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Kinder argumentieren — eine empirische Studie auf der
Grundlage selbstdifferenzierender Lernangebote

Ausgehend von der Auffassung der Mathematik als ,,die Wissenschaft von
den Mustern® (Devlin 1998, S. 3) ldsst sich die Zielsetzung ableiten, Schii-
lerinnen und Schiiler zu befdhigen, sich aktiv die Vielfalt der Muster zu
erschlieBen. Dies bedeutet Muster und Strukturen zu erforschen, iiber Ei-
genschaften und Beziehungen nachzudenken, mathematische Aussagen zu
hinterfragen, logische Schlussfolgerungen zu ziehen und Entdeckungen zu
begriinden. Hierbei handelt es sich um argumentative Tatigkeiten, die auch
in den Bildungsstandards zum Ausdruck kommen (KMK 2005, S. 8).

1. Forschungsanlass und Design der Studie

Es stellt sich zum einen die Frage, wie es gelingen kann, argumentative
Kompetenzen aller Schiilerinnen und Schiiler zu férdern, und zum anderen
die Frage, welche argumentativen Anforderungen Grundschulkinder erfiil-
len konnen. Eine Analyse von standardisierten Tests (u.a. PISA, IGLU-E,
VERA) weist nun einerseits auf Defizite beziiglich des Argumentierens in
der Sekundarstufe und andererseits auf eine fehlende umfassende Standort-
bestimmung in der Primarstufe hin.

Hieraus ergaben sich zwei Hauptziele fiir die Forschungsarbeit:

e Erstellung eines Unterrichtskonzeptes zur Entwicklung von Argumenta-
tionskompetenzen

e Entwicklung eines Kompetenzmodells fiir das Argumentieren, das eine
Grundlage fiir ein Beurteilungsinstrument in der Praxis liefern soll

Das Unterrichtskonzept wurde in einer Vor- und Hauptstudie in insgesamt
6 Klassen der 3. Jahrgangsstufe erprobt; fiir die Hauptstudie wurde ein
Vortest-Nachtest-Design gewéhlt. Dabei wurde das Kompetenzmodell als
Beurteilungsinstrument eingesetzt bzw. evaluiert. Insgesamt standen nach
der Studie circa 850 Schiilerdokumente mit schriftlichen Argumentationen
fiir eine Analyse zur Verfligung.

2. Argumentieren in der Grundschule — Begriffsklarung

Der Argumentationsbegriff wird im Mathematikunterricht und in der ma-
thematikdidaktischen Diskussion hdufig im Sinne des Begriindens verwen-
det. Im eigenen — spezifisch fiir die Grundschule entwickelten — Argumen-
tationsverstandnis wird das Begriinden als eine argumentative Tatigkeit
betrachtet, jedoch nicht mit dem Argumentieren gleichgesetzt. Darliber hi-



naus erfolgt eine Abgrenzung zum Beweisen im streng deduktiven Sinn.
Weitere Uberlegungen, die auf Winters allgemeinen Lernzielen (Winter
1975) aufbauen, filhren zum folgenden aus drei Bausteinen bestehenden
Argumentationsbegriff:
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Abb. 1: Argumentationsbegriff

Argumentieren bedeutet Vermutungen iiber mathematische Eigenschaften
und Zusammenhdnge (kurz: Entdeckungen genannt) zu beschreiben (Bau-
stein 1), diese zu hinterfragen (Baustein 2) sowie sie zu begriinden bzw.
hierfiir eine Begriindungsidee (Baustein 3) zu liefern.

3. Kompetenzmodell fir das Argumentieren

Die Beziehungen zwischen den Teilargumentationen einzelner Schiilerdo-
kumente aus den Voruntersuchungen wurden nach Toulmins Ansatz der
funktionalen Argumentationsanalyse (1975) analysiert. Hieraus entwickel-
te sich ein dreistufiges Theorie basiertes Kompetenzmodell fiir das Argu-
mentieren, das durch zwei zentrale Komponenten bestimmt wird:

e die Komplexitit der entdeckten Zahlbeziehungen und
e das Begriindungsniveau

Bedeutsam ist, dass jedes Kompetenzniveau mit und ohne Begriindung(en)
erreicht werden kann. Somit spiegelt sich der eigene Argumentationsbegriff
deutlich im Kompetenzmodell wider."

