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,»Weil sie alle sehr beispielhaft geschrieben sind, kann ich es
einfach nachvollziehen.«

Das Argumentieren, Begrunden, Vermuten und Beweisen umfassen einige
der grundlegenden Tatigkeiten innerhalb der Mathematik im Sinne einer
wissenschaftlichen Disziplin. Gleichwohl schaffen diese mathematischen
Tatigkeiten im schulischen Kontext des Fachs eine Basis fiir das Verstehen
und Begreifen mathematischer Ideen. Sie alle beschreiben mathematische
Denkweisen und zeigen Mdglichkeiten auf, sich mathematischen Problem-
stellungen und Inhalten zu n&hern. Dass in den letzten Jahrzehnten mathe-
matische Denkprozesse immer wieder im Fokus mathematikdidaktischer
Forschung standen, unterstreicht die Bedeutsamkeit dieser Tétigkeiten fir
mathematische Lehr- und Lernprozesse. Jede einzelne dieser Aktivitaten
zeigt dabei weite Forschungsfelder auf. So fokussierten im Bereich des Ar-
gumentierens im Mathematikunterricht der Grundschule Forschende auf ar-
gumentative Aspekte von Unterrichtsinteraktion (Krummheuer, 1995), auf
Argumentationskompetenzen von Schiilerinnen und Schilern sowie dessen
Forderung (Bezold, 2009) oder auf die Begriindungskultur im Unterricht in
Hinblick auf die konkrete Umsetzung durch die Lehrkréfte (Peterf3en, 2012).
Neben dem mathematischen Beweis, der Argumentation oder der Begriin-
dung an sich (und dem Prozess dorthin) versucht die Forschung im Wesent-
lichen die Akteure mitsamt ihren Kognitionen und Affekten sowie ihren
Handlungen und der Interaktion untereinander zu verstehen und zu erklaren.

Eine besondere Rolle nehmen die Lehrkréafte ein, welche sich in Argumen-
tationsprozessen im Unterricht deutlich zeigt. So initiieren in der Regel die
Lehrenden Argumentationen im Klassenzimmer (Peterf3en, 2012) und steu-
ern zudem, wie die Schilerinnen und Schuler an diesen im Klassenzimmer
teilhaben (Forman, Larreamendy-Joerns, Stein & Brown, 1998). Ein Unter-
richt, in dem Argumentationsanldsse geschaffen werden, wird also von den
Lehrkréaften verantwortet. Dass dabei das Verstandnis der Lehrenden zum
mathematischen Argumentieren die Unterrichtsgestaltung und -durchfiih-
rung maldgeblich beeinflusst, ist anzunehmen (Ayalon & Evan, 2016). Sub-
jektive Theorien der Lehrenden wie ihre Einstellungen zum Lehren und Ler-
nen von mathematischem Argumentieren sollten daher von der Forschung in
den Blick genommen werden. Mit Hilfe von leitfadengestiitzten Interviews
wurden angehende Grundschullehrkrafte hierzu befragt. Insbesondere wurde
erhoben, nach welchen Kriterien angehende Lehrkréfte mathematische Be-
grindungen von Schiilerinnen und Schulern beurteilen.
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Begrindungen zu mathematischen Aussagen im sozialen Kontext

Betrachtet man zunédchst eine mathematische Aussage, deren Gultigkeit noch
ungekléart ist, interessieren aus fachlicher Sicht im Wesentlichen zwei As-
pekte. Einerseits mOochte man tberpriifen, ob diese Aussage tberhaupt gilt —
man betrachtet dazu den Wahrheitsgehalt. Andererseits wird diskutiert, wes-
halb die Aussage Gultigkeit besitzt — man fordert inhaltliche Einsicht und
ein Verstehen der Aussage. Beide Aspekte werden durch zwei fundamentale
Funktionen mathematischer Beweise aufgegriffen: die Bestatigung einer
Aussage (verification) und die Erklarung hierfir (explanation; Hanna,
2000). Entsprechend beschéftigt sich ein mathematischer Beweis in erster
Linie mit der Glltigkeit einer Aussage.

In der konkreten Kommunikation tber diese Gultigkeit, sowohl im Dialog
mit anderen als auch im inneren Monolog mit sich selbst, werden beide
Funktionen erganzt durch die Intention des Uberzeugens. Dabei erfolgt die
Kommunikation jedoch nicht nur mittels eines mathematischen Beweises im
streng-deduktiven Sinn, auch experimentelle Beweise oder inhaltlich-an-
schauliche Beweise liefern iberzeugende Argumente (Wittmann & Miiller,
1988). Der Kommunikationsprozess Uber die Giltigkeit einer mathemati-
schen Aussage lasst sich demnach treffender im mathematischen Argumen-
tieren verorten, da man auch ohne ,,strengen* Beweis von der Allgemeingiil-
tigkeit einer Aussage Uberzeugt werden kann. Dies zeigt sich insbesondere
in Kommunikations- und Argumentationsprozessen, wie sie innerhalb des
Unterrichts beobachtet werden kénnen. Da diese Prozesse von der Interak-
tion der Beteiligten gepragt sind, wird hier die Akzeptanz gultiger Argu-
mente erst ausdiskutiert (Krummheuer, 1995). Streng-deduktive Beweise
werden in der Grundschule kaum Uberzeugen und experimentelle Beweise
sollten in der Oberstufe wohl zumindest hinterfragt werden. Die Akzeptanz
einer Argumentation, und darin sei die Beweisflihrung eingeschlossen, und
die Uberzeugungskraft der genutzten Argumente sind somit vom sozialen
Kontext geprégt, von den beteiligten Personen, den Akteuren, die den sozia-
len Rahmen festlegen. Ob Beweise, Argumente oder Begrtindungen die Gul-
tigkeit einer mathematischen Aussage tberzeugend zeigen, hdngt demnach
nicht nur von Form, Darstellung, Struktur und Korrektheit ab.

