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Rekonstruktion des Argumentationsprozesses anhand
schriftlicher Begrindungen von Schulerinnen und Schilern

Mathematisches Argumentieren und Begriinden gehort seit der Einfiihrung
der Bildungsstandards (D-EDK, 2014; KMK, 2005) in verschiedenen L&n-
dern zu den zentralen aufzubauenden mathematischen Kompetenzen fur alle
Schulerinnen und Schiiler samtlicher Bildungsstufen. Die Bildungsstandards
definieren den Anspruch an die zu erwerbende Kompetenz meist aus norma-
tiver Sicht, beleuchten aber selten, wie die Entwicklung dieser Kompetenz
erfolgt und welche Teilkompetenzen ggf. dabei erworben werden, insbeson-
dere im frihen Alter und im Primarbereich. Der Fokus auf Teilprozesse ist
jedoch bedeutsam, wenn man Begriindungsprozesse und -leistungen jlinge-
rer Lernender angemessen einschétzen und beschreiben mochte, weil ihre
Leistungen moglicherweise unterschatzt werden, wenn der Blick nur auf die
Struktur und Vollstandigkeit des gegebenen Arguments gerichtet wird, wie
dies beispielsweise bei Analysen entlang des Toulmin-Schemas der Fall ist
(Toulmin, 1996). Viele qualitative Arbeiten (Krummheuer & Fetzer, 2005)
leisten diesbeziiglich wertvolle Erkenntnisse und zeigen — meist an interpre-
tativen Einzelfallstudien — auf, wie junge Schilerinnen und Schiiler argu-
mentieren. Da solche Einzelfallstudien und die inhaltliche Rekonstruktion
eines Argumentes sehr aufwandig sind, fragt es sich, wie Begrindungsleis-
tungen jingerer Lernenden anhand von Kodiersystemen effizient und den-
noch angemessen eingeschatzt und vielfaltig beschrieben werden kénnen
und wie insbesondere auch der Denkprozess anhand schriftlicher Begriin-
dungen junger Lernender rekonstruiert und beschrieben werden kann (Brun-
ner, im Druck).

Teilprozesse mathematischen Argumentierens junger Lernender

Im Zusammenhang mit dem Erfassen und Verstehen von Begriindungen
werden zwei unterschiedliche Aspekte herausgearbeitet (Jeannotte &
Kieran, 2017), die bedeutsam sind: Es geht zum einen um den strukturellen
und zum anderen um den prozessbezogenen Aspekt mathematischer Begrin-
dungen. Wahrend sich der strukturelle Aspekt auf die Art des SchlieRens und
die logische Struktur bzw. die Art der Argumentation (Stylianides, 2016) be-
zieht, befasst sich der prozessbezogene Aspekt mit einzelnen Tétigkeiten,
die im Verlauf des Prozesses durchgefiihrt werden (Jeannotte & Kieran,
2017). Diese Vielzahl an moglichen Tatigkeiten lasst sich fir den Elementar-
und Primarbereich entlang vier zentraler Teilprozesse beschreiben (Brunner,
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2019): Eine bestimmte mathematische Struktur mit den sie konstituierenden
Merkmalen muss erkannt werden. Die erkannte Struktur muss beschrieben
und représentiert werden konnen, wodurch die relevanten Merkmale heraus-
gearbeitet werden. Das Zustandekommen der Struktur muss begrtindet und
die Begriindung reprasentiert werden kdnnen. Es findet eine Verallgemeine-
rung statt, indem im Einzelfall das Allgemeine erkannt und genutzt wird, um
gultige Vorhersagen fur weitere Félle treffen zu konnen. Der gesamte Pro-
zess wird begleitet von Strategien zur Evaluation und Prufung, zur Falsifi-
kation und zur Verifikation der getroffenen Annahmen und gefundenen Be-
grundungen. Insbesondere bei Schiilerinnen und Schulern des Elementar-
und Primarbereichs ist im Gegensatz zu Lernenden der Sekundarstufe nicht
zu erwarten, dass gultige Verallgemeinerungen (selbststdndig) erfolgen.
Aber nicht nur das Argument selbst — wie dies Stylianides (2016) nahelegt —
muss représentiert werden, sondern auch das Denken entlang der vier Teil-
prozesse. Gerade weil die schriftliche Ausdrucksféhigkeit jingerer Lernen-
den noch limitiert ist (Kosko & Zimmerman, 2019), ist es notwendig, ihre
schriftlichen Begriindungen nicht nur beziglich Korrektheit und Vollstan-
digkeit einzuschétzen, sondern auch im Hinblick auf das darin manifestierte
Denken.

