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Wie kann mathematisches Argumentieren bei 5-6jahrigen
Kindern aussehen?

Mathematisches Argumentieren ist aus normativer Sicht ein wichtiger Ge-
genstand von Mathematikunterricht. Entsprechend ist die Vermittlung von
Argumentationsfahigkeiten ein Zielbereich von Mathematikunterricht, der
bereits in der Grundschule angebahnt wird. Neben diesen Gegenstandsas-
pekt tritt ein Lernprozessaspekt, da Argumentationsprozessen beim Erwerb
konzeptuellen Verstandnisses eine wichtige Rolle zugeschrieben wird. Ma-
thematische Argumentationen konnen unter diesem Blickwinkel auch in
instruktionalen Prozessen eine wichtige Vermittlerrolle einnehmen.

Doch trotz des zugesprochenen Stellenwertes sind mathematische Argu-
mentationskompetenzen von Kindern im Vor- oder Grundschulalter wenig
untersucht. Insbesondere ist unklar, was unter altersgemaRen mathemati-
schen Argumentationsfahigkeiten zu Schulbeginn verstanden werden kann.
Zur Kléarung des Begriffs kommt erschwerend hinzu, dass in der deutschen
Tradition formell Mathematikunterricht erst mit Beginn der Grundschule
einsetzt (vgl. aber im Gegensatz dazu Traditionen mit domanenspezifisch
gepragter VVorschule, z.B. in der Schweiz oder den USA).

Es ist also eine offene Frage, inwieweit es sinnvoll ist, eine domanenspezi-
fische Ausdifferenzierung speziell mathematischer Argumentationskompe-
tenzen bereits im Vorschulalter anzunehmen. Ziel dieses Beitrags ist ent-
sprechend, theoriegeleitet zu analysieren, welches Verstandnis mathemati-
scher Argumentationsféhigkeiten fur Kinder am Ende der Kindergartenzeit
angemessen erscheint und dies mit Hilfe einer Beispielanforderung zu il-
lustrieren. Damit soll der Beitrag Aspekte einer Argumentationskultur fir
den Kindergarten beschreiben (vgl. Jahnke & Ufer, 2015).

Mathematisches Argumentieren

Mathematisches Argumentieren bezeichnet Prozesse, die auf eine Herlei-
tung, Uberpriifung, Verifikation oder Zuriickweisung mathematischer Aus-
sagen ausgerichtet sind. Beweise erscheinen als formales Produkt eines
streng deduktiv-logischen Argumentationsprozesses und missen besondere
Bedingungen erfiillen. Insbesondere diirfen sie nur auf (B1) gesicherte
Aussagen zurtickgreifen, (B2) missen akzeptierten Schlussregeln folgen,
(B3) nachvollziehbar reprasentiert sein und (B4) in einem sozialen Akzep-
tanzprozess als gultig anerkannt sein (zsf. vgl. Jahnke & Ufer, 2015). Da-
mit ist evident, dass die Glltigkeit von Beweisen im Speziellen sowie Ar-
gumentationsprozesse im Allgemeinen vom sozialen Bezugsrahmen, in
dem sie stattfinden, abhangen. Stylianides (2006) nutzt daher beispielswei-
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se bei Argumentationsprozessen in der Grundschule den vier Bedingungen
entsprechende Analysekriterien, um der Frage nachzugehen, was man unter
einer altergemalen Form von Beweisen im Grundschulkontext verstehen
kann. Eine ahnliche Anné&hrung liegt diesem Beitrag zu Grunde.

