiler_in3 Schiiler_ing Schiiler_insg Schiiler_in6
40 10 5 10 50-60 20-30

Fach Mathematik aufwiesen. Nichtsdestotrotz leg-
te die Lehrkraft Y dar, dass die Schiiler_innen 3
und 4 einen Transfer zu geometrischen Aufgaben
herstellten und bei Aufgaben 2 und 3 Fliachenin-
halte von Dreiecken und Rechtecken assoziierten.

Im letzten Frageteil 4 wurde nach der Einschat-
zung zum Einsatz von Beweisen ohne Worte im Rah-
men von Ergédnzungsstunden von minderjahrigen
Gefliichteten gefragt. Hier wollen wir zunachst auf
die Fragen zur Einschdtzung der sechs Jugendli-
chen eingehen. Bei 4(b) sollte die gleiche Tabelle
zu Problemerkennung (PE), Problembehandlung
(PB) und Rechentechnik (RT) von Frage 1(b) noch-
mals ausgefiillt werden. Uberraschend war insbe-
sondere, dass sich die Einschdtzungen in vier Fal-
len (Schiiler_innen 1, 3, 4 und 5) verdndert ha-
ben. In der veranschaulichenden Tabelle 3 unter-
scheiden wir pro Schiiler_in zwischen ,,vor” (Frage
1(b)) und ,nach” (Frage 4(b)) der Unterrichtsstun-
de. Wir heben fett hervor, wenn es eine Verdnde-
rung zum positiven gegeben hat, negative Veran-
derungen markieren wir durch kursive Schrift.

In sieben Fillen wurde die Einschidtzung der
Lehrpersonen nach oben korrigiert, in zwei Fillen
hatte sich diese verschlechtert. Insgesamt ist die-
se unerwartet hohe Anzahl an Verdnderungen be-
merkenswert und deutet darauf hin, dass die Be-
weise ohne Worte insbesondere bei der Feststellung
des Kenntnis- und Verstdndnisstands erganzend
eingesetzt werden konnen. In Frage 4(a) wurde
konkret nach dieser Einsetzbarkeit als Lernstands-
tests gefragt. Die Lehrkraft T antwortete hier: ,, ja,
da so Lerntypen gefordert werden, die eventuell
im Klassenunterricht untergehen (visuelles Den-
ken)”. W fiihrte an: , Ja, besonders Abstraktions-
und Transfervermogen” werden durch Beweise oh-
ne Worte ersichtlich. Wohingegen Y kritisierte ,,0oh-
ne Worte schwierig: Lernende benoétigen Frage-
stellung und Hilfen auf sprachlicher Ebene”. Zu-

sammenfassend herrschte folglich die Meinung
vor, dass die bildlichen Aufgaben als Hilfe der
Einschdtzung des Lernstandes verwendet werden
konnen, jedoch in Kombination mit verbalen be-
ziehungsweise schriftlichen Hilfestellungen.

In den Fragen 4(d) und (e) wurde allgemein
nach positiven Faktoren und Nachteilen bei dem
Einsatz von Beweise ohne Worte gefragt. Bei Erste-
rem war eine Liste an Moglichkeiten gegeben, von
denen, mit Ausnahme der letzten, jede mindestens
einmal angekreuzt worden ist. Diese sind im Fol-
genden mit den jeweils befiirwortenden Lehrper-
sonen in Klammern aufgefiihrt:

m Sprachbarrieren werden ausgeklammert (W, T)
m  Schreibrichtung spielt keine Rolle (W)

m liander- und kulturspezifische Operationszei-
chen und Rechenwege werden weitgehend um-
gangen (Briicke zwischen kulturellen Unter-
schieden) (W, Y)

Reduktion der Angst vor Fehlern (Y)
Anregung zu kreativen Losungen (W, T)
Abwechslung im Ergdnzungsunterricht (W, T)
Interesse an Mathematik wird geweckt (W, T)
Einblick fiir die Lehrperson in jeweilige spezi-
fische Rechenarten/Herangehensweisen (W, T,
Y)

n keine Fachbegriffe werden benétigt (o)

