Fiene BREDOW, Bremen

Unterstitzungen von Lehrkraften bei kollektiven
Argumentationen im Ubergang zur Algebra

Mathematisches Argumentieren ist eine zentrale prozessbezogene Kompe-
tenz, die auch beim Ubergang von der Arithmetik zur Algebra im Jahrgang
8 eine wichtige Aufgabe darstellt. Dabei sind Unterstiitzungen von Lehrkraf-
ten entscheidend und unabdingbar. Ihre Rolle sollte in der Forschung weiter
ausgearbeitet werden (Conner, Singletary, Smith, Wagner & Francisco,
2014). In meinem Forschungsprojekt werden Unterstiitzungen von Lehrkraf-
ten und ihre Bedeutung in kollektiven Argumentationen fokussiert.

Dieser Beitrag thematisiert, wie Lehrkréfte kollektive Argumentationen un-
terstuitzen, Unterrichtsgesprache leiten oder moderieren und damit die Parti-
zipation von Lernenden beeinflussen. So l&sst sich rekonstruieren, wie Lehr-
krafte mathematische Argumentationen realisieren und damit eine gewisse
Argumentationskultur in ihren Unterricht integrieren. Es werden Gelegen-
heiten geschaffen oder verwirkt, in denen Schiilerinnen und Schiiler lernen
algebraisch zu argumentieren. Folgende (ibergeordnete Fragen werden dabei
in meinem Projekt untersucht: Wie unterstiitzen Lehrkrafte ihre Schilerin-
nen und Schiler bei der Entwicklung von mathematischen Argumentationen
in Jahrgang 8? Wie kann ein Unterrichtsdesign flr die Entwicklung von
strukturorientierten, mathematischen Argumentationen im Mathematikun-
terricht im Ubergang von der Arithmetik zur Algebra aussehen?

Theoretischer Hintergrund und ausgewahlter Forschungsstand

Mathematisches Argumentieren ist eine diskursiv angelegte Kompetenz, die
mit einem sozialen Kontext verbunden ist. Eine rationale Begriindung soll
entwickelt und ihre Gultigkeit ausgehandelt werden (Brunner, 2014). Kol-
lektive Argumentationen zeichnen sich dadurch aus, dass mehrere Partizi-
pierende gemeinsam den Geltungsanspruch einer Behauptung etablieren o-
der dies versuchen, wobei den Teilnehmenden unterschiedliche Rollen zu-
kommen koénnen (Krummheuer & Brandt, 2001). Dazu kdénnen verschie-
dene, potentiell allgemeingultige Typen von Argumenten, wie inhaltlich-an-
schauliche, generische, algebraische oder verbale Argumente, im Mathema-
tikunterricht im Ubergang von der Arithmetik zur Algebra genutzt werden.

Bisher wurde nur wenig erforscht, wie Lehrkréfte kollektive Argumentatio-
nen unterstiitzen. Conner et al. (2014) fiihren drei verschiedene Typen von
Unterstlitzungen von kollektiven Argumentationen seitens der Lehrkraft an.
Ihr Rahmenwerk umfasst die Kategorien ,,Teile des Arguments einbringen
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(Direct contributions)*, ,,Fragen stellen (Asking questions)* und ,,Andere
unterstiitzende Aktivitaten (Other supportive actions)“ (Conner et al., 2014).
Wahrend bei der ersten Kategorie Teile des Arguments durch die Lehrkraft
in den Diskurs eingebracht werden, um die Argumentation zu vervollstandi-
gen oder voranzubringen, fokussieren die anderen beiden Kategorien eher
darauf, wie die Lehrkraft ihre Schulerinnen und Schuler anleiten oder voran-
bringen kann, um eigenstandig das Argument oder Teile davon zu entwi-
ckeln.