Mathematisches Argumentieren im Kindergarten

Die Abgrenzung eines Verstandnisses von mathematischem Argumentieren
im Kindergarten muss nun zuerst die Eigenheiten mathematischen Lernens
in diesem Alter bericksichtigen. Dies sind zum einen inhaltliche Aspekte,
so dass mathematisches Argumentieren nur auf Basis des (B1) mathemati-
schen Wissens stattfinden kann, das den Kindern gesichert zur Verfluigung
steht. Es ware aber verkirzend anzunehmen, dass ein Verstandnis von ma-
thematischem Argumentieren alleine im Sinne einer inhaltlichen Reduktion
schon auf den Vorschulkontext Ubertragbar ware. Zum anderen sind im
Gegensatz zum schulischen Lernen vorschulische Lernprozesse im Bereich
Mathematik — je nach Tradition starker oder weniger stark — informell und
entsprechend kann kaum auf standardisierte Arten der Darstellung mathe-
matischer Strukturen, wie beispielsweise klare Begrifflichkeiten, zuriickge-
griffen werden. Mathematische Strukturen erscheinen zudem in Alltagssi-
tuationen und werden — im Gegensatz zu schulischen Lernprozessen — auch
nicht notwendigerweise davon abstrahiert, so dass die Unterscheidung zwi-
schen Aspekten des Weltverstandnisses und des mathematischen Verstand-
nisses unscharf ist (vgl. Baroody et al., 2006). Es gilt also zu berlcksichti-
gen, welche (B3) Représentationsformen in Argumentationsprozessen fr
die Kindergartenkinder nutzbar sind. Zuletzt hangen informelle Lerngele-
genheiten stark vom Umfeld der Kinder ab. Hier spielen h&usliche wie in-
stitutionelle Faktoren eine Rolle, beispielsweise der mathematische Anre-
gungsgehalt zu Hause (z.B. Niklas & Schneider, 2014) oder Merkmale der
Prozessqualitat in Kindergarten. In diesen sozialen Rahmungen konstituiert
sich auch, welche (B2) Argumentationsnormen gultig sind und (B4) welche
Art von Argumentationen in Bezug auf ihre Uberzeugungskraft funktional
sind.

Unter Beriicksichtigung der genannten Eigenheiten mathematischen Ler-
nens im Kindergarten bleibt zu eruieren, wie Anforderungen mathemati-
schen Argumentierens im Kindergarten beschrieben werden kdnnen. In ei-
nem heuristischen Modell kann vorlaufig mit zwei Stufen gearbeitet wer-
den: Basale Anforderungen mathematischen Argumentierens beziehen sich
auf das Erkennen relevanter Strukturen in mathematischen Situationen.
Das Nutzen relevanter Strukturen zur Erklarung mathematischer Zusam-
menhange ist ein weiterer Anforderungsbereich, der im Sinne kognitiver
Taxonomien als hoherstehender Bereich aufgefasst werden kann. Fir den
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zweiten Anforderungsbereich soll hier ein Aufgabenbeispiel aus dem mate-
rialbasierten Interview Mathematisches Argumentieren im Kindergarten
(MAIK) genutzt werden, um Aspekte einer Argumentationskultur zu be-
schreiben. Die Analyse beschrankt sich hier auf die Aufgabenanforderung,
die Wissensbasis (B1) sowie Hinweise auf Unterschiede in den Argumenta-
tionsnormen (B2) bei Kindergartenkindern.

Beispielhafte Anforderungen und Argumentationsnormen
Aufgabe Schokolade (verkirzt dargestellt):

(bendtigt werden Material aus Moosgummi, Hand- n
puppen Bodo und Lisa) |
Jetzt geht es um Schokolade. Das hier soll eine volle '
Tafel Schokolade sein (F1). Das hier ist Bodos Rest

(F2) und das hier ist Lisas Rest (F3). Bodo guckt jetzt, ‘

was Lisa noch hat ... und sagt dann: ,,Ich habe mehr _ _ o
als du, Lisa!“ Was meinst du dazu? (\Warum?) (Beschriftung nicht original)