Dariiber hinaus fiihrte Y als positiven Faktor
an, dass ,unterschiedliche Losungswege moglich
sind”. Bemerkenswert ist, dass alle drei Lehrper-
sonen trotz betrdchtlicher Unterschiede zwischen
den einzelnen Jugendlichen und Gruppen es ins-
besondere als positiv empfanden, durch die un-
konventionelle Aufgabenstellung einen Einblick in
typische Rechenarten und Herangehensweisen zu
erhalten. Prinzipiell fillt wiederum auf, dass die
Lehrpersonen W und T, deren Schiiler_innen 1
und 5 als tendenziell stirker im Fach Mathema-
tik beschrieben worden waren, wesentlich mehr
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Tabelle 3

vor 1 nach 1 vor 3 nach 3 VOr 4 nach 4 Vor 5 nach 5
PE normal  gut normal gut normal  schlecht normal gut
PB schlecht normal normal normal normal normal normal gut
RT gut gut normal  schlecht normal gut normal gut

positive Faktoren angaben als die Lehrkraft Y. Ei-
ne mogliche Erklarung hierfiir spiegelt sich auch
in den Antworten der Frage 4(e) wider, bei der
Y angab, dass die Aufgaben als ,sehr schwie-
rig” wahrgenommen wurden und es ,mehr Ver-
bindungen zwischen den Aufgaben geben” soll-
te. Auch die Lehrperson T schrieb, dass es auf
Grund des hohen Niveaus nicht einfach war, ,die
Aufgabenstellung klar zu machen” und W legte
dar, dass zundchst ,Grundlagen (Flichenformel,
Quadrat, Rechteck)” gelegt werden miissten. Ins-
gesamt wurden die drei angegebenen Aufgaben
folglich als zu schwierig empfunden. Bei einer zu-
kiinftigen Anwendung miisste folglich Hauptau-
genmerk darauf liegen, die Aufgaben wohliiber-
legt an den jeweiligen Kenntnissstand der Schii-
ler_innen anzupassen. Insbesondere die Lehrper-
son Y betonte jedoch, dass sie/er prinzipiell die
Idee der Mathematik durch Bilder als hilfreich und
motivierend betrachtet.

4  Fazit

Sicherlich lasst sich auf der Grundlage der be-
schriebenen Beobachtungen keinesfalls ein umfas-
sendes Urteil ableiten, sondern bestenfalls Hinwei-
se und Anregungen fiir den Einsatz von Bewei-
sen ohne Worte im ergénzenden Mathematikunter-
richt von minderjihrigen Fliichtlingen geben. Die-
se verorten wir in der Tradition operativer Bewei-
se, welche etwa in [9, S. 226] charakterisiert wur-
den. Hier wird betont, dass ,vielmehr [...] die
Dynamik hinter der Entdeckung von Mustern im
Forschungs- und Lernprozess” [9, S. 227] zahlt.
Vergleichbare Bilder zu mathematischen Sachver-
halten treten in unterschiedlichsten Zusammen-
héngen sowie Schwierigkeitsgraden auf, die dem
Kenntnisstand der jeweiligen Gruppe beziehungs-
weise den Jugendlichen angepasst werden kon-
nen. Als Quellen hierfiir konnen etwa die Sam-
melbédnde [5, 6], beziehungsweise [7], fiir das Ni-
veau der Sekundarstufe II (und hoher) sowie [2]
und [9, 10] fiir Sekundarstufe I und Primarstufe
dienen.

Als unerwartetes und damit besonders inter-
essantes Ergebnis werten wir jedoch, dass neben
Effekten auf die Schiiler_innen auch Auswirkun-
gen auf die Lehrpersonen zu erkennen waren. In

mindestens vier von sechs Fillen differenzierte
und verdnderte sich der Blick auf die Fahigkeiten
der jeweiligen Schiiler_innen. Damit einher ging
die Einschédtzung, dass sich das eigene Verstandnis
fiir spezifische Herangehensweisen und Rechenar-
ten vertieft hatte. Dies deuten wir als Hinweis auf
eine zumindest teilweise Bestdtigung der in Ab-
schnitt 2.1 beschriebenen These: Beweise ohne Wor-
te konnen sicherlich als Hilfsmittel dienen, um die
Einschédtzung des Lernstandes abzurunden, insbe-
sondere auch, weil sie weitgehend unabhédnging
sind von der Vorbildung der jeweiligen Lehrper-
son.
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