Ingrid SCHARLAU, Liineburg, Jorn SCHNIEDER, Liibeck

Erwerb mathematischer Schreibkompetenz wahrend der
Studieneingangsphase

Ziel unseres Ansatzes ist, systematische Mittel zur verstdndlichen schriftli-
chen Darstellung mathematischer Sachverhalte zu erarbeiten. So sollen
Studierende der Studieneingangsphase beim (selbstgesteuerten) Lernen von
Mathematik unterstiitzt und frithzeitig auf das wissenschaftliche Schreiben
vorbereitet werden. Aufgabe ist somit, diese Fahigkeiten nicht nur en pas-
sant bei der Arbeit an fachlichen Inhalten mitzuvermitteln, sondern explizit
als methodisches Denken und Handeln lernbar zu machen. Unser didakti-
sches Konzept verbindet konkrete mathematische Schreibiibungen mit Re-
flexionsaufgaben, mit denen die ZweckmaifBigkeit mathematiktypischer
Darstellungsformen befragt wird. Wir hoffen, hiermit auch der Selbstver-
staindigung der Studierenden iiber ihr Mathematiklernen, d.h. dem Ver-
standlichmachen von Mathematik fiir sich selbst, dienlich zu sein.

,Die Sprache Mathematik ist eine der schriftlichen Texte* (Mehrtens 1990,
S. 9). Nicht anders als in anderen Disziplinen heifit Mathematik betreiben,
mathematische Texte sinnentnehmend zu lesen und sinnhaltige, adressaten-
gerechte Texte zu produzieren — vom Ubungsblatt {iber die Bachelorarbeit
bis hin zum Forschungsartikel. Mathematische Sprache besteht aus einem
Wechselspiel aus Prosa- und Formelsprache. Beweise erschopfen sich je-
doch nicht in ihrer logischen Schliissigkeit; einen Beweis und mit ihm den
bewiesenen Satz zu verstehen, heiit somit mehr als nur seine Schliissigkeit
tiberpriift zu haben (zum geschichtlichen Zusammenhang zwischen forma-
ler und inhaltlicher Mathematik vgl. Kramer 1988). Vielmehr erschlief3t
sich das Ganze eines Beweises aus dem Einzelnen und gleichzeitig das
Einzelne aus dem Ganzen, also aus der wechselseitigen Kontextualisierung
kleinerer und gréBerer Beweisteile (Schnieder 2013). Mathematisch richtet
sich unsere Aufmerksamkeit deswegen auf Begriffe, Sitze, Theorien und
Argumentationen als die Grundbausteine einer als Wissenschaft betriebe-
nen Mathematik (vgl. dazu Janich 2001, von Hentig 2003).

Eine mathematische Argumentation, d.h. ein Beweis, kann zudem erst dann
als verstanden gelten, wenn man {iber ein differenziertes Bild seiner theo-
riegeschichtlichen und forschungslogischen Bedeutung verfiigt, also nach
seiner Einordnung in den forschungsgeschichtlichen Horizont und der Auf-
deckung der leitenden Forschungsinteressen. Dies lédsst sich nicht in For-
meln ausdriicken, sondern verlangt sprachliche Rekonstruktion.
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Hinter unserem Ansatz stehen sowohl eine bestimmte wissenschaftstheore-
tische Uberzeugung als auch wissenschaftsdidaktische Uberlegungen: Wie
jede Wissenschaft ist auch die Mathematik auf Verstandlichkeit und Mittei-
lung angewiesen. Im Gegensatz zu verbreiteten Vorstellungen ist sie ein
hochkommunikatives Geschehen; sie ,,ist das Verfahren, durch das ich si-
chern mochte, dass du siehst, was ich sehe* (von Hentig 2003, S. 175).

Uber das hierfiir notwendige Schreiben und seine Rolle nachzudenken, ver-
langt einen weiten Blick, neben Textformen und deren sprachlichen Merk-
malen, also Ansitzen der Rhetorik und Linguistik, auch auf disziplinspezi-
fische rhetorische und stilistische Merkmale (z.B. Mehrtens 1990). Schrift-
stiicke und Schreiben geben zudem Auskunft iiber die spezifische Episte-
mologie einer Disziplin. Die Produktion von Texten vollzieht sich schlie3-
lich in Schreibprozessen, konkreten Téatigkeiten, Gedanken und Haltungen.