Anforderungsbereich Nutzen relevanter Strukturen: Bei der Aufgabe han-
delt es sich um eine im Kontext préasentierte falsche Aussage Uber einen
mathematischen Sachverhalt, die evaluiert und argumentativ wiederlegt
(bzw. eine alternative Aussage belegt) werden muss. Dabei sind die Bezie-
hungen zwischen den auftretenden geometrischen Figuren zu nutzen.
Wissensbasis (B1): Die Beziehung ergibt sich aus der zu erkennenden ma-
thematischen Struktur, denn beide Reste entsprechen den gleichen Anteilen
(Halften) eines Ganzen, wobei ein Vergleich der Anteile auf Grund der un-
terschiedlichen Zerlegungen des Ganzen nur indirekt moglich ist. Weiteres
bendtigtes mathematisches Wissen ist, je nach Argumentationsansatz, zu-
dem Wissen Uber Zerlegungs-/Erganzungsgleichheit, Deckungsgleichheit
oder Eigenschaften der Operationen des Verdoppelns/Halbierens.
Argumentationsnormen (B2): In den Bearbeitungen von N =120 Kinder-
gartenkindern (zur Stichprobe vgl. Lindmeier et al., 2015) konnten induktiv
Hinweise auf unterschiedliche Argumentationsnormen gewonnen werden.
Neben mathematischen Argumentationen traten Begriindungen mit Ver-
weisen auf soziale Referenzrahmen (z.B. Bezug auf Gerechtigkeit, Alter)
und individuelle Referenzrahmen (z.B. Bezug auf individuelle Werthaltun-
gen) auf. Unter den Bearbeitungen, die einen mathematischen Referenz-
rahmen erkennen lassen, befinden sich zum einen vier Kategorien von aus
normativer Sicht gultigen mathematischen Argumentationen (vgl. Tab. 1),
zu anderen mathematische Argumentationen, die aus normativer Sicht nicht
gultig sind. Unter den letzteren finde sich Hinweise auf sprachliche
Schwierigkeiten im Umgang mit den komplexen Relationen ebenso wie
Hinweise auf Schwierigkeiten im Erkennen relevanter Strukturen (z.B. Sei-
tenldngen statt Flachen, Form statt Flacheninhalt).
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Tabelle 1: Induktiv gewonnene Kategorien normativ giltiger mathematischer Argumentationen

Halfte der Tafel ~ Kind erklart/ zeigt, dass beide einen gleich grof3en Rest haben, weil
sie je die Halfte der vollen Tafel F1 gegessen/ tibrig haben.

Zerlegung der Kind erklart/ zeigt, dass die volle Tafel F1 auf zwei Arten halbiert
Tafel werden kann, quer oder langs.

Verdoppelung zu  Kind erklart/ zeigt, dass beide Reste je zweimal in die volle Tafel
Tafel F1 passen.

Erganzung zu Kind erklart/ zeigt, dass ein Rest (F3) als Hélfte der vollen Tafel
Tafel mit Um- mit Hilfe des anderen Rests (F2) nach Umstrukturierung zur vollen
strukturierung Tafel F1 erganzt werden kann

Umstrukturierung  Kind erklart/ zeigt, dass einer der Reste durch Zertrennen und An-
mit Deckungs- einanderfligen zum anderen Rest deckungsgleich umstrukturiert
gleichheit werden kann.

Fazit

Der Beitrag illustriert iber Beispielbearbeitungen von altersadédquaten Ar-
gumentationsanlédssen Aspekte einer mathematischen Argumentationskul-
tur im Kindergarten und ist in einem gréRReren VVorhaben der theoretischen
Fundierung von mathematischem Argumentieren im Kindergarten zu ver-
orten. Er zeigt, dass Kinder vielschichtig argumentieren und auch in der
Lage sind, mathematische Argumentationen zu fiihren. Teilweise wird da-
bei eine Divergenz der Referenzrahmen sichtbar. Noch nicht betrachtet
wurde bisher, welche Argumentationen auch in sozialen Prozessen im Kin-
dergarten funktional sind, beispielsweise als Erklarung akzeptiert sind. In
weitergehenden Untersuchungen soll dies entsprechend fokussiert werden.
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