Sabrina SCHEFFLER, Augsburg

Mathematisch Argumentieren im Analysisunterricht

Um den Stellenwert der prozessbezogenen Kompetenz Mathematisch Argu-
mentieren im Bereich des Analysisunterrichts der Sekundarstufe 11 zu unter-
suchen und dabei insbesondere zu explorieren, welchen Schwierigkeiten und
Problemen Lehrkréfte bei der Schulung dieser Kompetenz im Analysisun-
terricht begegnen, wurde eine Interviewstudie mit 14 Lehrkraften durchge-
fihrt (Studie 1). Darauf aufbauend wurde eine Lernumgebung entwickelt,
um an zwei dominanten Problemfeldern beim Argumentieren im Analysis-
unterricht, die sich in Studie 1 zeigten, anzusetzen. Die Lernumgebung
wurde von (bisher) 15 Lehrkraften im Unterricht eingesetzt und anschlie-
Rend evaluiert (Studie 2).

1. Erkenntnisse aus Studie 1

Im Rahmen von Studie 1 wurden leitfadengestiitzte Lehrerinterviews gefiihrt
und mit Hilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet (Scheffler,
2017). Das konkrete VVorgehen ergab sich dabei als eine Synthese unter-
schiedlicher Techniken nach Mayring (2015) und Kuckartz (2016). Es wur-
den deduktiv vier Hauptkategorien (Begriffsverstandnis, Positive Einschéat-
zungen, Probleme und Schwierigkeiten, Aktuelle Umsetzung im Unterricht)
bestimmt und innerhalb dieser dann induktive Auswertungen vorgenommen
(siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Hauptkategorien der qualitativen Inhaltsanalyse der Lehrerinterviews

In der Hauptkategorie Begriffsverstandnis ergab sich ein sehr breites Spekt-
rum dartber, was Lehrkrafte unter der Kompetenz Argumentieren verstehen.
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Die Befragten zeigten (ohne direkt danach gefragt zu werden) diverse Vor-
stellungen dartiber, was begriindet werden kann (z. B. das Vorgehen beim
Bearbeiten von Aufgaben oder Satze/Regeln/Formeln.) und wie begriindet
werden kann (z. B. durch Beweise, durch Rechnung oder mit Worten/ausfor-
muliert). In den Beschreibungen der aktuellen Situation jedoch gaben die
Lehrkréafte an, dass diese Aspekte der Kompetenz Argumentieren von unter-
schiedlicher Bedeutung im Unterricht seien. Wahrend informelle Begriin-
dungen des VVorgehens oder Argumentieren im Rahmen von Begriindungs-
aufgaben eine grolie Rolle zu spielen scheinen, berichteten die Lehrkréfte,
dass wenig Theorie hergeleitet und kaum Beweise gemacht wirden. Auler-
dem zeigt sich die Tendenz, dass oft nur mundlich im Unterrichtsgesprach
begrindet wird und wenig schriftlich.

Die beiden Hauptkategorien Positive Einschatzungen zum Argumentieren
und Probleme und Schwierigkeiten beim Argumentieren ermdglichen einen
Einblick in die Motive der Lehrkrafte, die Kompetenz des Argumentierens
im Analysisunterricht so zu schulen, wie sie es aktuell tun. Die positiven
AuRerungen der Befragten zeigen unter anderem, weshalb sie auf das Argu-
mentieren im Analysisunterricht Wert legen. Die diversen Subkategorien,
die sich induktiv ergaben, sind in Abb. 1 dargestellt, wobei die Zahlen in
Klammern angeben, wie viele der 14 Lehrkrafte AuRerungen zur entspre-
chenden Subkategorie beitrugen. Besonders interessant ist die Subkategorie
Bedeutung fiir Schuler. Die Lehrkréfte gaben hier unter anderem an, dass es
flr die Ausbildung mathematischer Kompetenz bei den Schiilern wichtig sei,
dass im Unterricht argumentiert werde, und dass Argumentationskompetenz
flr die Zukunft der Schiler innerhalb und auRerhalb der Mathematik von
Bedeutung sei.

Im Gegensatz zu den positiven AuRerungen wurden aber auch zahlreiche
Probleme und Schwierigkeiten im Bereich des Argumentierens im Analysis-
unterricht genannt (Scheffler, 2017), die induktiv in Subkategorien eingeteilt
werden konnten (vgl. Abb. 1). Die Probleme und Schwierigkeiten im Be-
reich der Schiler ergaben auf der nachsten Ebene zwei Subkategorien: Ei-
nerseits Schwierigkeiten, die die Schiler selbst beim Argumentieren haben
und andererseits Probleme, die sich flr die Lehrkraft in Bezug auf die Schii-
ler ergeben. In beiden Subkategorien zeigt sich jeweils ein dominantes Prob-
lemfeld. Zum einen wurde berichtet, dass Schuler insbesondere Schwierig-
keiten im Bereich der Sprache hétten. Sie kdnnten beispielsweise Fachspra-
che und Alltagssprache nicht passend verwenden, hatten Schwierigkeiten,
Begriindungen zu verbalisieren, zu formulieren, auszudriicken und insbeson-
dere diese zu verschriftlichen. Ihnen fehle oft die nétige sprachliche Prézi-
sion und Exaktheit. Zum anderen gaben die Lehrkréfte an, dass sich beim
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Argumentieren durch die Heterogenitat der Schuler Probleme dabei ergeben
wirden, allen Schilern gerecht zu werden.