Im sozialen Kontext des Mathematikunterrichts, insbesondere in der Grund-
schule, werden die sozialen Normen, die zur Akzeptanz oder Ablehnung ei-
ner mathematischen Begriindung fuhren, erstmalig ausgehandelt. Da die
Lehrkraft hier eine flihrende Position einnimmt, beeinflussen die VVorstellun-
gen und Einstellungen dieser Lehrperson zum mathematischen Argumentie-
ren und dartber, wie Begrindungen zu beurteilen sind, ma3geblich die ma-
thematische Norm im Klassenzimmer.
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Erhebung von Beurteilungskriterien flr Begrindungen

Die mathematische Norm, die sich schlieRlich in der Uberzeugungskraft von
Argumenten widerspiegelt, wird sowohl von kognitiven Aspekten wie fach-
lichem Wissen als auch von affektiven Aspekten wie personlichen Einstel-
lungen geformt. Eine theoretische Betrachtung von Qualitat und Niveau ma-
thematischer Argumente ist fiir die Uberzeugungskraft dieser weniger be-
deutend. Daher wurden in einem leitfadengestitzten Interview 14 angehende
Grundschullehrkréfte zu ihrem Verstdndnis zum mathematischen Argumen-
tieren befragt. Der Leitfaden wurde aufgrund der Erfahrungen einer voraus-
gehenden explorativen Studie weiterentwickelt und beinhaltet neben offenen
Fragen (z.B. ,,Welchen Zweck erfiillt Argumentieren in der Mathematik?*)
einen Teil, in dem Uber Begriindungen von Schiilerinnen und Schiilern ge-
sprochen wird. Mithilfe eines Role Construct Repertory Tests (Kelly, 1955)
wurden die Begrindungen von den Interviewten eingeschétzt. Der For-
schungsfrage angepasst ermoglicht ein Repertory Grid, das Verstandnis vom
mathematischen Argumentieren der Interviewten aufzuzeigen (Klépping, im
Druck). Hierbei werden die Konstrukte (Kelly, 1955) verwendet, um Be-
grindungen von Schilerinnen und Schilern durch die Lehrpersonen einzu-
schatzen und zu beurteilen. In dieser Studie wurden die Kriterien, nach denen
die Begrundungen beurteilt wurden, in dem klassischen VVorgehen der Be-
trachtung von Triaden (Kelly, 1955) erhoben. Eine Triade besteht dabei aus
drei Begriindungen (siehe Abb.) und die Interviewten wurden gefragt, wel-
che Eigenschaft zwei dieser Begriindungen gemeinsam haben, die sie von
der dritten Begriindung abgrenzt oder unterscheidet. Zusatzlich wurden Kon-
strukte (Kriterien) aus dem Interviewteil mit den offenen Fragen abgeleitet.
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Erste Auswertungen der Beurteilungskriterien

In den ersten Auswertungen wird deutlich, dass das Verstandnis zum mathe-
matischen Argumentieren der Interviewten in enger Verbindung zu den Kri-
terien zur Beurteilung mathematischer Begriindungen steht. Auf die Frage,
wodurch ein Argument tberzeugt, wurde haufig gedulert, dass es nachvoll-
ziehbar sein muss. Dieses Kriterium scheint interessant zu sein, da recht un-
terschiedlich ausféllt, was Nachvollziehbarkeit fur die Einzelnen bedeutet.
Finja &ulert sich bei der Einschatzung der Begriindungen wie folgt:
202 Finja:  Weil sie alle sehr beispielhaft geschrieben sind, also in jedem 01:07:27

dieser Begriindungen steckt mindestens mal [...] ein Bei-
spiel drin, das macht es fr mich einfach, nachvollziehen.

Fur Finja tragt die Beispielnennung zur Nachvollziehbarkeit von Begrin-
dungen bei. Im Gegensatz dazu sieht sie Begriindungen, die fachliches Vor-
wissen verlangen. Der Beitrag wird weitere Kriterien zur Einschatzung und
Beurteilung von Begrindungen diskutieren und wie diese mit dem Verstand-
nis der Interviewten zum mathematischen Argumentieren zusammenhangen.
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