4. Aufgabenformate und Unterrichtsmodell

Durch welche Aufgaben konnen Kinder unabhingig ihres Leistungsniveaus
hinsichtlich des Argumentierens gefordert werden? Diesem Anspruch wer-
den sog. Forscheraufgaben wie das Zahlengitter® gerecht.

! Der interessierte Leser findet das ausfiihrliche Modell in Bezold 2009, S. 155-161.
? Die Aufgabenstellungen zum Zahlengitter und alle weiteren in der Studie eingesetzten
Forscheraufgaben finden Sie unter www.dmuw/Mitarbeiter/Bezold
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Forscheraufgaben

e geben vielfiltige Anldsse fiir Entdeckungen von mathematischen Zahl-
und Rechenphdnomenen. (Moégliche Entdeckung bei den obigen Zah-
lengittern: Trotz des unterschiedlichen Zahlenmaterials erhalt man
identische Mittel- und Zielzahlen.)

e weisen ein Argumentations- bzw. Begriindungspotential auf. (Eine Be-
grindung fir die identischen Mittel- und Zielzahlen liefert die Tatsache,
dass bei beiden Beispielen die Summe der Kreiszahlen identisch ist.)

e stellen Anforderungen unterschiedlichen Niveaus trotz des gleichen in-
haltlichen Kontextes.

Das Unterrichtskonzept basiert auf Forscheraufgaben und dem aus folgen-
den vier Phasen bestehenden Unterrichtsmodell: Inititerung des Forscher-
auftrags — individuelle Phase — gemeinsame Phase (Forschertreff) — Prasen-
tation der Forscherergebnisse. In der individuellen Phase beschiftigen sich
die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig ohne Hilfestellungen mit dem
Forscherauftrag und notieren ihre Argumentationen schriftlich. Im an-
schlieBenden Forschertreff diskutieren sie iiber ihre Entdeckungen. Mit
sog. Forschertipps® stehen die Lehrkrifte den Gruppen beratend und for-
dernd zur Seite. Auch nach der Teamarbeit werden neue Erkenntnisse indi-
viduell und selbststédndig notiert.

5. Eine Auswahl wesentlicher Ergebnisse aus der Hauptstudie

Den schriftlichen Argumentationen der Schiiler (entnommen aus den Tests
und aus der Lernphase) wurden entsprechend des Kompetenzmodells Ni-
veau 0 (keine oder unrichtige Argumentation), 1, 2 oder 3 zugeordnet.

> Es handelt sich hierbei weniger um inhaltliche, sondern vielmehr um strategische
Tipps. Alle Forschertipps zu den Forscheraufgaben der Studie finden Sie unter:
www.dmuw/Mitarbeiter/Bezold.
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Abb. 3: Niveauverteilung Abb. 4: Begrindung

Die Diagramme (Mittelwerte aller Aufgaben aus der Lernphase) belegen
die Anforderungsdifferenzierung von Forscheraufgaben: Grundschiiler
konnen Anforderungen jedes Niveaus bei einer Forscheraufgabe zeigen
(Abb. 3). Zusitzlich wurde bei dieser Auswertung der Anteil der Schiiler
untersucht, der seine Entdeckungen nicht ,,nur* beschreiben, sondern auch
begriinden kann (Abb. 4). Besonders hervorzuheben ist die Tatsache, dass
dies einem Drittel der ,,N1-Kinder* gelang. Dieses Ergebnis ist auch vor
dem Hintergrund zu sehen, dass einfachste Begriindungen moglich waren
und wahrgenommen wurden.

Das Unterrichtskonzept zur Steigerung der Argumentationskompetenzen
von Grundschiilern bewéhrte sich in der Praxis. Insgesamt konnten 83 %
der Kinder jeder Lernausgangslage (bezogen auf die Leistungen im Vor-
test) ithre Argumentationskompetenzen verbessern.

Die Methodik des individuellen und gemeinsamen Forschens iiberzeugte
im Wesentlichen, jedoch sollte die Teamarbeit insbesondere fiir leistungs-
starke Kinder noch optimiert werden. Das entwickelte Kompetenzmodell
eignete sich als Beurteilungsinstrument in der Praxis; subjektive Einschét-
zungen konnen bei der Beurteilung des Argumentierens sicherlich nicht
ausgeschlossen werden.
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