Methodisches Vorgehen

In meiner Studie erprobten Lehrkréfte eine von mir konstruierte Lernumge-
bung in 8. Klassen von Bremer Schulen. Thematisch verortet sich diese im
Ubergang von der Arithmetik zur Algebra und umfasst vier Doppelstunden.
Die Lernenden werden mit Aufgaben konfrontiert, die Anlasse zum mathe-
matischen Argumentieren bieten. Zunéchst werden einfache Begrindungs-
aufgaben zu geraden und ungeraden Zahlen, spéater strukturelle Zusammen-
hénge in Rechendreiecken thematisiert. Verschiedene Typen von Argumen-
ten sind in der Lernumgebung eingebettet. Ein strategisches VVorgehen bzgl.
des mathematischen Argumentierens ist in allen Aufgaben angelegt.

Aus dem empirischen Material (Videoaufnahmen) werden zunéchst Tran-
skripte der Unterrichtsgespréache erstellt. Die Transkripte werden fur eine in-
haltliche Gliederung in Episoden eingeteilt. Die Episoden mit Argumentati-
onen werden identifiziert und codiert. Die Codierung der Unterstiitzungen
der Lehrkrafte zu den kollektiven Argumentationen erfolgt zundchst anhand
des Rahmenwerks von Conner et al. (2014), wobei die Kategorie ,, Teile des
Arguments einbringen* vereinfacht wurde. Zusatzlich werden weitere, in-
duktive Aspekte und Kategorien aus dem empirischen Material herausgear-
beitet und mit dem Forschungsstand in VVerbindung gebracht.

Ergebnisse

Neben den im Rahmenwerk von Conner et al. (2014) genannten Aspekten
der drei vorgestellten Kategorien haben die untersuchten Lehrkréafte zwei
weitere Tétigkeiten in ihrem Unterricht verwendet, die der Kategorie ,,An-
dere unterstiitzende Aktivitdten* zuzuordnen sind: ,,Aussagen der Lernenden
aufeinander beziehen* und ,,Fachsprache erganzen®.

Bei der Auswertung der empirischen Daten wurde aber auch deutlich, dass
nicht alle Unterstiitzungen seitens der Lehrkraft mit dem Rahmenwerk von
Conner etal. (2014) zu erfassen oder dort einzuordnen sind. Im Rahmenwerk
fokussieren alle Unterstiitzungen auf eine spezifische Argumentation. Bei
der Auswertung wurden zusatzlich Unterstltzungen gefunden, bei denen

170



dies nicht der Fall ist. Einerseits zielen diese Unterstlitzungen darauf ab, den
Lernenden allgemeine Regeln und Abl&ufe des mathematischen Argumen-
tierens zu vermitteln. Beispielsweise thematisierte eine Lehrkraft, dass ein
Gegenbeispiel ausreicht, um eine Vermutung zu widerlegen, aber Beispiele
nicht ausreichen, um Vermutungen allgemeingultig zu begriinden. Anderer-
seits haben die Lehrkrafte mathematisches Wissen thematisiert, das tiber den
Inhalt der Argumentationen hinaus geht und flr spatere Argumentationen
hilfreich sein kann. Unter anderem wurden neben dem fur das Argument re-
levanten Distributivgesetz weitere Rechengesetze thematisiert.

In der Theorie I&sst sich diese induktiv gewonnene Kategorie ,,Allgemeine
Unterstiitzungen™ mit dem von Heinze (2004) benannten Fakten- und Me-
thodenwissen in Beziehung setzen. Heinze (2014) beschreibt, dass Schiile-
rinnen und Schuler Schwierigkeiten beim Beweisen aufgrund von fehlendem
Fakten- oder Methodenwissen haben kdnnen. Gleiche Probleme sind in Be-
zug auf das mathematische Argumentieren vorstellbar. Die beobachteten
Lehrkréfte tragen mit ihren ,,Allgemeinen Unterstiitzungen* dazu bei, ihren
Lernenden Fakten- und Methodenwissen zu vermitteln.