Schreiben ist eine hochkomplexe kognitive Tatigkeit, die durch extensive
und intensive Ubung erworben wird. Inhaltlich komplex bleibt wissen-
schaftliches Schreiben immer schwierig, kann aber durch das Trainieren
von Teilkomponenten erleichtert werden, etwa indem man das Formulieren
komplexer Sitze, das Ausformulieren vorsprachlicher Ideen, Tippen, aber
auch Zeitplanung und Selbstmanagement lernt und routinisiert (Kellogg &
Whiteford 2009). Jedoch lésst sich nicht von einer allgemeinen Schreib-
kompetenz sprechen, die sich, einmal erworben, umstandslos auf alle Wis-
senschaften iibertragen lieBe. Studierende miissen vielmehr Literalitdt, wis-
senschaftliche Lese-, Schreib-, Denk-, Sachauseinandersetzungskompetenz
in den jeweiligen Fachern und Diskursen erwerben (Lillis & Scott 2007).

Schreibdidaktik ist somit nicht angewandte Wissenschaft, die sagt, was zu
tun wére, und schon einmal gar nicht Praxis, die mit bestimmten Werkzeu-
gen Probleme behebt, sondern eine bestimmte Art und Weise, universitires
Lernen und Lehren anzusehen, unter dem Aspekt, wie Schreiben in Ein-
zelwissenschaften geschieht, wie Disziplinen ihre eigenen Praktiken auf-
klaren konnen, und wie die Studierenden dabei unterstiitzt werden konnen,
in die Diskursgemeinschaft einer Disziplin hineinzuwachsen.

In unserem ersten Beispiel geht es darum, mathematische Gedanken lo-
gisch korrekt und verstidndlich aufzuschreiben. Grundlegende Regel ist, in
ganzen Sdtzen zu schreiben, so dass Symbole, Terme, Gleichungen und
Aussageformen in Sétze integriert werden (vgl. Houston 2012, Beu-
telspacher 2009). Ein vorgelegtes Puzzle zum Irrationalititsbeweis von
Wurzel 2 enthélt nur Formeln und Gleichungen, keine alltagssprachlichen
Elemente. Im ersten Schritt sollen die Studierenden die Puzzle-Teile in die
richtige Reihenfolge bringen und ihre Entscheidungen begriinden. Danach
sollen sie die Formeln in vollstindig formulierte Sétze integrieren; dafiir
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erhalten sie eine erprobte Liste mit Formulierungsbausteinen. Durch die
Vorgabe von formelsprachlichen und alltagssprachlichen Anteilen tragen
wir der Tatsache Rechnung, dass Studierende die Vorteile algorithmischer
Aspekte der Mathematik grundsétzlich verstehen, sie nur oft rezeptologisch
anwenden. Die Vorgabe allein der formalen Elemente des Beweises er-
laubt, alltagssprachlich formulierte Argumentationen iiber die algebrai-
schen Anteile des Beweises gezielt einzuiiben, wobei die Liste davon entla-
stet, neben der grammatikalischen Korrektheit noch auf angemessene
Wortwahl zu achten.