2. Entwicklung und Evaluation einer Lernumgebung (Studie 2)

Um an den genannten dominanten Problemfeldern anzusetzen, wurde eine
Lernumgebung entwickelt, die von Lehrkréften im Unterricht eingesetzt und
anschlieBend mit Hilfe eines schriftlichen Interviews evaluiert wurde. Dabei
wurde der Begriff Lernumgebung im Sinne von Hirt und Walti (2008, S. 13)
fiir eine ,,flexible, groBe Aufgabe* verwendet, die ,,aus mehreren Teilaufga-
ben und Arbeitsanweisungen [besteht], die durch bestimmte Leitgedanken
[...] zusammengebunden sind.*“ Der Begriff Lernumgebung erweitert das
Konzept der ,,Aufgabe‘ zu einer gesamten ,,Unterrichtssituation®.

Die Entwicklung der Lernumgebung baute auf drei Pfeilern auf, dem kon-
kreten Inhalt, an welchem die Argumentationskompetenz geschult werden
soll, der Sprache, zu deren Forderung Formulierungshilfen eingesetzt wer-
den und der inneren Differenzierung, um der Herausforderung der Heteroge-
nitat der Schiler zu begegnen (vgl. Abb. 2). (Flr die Idee der Wortspeicher
und Satzbausteine vgl. z. B. Meyer/Prediger, 2012; fir die Idee der Bliten-
aufgaben vgl. z. B. Bruder/Reibold, 2011; fir die ldee des Losungsbeispiels
vgl. z. B. Reiss et. al, 2006.) Durch die Auswahlmoglichkeiten bei den Auf-
gaben und den Formulierungshilfen (Wortspeicher oder Satzbausteine)
ergab sich fur die Lehrkrafte eine Auswahl von 6 Varianten der Lernumge-
bung, wodurch sie den Einsatz auf ihren Unterricht und ihre Schiler abstim-
men konnten. Auch der Zeitpunkt des Einsatzes wurde freigestellt. Zusétz-
lich wurden methodische Vorschlage zum Einsatz gemacht.
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Abb. 2: Die Grundlage fir die entwickelte Lernumgebung

Erste Analysen der schriftlichen Interviews mit den Lehrkréaften ergaben,
dass die Lernumgebung im Unterricht unterschiedlich eingesetzt wurde.
Groliteils wurde die vorgeschlagene Ich-Du-Wir-Methode in Reinform oder
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abgewandelt eingesetzt. Teilweise setzten die Lehrkrafte nacheinander oder
parallel mehrere Varianten der Lernumgebung ein. Die Entscheidungen fur
die Variante mit Wortspeichern oder Satzbausteinen waren ausgeglichen und
zu beiden Varianten gab es hinterher sowohl positive als auch negative
Rickmeldungen. Trotzdem wurde von Formulierungsschwierigkeiten bei
den Schulern berichtet. Die Riickmeldungen zum Differenzierungspotential
der Lernumgebung waren durchweg positiv und auch der Einsatz des L6-
sungsbeispiels wurde groftenteils positiv bewertet.

3. Fazit und Ausblick

Durch die beiden vorgestellten Studien konnte gezeigt werden, dass es bei
den Lehrkraften ein breites Begriffsverstandnis in Bezug auf die Kompetenz
des Argumentierens gibt. Die Schulung der Kompetenz findet im Unterricht
vor allem im Bereich von Aufgaben und weniger im Bereich von Theorie
statt. Die Lehrkrafte nannten vielféltige Grinde fir das Argumentieren im
Analysisunterricht, aber auch Probleme und Schwierigkeiten, die dabei auf-
treten. Es konnten zwei dominante Problemfelder herausgearbeitet werden:
die Heterogenitat der Schiiler und Schiilerschwierigkeiten im Bereich der
Sprache. Durch die Entwicklung und Evaluation einer Lernumgebung
konnte gezeigt werden, dass und wie ein Ansetzen an diesen Problemfeldern
maoglich ist. Es stehen nun noch detailliertere Auswertungen der schriftlichen
Interviews aus, um mehr Erkenntnisse tber die Qualitat der Lernumgebung
zu gewinnen und sie gegebenenfalls zu verbessern.
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