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Kodierung und Analyse von miindlichen
Argumentationsprodukten mithilfe des Toulmin-Schemas

Einleitung

Das fachlich korrekte und nachvollziehbare Produzieren von Argumenten ist
ein zentrales Lernziel und zugleich wichtige Grundlage des Mathematikun-
terrichts. Als Propadeutik des Beweisens zeigt es bereits im Unterricht der
Primarstufe und in der Foérderung von begabten Kindern Relevanz. Im fol-
genden Beitrag wird ein Enrichmentprogramm flir mathematisch begabte
Kinder der Klassenstufen 3 bis 6 vorgestellt. Im Rahmen dieses Programmes
sollen deskriptive und normative Verdnderungen in Bezug auf Argumente
von Kindern langfristig erfasst werden, die im Zuge eines Interviewsettings
individuell und miindlich produziert werden. Die zentrale Fragestellung in
diesem Kontext ist hierbei zunichst, wie eine Analyse solcher deskriptiven
und normativen Verdnderungen durch ein Kodierschema realisiert werden
kann. Wéhrend Analyseschemata fiir schriftliche Argumentationsprodukte
(z.B. Koleza, Metaxas & Poli, 2017) und fiir ethnographische Daten von Ar-
gumentationen im Unterricht (z.B. Schwarzkopf, 2000) existieren, fehlt es
bisher noch an Analysemdglichkeiten im Bereich von Interviews. Ausge-
hend von der Argumentation als zentralem Forschungsgegenstand wird im
Folgenden ein erstes Kodierschema auf Basis des toulminischen Argumen-
tationsschemas vorgestellt, das es ermoglichen soll, miindliche Argumente
zu analysieren.

Voruntersuchung

Zu diesem Zweck wurden aufgabenbasierte Leitfa-
deninterviews zu den Formaten Zahlenmauer und
Zahlengitter erstellt, mit denen in jeweils vier Auf-
gaben Argumentationsanldsse zu besonderen Zahl- ‘ 50 ‘ 20 | 10 ‘
beziehungen geschaffen werden kénnen (siche auch
Bezold, 2009). Eine der darin gestellten Aufgaben Abb. 1: Zahlenmauer mit den
bezieht sich auf die Frage, wie die Grundsteine einer Crundsteinen 50,20 und 10
Zahlenmauer angeordnet werden miissen, damit das Ergebnis maximal wird
(siche Abbildung 1). Diese wurden mit 17 Schiilerinnen und Schiilern im
Alter von 9 bis 11 Jahren in 15-miniitigen Einzelinterviews pilotiert. Auf der
Basis dieser empirischen Daten wurde ein Kodierschema zur deskriptiven
Analyse der produzierten Argumente entwickelt, das im Folgenden mit An-
kerbeispielen aus der Pilotierung in Bezug auf die Aufgabe in Abbildung 1
vorgestellt wird.




Kategorien Kodierschema

Das Kodierschema ist in vier Hauptkategorien mit diversen Unterkategorien
unterteilt, in denen zunéchst strukturelle und inhaltliche Aspekte der Argu-
mentation fokussiert werden. Die Analyse erfolgt pro Aufgabe. Mehrfach-
nennungen pro Aufgabe werden durch Kodierung der jeweils hochstvorkom-
menden Unterkategorie ausgeschlossen.

(K1) Struktur des Arguments: In dieser Datum (D) = Konklusion (K)
Hauptkategorie wird ein Argument zu- wegen
nachst mithilfe des Toulmin-Schemas

. K Garant (G)
strukturiert. Das Toulmin-Schema un-

terscheidet im Kern die Elemente Da- Abb. 2 Kern dos ToulminSch Toul
tum, K(?nklusioq und Garant (Toulmin, min,.2()(‘)3)em es Toulmin-Schemas (Toul-
2003; siche Abbildung 2).

Eine erste Analyse der Interviews in Bezug auf das Toulmin Schema zeigt,
dass sich eine Vielzahl der Argumente in die folgenden Unterkategorien ein-
ordnen lassen:

(1) Konklusion: Es wird eine Behauptung aufgestellt, z.B. ,,Das Ergebnis
wird am groften, wenn die 50 in der Mitte steht.*

(2) Datum und Konklusion: Es wird eine Behauptung aufgestellt durch
Riickfiihrung auf unbezweifelte Aussagen, z.B. ,,Ich habe es jetzt gerechnet
und wenn die 50 in der Mitte steht, dann wird das Ergebnis am groBten.*

(3) Datum, Konklusion und Garant: Der Schluss von Datum auf Konklusion
wird durch eine Aussage begriindet, z.B. ,,Bei den Aufgaben, wo die 50 in
der Mitte steht, wird das Ergebnis am groBten. Das ist, weil ja die grofite
Zahl dann doppelt verwendet wird.*

(K2) Inhalt des Garanten: Die strukturelle Analyse eines Arguments sagt
noch nichts iiber seine inhaltiche Korrektheit und Uberzeugungskraft aus
(Koleza, Metaxas & Poli, 2017). Die Aufgaben, in denen ein Garant kodiert
wurde, werden weiter durch eine Analyse der Garanten spezifiziert. In
Anlehnung an die Unterscheidung zwischen substanziellen und analytischen
Argumenten bei Toulmin (2003) werden folgende Unterkategorien
unterschieden, wobei die jeweils hochstvorkommende Unterkategorie pro
Aufgabe kodiert wird:

(1) inhaltlich falsch: Der im Rahmen der Aufgabe genannte Garant ist
mathematisch falsch und/oder inhaltlich als Begriindung fiir den Schluss von
Datum auf Konklusion nicht akzeptabel, z.B. ,,Das ist, weil zweimal 20 plus
10 ist 50.