Zur Ausarbeitung komplexerer mathematischer Themen muss auch der
theoriegeschichtliche Hintergrund oder Forschungskontext rekonstruiert
werden; dies ist Gegenstand des folgenden Beispiels. Wichtig an der Auf-
gabenstellung ist, dass sie Studierenden ein lernbares Werkzeug vermittelt,
mit dem sie methodisch von den inhaltlich-mathematischen Details abse-
hen lernen, und sie dabei unterstiitzt, einen Blick auf das Grof3e und Ganze
einzunehmen und sprachlich angemessen umzusetzen. Sie erhalten ver-
schiedene historische Beweise zum Hauptsatz der Differential- und Inte-
gralrechnung (hier bieten sich beispielsweise Texte von 1. Barrow, J. Gre-
gory, I. Newton, G.W. Leibniz, A.L. Cauchy oder H.L. Lebesgue an). Die
Aufgabe besteht zunichst darin, diese Beweise historisch anzuordnen und
die Entscheidungen etwa im Rahmen eines Textes fiir das Wissenschafts-
ressort der Wochenzeitung Die Zeit zu begriinden. Darauf aufbauend be-
steht die weitere Aufgabe darin, eine Laudatio etwa von Cauchy auf
Barrow und schlieBlich — mathematisch wie schreibdidaktisch deutlich an-
spruchsvoller — eine Laudatio von Barrow auf Cauchy zu verfassen.

Abgesehen davon, sich in die theoriegeschichtlich bedingt verfremdeten
Beweisginge einzuarbeiten, besteht die Aufgabe ganz wesentlich darin,
sich von den inhaltlichen Details zu 16sen und zunéchst Kriterien zu {iber-
legen, wie die in Darstellungsform und Stringenz sehr verschiedenen Be-
weisansitze sinnvoll verglichen werden konnen. Durch das bewusst popu-
lar gehaltene wissenschaftsjournalistische Setting entsteht die Erwartung,
einen Text zu verfassen, der mathematisch nicht zu anspruchsvoll, aber
auch nicht zu populir gehalten sein darf. Vielmehr besteht die Aufgabe des
Schreibers darin, Beweisideen herauszustellen und in ihrer Wirksamkeit zu
bewerten und diese Bewertung nachvollziehbar zu machen.

Dieses Beispiel dhnelt wiederum einer bewéhrten schreibdidaktischen Me-
thode. Bean (2001) nutzt im Rahmen schreibintensiver Lehre zahlreiche
Aufgaben explorativen Schreibens, die primér der inhaltlichen Erschlie-
Bung dienen. Dazu gehdren auch historisch-biographische Herangehens-
weisen, etwa Briefe aus der Sicht wichtiger Akteure oder Streitgespriche.
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Das Schreiben von Briefen oder Dialogen — vertrauter Genres — féllt oft
leichter als das wissenschaftlicher Texte. Der Wechsel in die Perspektive
einer anderen Person erlaubt, den Kontext zu erschlie3en, der immer wich-
tige Information zum Thema selbst erhélt, und das Verfassen von unge-
wohnlichen Texten riickt die Formulierungsarbeit auf etwas lockerere Wei-
se in den Blick als das beim Formulieren der fremden und schwierigen
Textart wissenschaftliche Hausarbeit der Fall sein mag.

Akademische Texte zu schreiben heillt, wissenschaftliche Probleme zu 16-
sen. Aus diesem Grund wird das Schreiben mathematischer Texte nie ganz
leicht werden. Der vorgestellte mathematikdidaktische Ansatz bietet eine
Moglichkeit, dieses Problem explizit und mit bewihrten Methoden anzuge-
hen; als spezifische Art der Auseinandersetzung mit mathematischen Be-
weisen bleibt er zudem auch fiir Fortgeschrittene niitzlich. Nimmt man Ma-
thematik als Diskursgemeinschaft im oben erwéhnten Sinne ins Auge, wird
deutlich, dass die Uberzeugungskraft eines Beweises nicht nur von seiner
logischen Giltigkeit abhingt. Jeder Beweis richtet sich als Argumentation
an konkrete Personen, die als Adressaten ernst zu nehmen sind. Es geht al-
so nicht nur darum, einen bestimmten Sachverhalt zu begriinden, sondern
zugleich auch bestimmte Adressaten von seiner Richtigkeit zu liberzeugen.
In diesem Sinn spielen auch pragmatische, dsthetische, kommunikative und
nicht zuletzt rhetorische Aspekte fiir einen gegliickten Beweis eine zentrale
Rolle. Diese erweiterte Perspektive ldsst sich, so hoffen wir gezeigt zu ha-
ben, fiir das Lernen von Mathematik nutzen.
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