Damit die Bedeutung der Untersttitzungen der Lehrkraft zu den kollektiven
Argumentationen eingeordnet werden kann, ist es relevant, neben den unter-
stitzenden Fragen und Aktivitaten die Impulse und Handlungen der Lehr-
krafte zu erfassen, die die mathematische Argumentation nicht voranbrin-
gen. Zu der Kategorie ,,Negative Unterstiitzungen* werden beispielsweise
fachliche Fehler der Lehrkraft oder Verstolie gegen Gesprachsregeln gezéhlt.

In dem von Nowinska (2016) vorgestellten ,,Kategoriensystem zur Klassifi-
zierung metakognitiver und (negativ) diskursiver Aktivitaten im Unterrichts-
gesprach™ wird neben Aspekten der Metakognition zwischen Diskursitivéat
und negativer Diskursivitat differenziert. Die induktiv gewonnene Kategorie
»Negative Unterstiitzungen* ldsst sich mit der negativen Diskursivitit in
Verbindung bringen. In die Kategorie Diskursivitat gruppiert Nowinska
(2016) ,,Aktivitaten (...), die zur Verbesserung der Prézision und Stringenz
eines Diskurses beitragen® (ebd., S. 25). Zur negativen Diskursivitat werden
dagegen ,,Verstofle gegen eine diskursive Gespriachsfiihrung (ebd., S. 25)
gezdhlt. Durch diese beiden Kategorien kann man laut Nowinska (2016)
Hinweise erlangen, wann Gespréchsteilnehmer aneinander vorbei reden.

Ebenfalls wurde die Kategorie ,,Schiilerinnen und Schiiler Unterstiitzun-
gen‘“ heraus gearbeitet, da dadurch die Unterstiitzungen seitens der Lehrkraft
beeinflusst werden. Diese Kategorie erfasst, wenn Lernende auf von Mit-
schilerinnen oder Mitschilern vorgetragene Argumente eingehen und damit
Teil der kollektiven Argumentation werden. Wenn die Lehrkraft mit ihrem
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Verhalten als Vorbild wirkt, werden Schilerinnen und Schiiler dazu ange-
regt, die Fragen oder Impulse der Lehrkraft zu imitieren, und tragen damit
eigenstandig dazu bei, die kollektiven Argumentationen voranzubringen. So
muss die Lehrkraft eine Nachfrage nach der Allgemeingultigkeit einer Aus-
sage nicht mehr stellen, wenn ein Lernender dies bereits hinterfragt hat.

Fazit und Ausblick

Neben den bereits erforschten Unterstiitzungen von mathematischen Argu-
mentationen (Conner et al., 2014) lassen sich weitere, relevante Unterstiit-
zungen von kollektiven Argumentationen im Mathematikunterricht des 8.
Jahrgangs im Ubergang zur Algebra rekonstruieren. Einerseits werden nicht
nur spezifische Argumentationen durch Lehrkrafte unterstiitzt, sondern es
erfolgen ,,Allgemeine Unterstiitzungen®, wie die Thematisierung von Me-
thoden- oder Faktenwissen (vgl. Heinze, 2004). Andererseits kann die Lehr-
kraft aber auch ,,Negative Unterstiitzungen* in kollektiven Argumentationen
geben. Dabei werden die Lernenden eher gehindert eigenstandig Argumente
(weiter) zu entwickeln. Aulierdem konnen Hinweise erlangt werden, ob in
einem Unterrichtsgesprach aneinander vorbei geredet wird, was Unterst(it-
zungen wirkungslos macht und letztlich eine kollektive Argumentation ver-
hindert. Ebenso kdnnen sich Lernende gegenseitig unterstiitzen, wenn die
Lehrkraft als VVorbild agiert und eine Argumentationskultur in ihren Unter-
richt integriert hat, bei der alle Lernenden zur Teilhabe an kollektiven Argu-
mentationen ermutigt werden.

In meinem Projekt soll im né&chsten Schritt analysiert werden, ob sich wie-
derkehrende Unterstiitzungsabfolgen zeigen und es spezifische Abfolgen in
einzelnen Unterrichtssituationen gibt.
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