(2) substanziell: Der im Rahmen der Aufgabe genannte Garant ist
mathematisch nicht falsch, liefert aber nicht alle notwendigen Informationen
fiir den Schluss von Datum auf Konklusion und ldsst Fragen offen, z.B.
,Weil die 50 eine groe Zahl ist.

(3) analytisch: Der im Rahmen der Aufgabe genannte Garant liefert alle
notwendigen Informationen fiir den Schluss von Datum auf Konklusion, z.B.
,Das ist, weil ja die groBite Zahl dann doppelt verwendet wird.*

(K3) Eigenstindigkeit und Begriindungsbedarf: Im Rahmen von Untersu-
chungen konnte beobachtet werden, dass Grundschulkinder in der Regel
kein Beweisbediirfnis verspiiren (Schwarzkopf, 2000). Entsprechend not-
wendig ist eine Beriicksichtigung dahingehend, wie eigenstindig die Argu-
mente, insbesondere die Garanten, produziert wurden. Es ergeben sich die
Unterkategorien:

(1) eigensténdig: Die Formulierung erfolgt ohne direkte Aufforderung einer
Begriindung, Nachfrage oder Hilfe, sondern unmittelbar auf die Aufgaben-
stellung.

(2) nach Initiierung durch den Interviewer: Es geht eine Nachfrage, Hilfe
oder Frage, die auf Begriindung abzielt, voraus, z.B. , Kannst du das auch
begriinden?*

Mit der Verortung von Unterkategorie 2 lésst sich die Aufgabe in zwei Pha-
sen einteilen. So koénnen Struktur und Inhalt bevor und nachdem eine Initi-
ierung stattgefunden hat betrachtet werden.

(K4) Giiltigkeit und Geltungsanspruch: In dieser Kategorie wird untersucht,
inwiefern die Argumente einen Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit erheben
und erfiillen. Dies erfolgt in Anlehnung an die verschiedenen Beweisarten
(z.B. Brunner, 2014). Eine erste Analyse der Argumente zeigt, dass Verall-
gemeinern im Grundschulalter mit der Idee verbunden ist, alle mdglichen
Beispiele priifen zu kdnnen und daher eine allgemeingiiltige Konklusion mit-
hilfe von beispielgebundenen Garanten begriindet wird (vgl. hierzu auch
.empirische Argumentation* bei Brunner, 2014). Entsprechend wird in die-
ser Kategorie fiir die Elemente Konklusion und Garant kodiert, ob diese mit-
hilfe konkreter Beispiele oder allgemeiner Regeln formuliert werden.

(1) beispielgebunden: Es wird auf Zahlen gezeigt oder verwiesen, eine Bei-
spielrechnung oder beispielhaftes Denken durchgefiihrt, z.B. ,Hier ist das
Ergebnis am groften, weil die 50 in der Mitte steht.*

(2) verallgemeinernd: Die Aussage geht {iber konkrete Zahlen hinaus und
bezieht sich auf allgemeine Sachverhalte, z.B. ,,Das Ergebnis wird am groB3-
ten, wenn die grofte Zahl in der Mitte steht.*



Untersuchungsgegenstand

Das vorgestellte Kodierschema wird fiir eine qualitative Langsschnittstudie
zur Beschreibung der Verdnderung von Argumenten und Argumentations-
kompetenzen im Rahmen eines Enrichmentprogramms eingesetzt. ,,Junge
Mathe-Adler Frankfurt™ fordert mathematisch interessierte und begabte Kin-
der. Das Programm wird aktuell mit drei Gruppen der Jahrgangsstufen 3 bis
5 realisiert. Die miindlichen Argumente werden durch die Interviews zu vier
Messzeitpunkten mit einem Abstand von jeweils einem halben Jahr erhoben.
Im Mai und Juni 2018 wurde die erste Datenerhebung mit 32 teilnehmenden
Kindern der Klassenstufen 3 und 4 durchgefiihrt, transkribiert und analysiert.

Empirische Erprobung und Ausblick

Durch Analyse der Interviews der ersten Datenerhebung konnte das vorge-
stellte Kodierungsschema in insgesamt 128 Aufgaben erprobt werden. Fiir
die Intercoderreliabilitdt wurden gute bis sehr gute Werte in den Kategorien
K1 (k=0.74), K2 (k=0.62) und K4 (x=0.79) erreicht. Die Kategorie K3 be-
durfte bei einer mittelméBigen Ubereinstimmung (k=0.52) einer Spezifizie-
rung der Definition. Zudem konnten in dieser ersten Analyse bisherige For-
schungsergebnisse zu Charakteristika von mathematischen Argumenten im
Grundschulalter (substantielle Argumente, fehlender Garant, Beweisbediirf-
nis) weitestgehend fiir begabte Kinder bestitigt werden (Jablonski & Lud-
wig, acc.). Im néchsten Schritt wird das Kodierschema auf eine normative
Analyseebene erweitert und fiir die Eignung in der Langsschnittstudie, aber
auch fiir die Ubertragbarkeit auf schriftliche Argumente evaluiert.
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