Illustration an einem Beispiel

Als Beispielaufgabe wird eine einfache Fortsetzung, Beschreibung, Begrin-
dung und Verallgemeinerung eines geometrischen Musters aus einer laufen-
den Forschungsstudie (Brunner, 2018) mit insgesamt N = 888 Schiilerinnen
und Schilern der Klassen 3-6 gewahilt:

Abb. 1: Bild aus Aufgabenstellung

In einem ersten Schritt soll das Muster weitergeftihrt und danach beschrieben
werden. AnschlieBend soll begriindet werden, warum welche Anzahl von
Késtchen fir die 7. Figur notwendig sind und schlie3lich soll im Sinne einer
Verallgemeinerung eine Anleitung oder Erklarung verfasst werden, wie man
auf Anhieb die Anzahl Kéastchen einer beliebigen Figur bestimmen kann. Die
Bearbeitung der Aufgabe und ihrer Teilaufgaben erfolgte schriftlich.

Methodisches VVorgehen

Die schriftlichen Antworten der Schiilerinnen und Schiler wurden entlang
des folgenden Kodiersystems analysiert (Details siehe Brunner, im Druck):
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Abb. 2: Kodiersystem (siehe Brunner, im Druck)
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Illustration der Auswertung von zwei ausgewahlten Beispielen
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Abb. 3: Beschreibung des Musters

Die Antwort der Schillerin fokussiert auf das Beschreiben des Musters (Teil-
prozess 2). Die zugrunde liegende Losungsidee kann als eine Art ,,Umman-
telung® interpretiert werden: die Ausgangsfigur wird in jeder Zeile rechts
und links um eins verlangert und ein zusétzliches K&stchen an die Spitze
gesetzt. Die L6sungsidee wird vollstandig und korrekt ausgefihrt (Auspra-
gung/Ausfuhrungsqualitat) und sprachlich-symbolisch reprasentiert.
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Abb. 4: Begrindung zur Anzahl Kastchen fir die 7. Figur

Der Schuler erklart hier, dass und warum man flr die Darstellung der 7. Fi-
gur 49 Kastchen braucht. Seine Antwort — 49 — ist korrekt. Die Begrtindung,
wie man zur 49 kommt, ist ebenfalls korrekt, aber unvollstandig. Es fehlen
Angaben zum Aufsummieren der einzelnen Reihen, auch wenn dies implizit
enthalten ist. Die verwendete Losungsidee kann als ,,Stockwerk anhén-
gen* interpretiert werden. Die Begriindung fiir die Anzahl Kéastchen wird
sprachlich-symbolisch mit formal-symbolischen Anteilen reprasentiert. Als
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Begriindungsansatz ist ein operatives Vorgehen (Wittmann, 2009) erkenn-
bar.

Diskussion und Ausblick

An den beiden ausgewéhlten Beispielen wird deutlich, dass auch mittels
schriftlicher Antworten auf den diesen zugrunde liegenden Denkprozess ge-
schlossen und der Argumentationsprozess rekonstruiert werden kann. Das
Kodiersystem erfasst bezogen auf die vier Teilprozesse zentrale Aspekte des
Denkprozesses und seiner Représentation und charakterisiert dartber hinaus
die Losungsidee in Prototypen. Dadurch ist das Kodiersystem auch geeignet,
eine grolRere Anzahl von Schiilerinnen- und Schilerantworten zu analysie-
ren, ohne dass zwingenderweise aufwéndige interpretative Verfahren und
Mikroanalysen eingesetzt werden miissen. Inwiefern es gelingt, das Kodier-
system in Teams mit mehreren Kodierenden reliabel einzusetzen, ist aktuell
Gegenstand des Forschungsprojektes. Die ersten Ergebnisse sind vielver-
sprechend.
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