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Mathematisches Argumentieren durch Priméarerfahrungen?
Eine Fallstudie zum L6sen von Mathtrail-Aufgaben in der
Grundschule

Einleitung

Die Theorien von Lewin, Dewey und Piaget betonen die Bedeutung von Er-
fahrungen mit der Umwelt fr Lernprozesse (Kolb, 1984). Dennoch scheint
schulisches Lernen in der Regel mit Biichern, der Lehrkraft und dem Klas-
senzimmer verbunden, wobei das direkte Umfeld der realen Welt zuweilen
aufller Acht gelassen wird. Die Theorie des erfahrungsbasierten Lernens (Ex-
periental Learning Theory; im Folgenden ELT) betont die zentrale Rolle von
Aktivitaten mit der Umwelt — z.B. das Sammeln von konkreten Erfahrungen
oder die reflektierende Beobachtung — fiir den Lernprozess und insbesondere
fir den Erwerb mathematischer Konzepte und Féhigkeiten (ebd.).

Ein Ansatz, welcher an die Grundzlige des erfahrungsbasierten Lernens im
Mathematikunterricht ankn(pft, ist der mathematische Spaziergang (im Fol-
genden Mathtrail). Ein Mathtrail beschreibt eine Route, bestehend aus meh-
reren mathematischen Aufgaben, die an realen Objekten entdeckt und gelost
werden. Im schulischen Kontext arbeiten Schiler*innen wahrend eines
Mathtrails in Kleingruppen zusammen und l6sen mathematische Aufgaben.
Insbesondere haben Mathtrails das Potenzial, den Erwerb mathematischer
Fahigkeiten und Kompetenzen, wie z.B. Modellieren, Problemlésen und Ar-
gumentieren, zu fordern, indem Schiler*innen mathematische Konzepte aus
erster Hand und auRerhalb des Unterrichts erleben (Buchholtz & Armbrust,
2018). Das Sammeln und Reflektieren von Primarerfahrungen im Umgang
mit realen Objekten und Situationen kann demnach ermdéglicht werden. Im
Folgenden wird dieses theoretische Potenzial fur das mathematische Argu-
mentieren ausgefiihrt und auf Basis einer Pilotstudie empirisch eingeordnet.

Argumentieren im Kontext von erfahrungsbasiertem Lernen

Mathematisches Argumentieren hat eine hohe Relevanz fur das Lehren und
Lernen von Mathematik in verschiedenen Altersstufen, beispielsweise im
Hinblick auf die Frage, wie argumentative Tatigkeiten in den Mathematik-
unterricht integriert werden kénnen (Sommerhoff & Brunner, 2021). In die-
sem Beitrag liegt der Fokus auf dem Argumentieren im Grundschulalter. Da-
bei wird das Argumentieren als Prozess betrachtet, in welchem mathemati-
sche Tatigkeiten, z.B. das Erkennen von mathematischen Zusammenhangen,
diskursiv eingesetzt werden, um den gemeinsamen L&sungsprozess einer
Aufgabe zu organisieren und durchzufihren.
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Der Fokus auf das diskursive Argumentieren begriindet sich durch den Ein-
satz von Mathtrail-Aufgaben, welche grundsétzlich keine direkte Aufforde-
rung zum Argumentieren enthalten. Dennoch bringt ihr Kontext einige Fak-
toren mit sich, die ein Ankniipfen an bisherige Uberlegungen und For-
schungsergebnisse zum diskursiven, aber auch experimentellen und materi-
albasierten Argumentieren (vgl. ebd.) legitimieren:

e Primérerfahrungen in der Umwelt: Im Rahmen eines Mathtrails interagie-
ren Schiler*innen mit Objekten und Situationen in der realen Welt — sie
sammeln also Primarerfahrungen. Darlber hinaus reflektieren und abstra-
hieren sie ihre Erfahrungen (vgl. ELT), indem sie mathematische Aussa-
gen und Annahmen formulieren — im besten Fall auf Argumenten gestitzt.

e Gruppeninteraktionen: Wéhrend eines Mathtrails arbeiten die Lernenden
in Kleingruppen. Beim Verstehen der Aufgabe, der Planung des L&sungs-
prozesses, dem Austausch von Ideen, der Sammlung von Daten und der
Validierung der Ergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass sie
miteinander interagieren und fir bzw. gegen Vorschlage und Ideen argu-
mentieren. Hierbei klingt ein moglicher Zusammenhang zu den Schritten
des Problemldsens nach Pdlya (2004) an, welche durch diskursive, mathe-
matische Argumentationen begleitet und organisiert werden konnten.

e Transfer von mathematischem Wissen: AuBerhalb des Klassenzimmers
wéhlen Schiler*innen die zu sammelnden Daten aus allen verfligbaren
Daten aus. Dabei mussen sie das mathematische Wissen, welches sie im
Klassenzimmer erworben haben, in einen neuen Kontext tibertragen. Im
Gegensatz zu Schulbuchaufgaben, bei denen der mathematische Inhalt oft
ersichtlich ist, missen die Lernenden entscheiden (und begriinden), wel-
che mathematischen Merkmale und Beziehungen in der realen Situation
zu finden sind.

Aus diesen theoretischen Uberlegungen lasst sich vermuten, dass die Bear-
beitung eines Mathtrails Argumentationen hervorrufen kann. Allerdings be-
durfen diese Uberlegungen einer empirischen Absicherung, die mit der fol-
genden Forschungsfrage untersucht werden soll:

In welchem AusmaR und zu welchem Zweck argumentieren Grundschulkin-
der mathematisch im Kontext eines Mathtrails?

Insbesondere geht es um die Frage, an welchen Stellen bzw. in welchen
Schritten des gemeinsamen Losungsprozesses argumentiert wird (vgl. PAlya,
2004) und inwieweit der Kontext eines Mathtrails als Anlass fur diskursive,
mathematische Argumentationen geeignet ist.
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Methode

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wird eine qualitative Studie im
Frihjahr/Sommer 2022 durchgefuhrt. Bereits im Juni 2021 wurde das Vor-
gehen pilotiert. In Abb. 1 wird eine Ubersicht des methodischen Vorgehens
der Pilotstudie zusammengefasst.

Studienkontext: Stichprobe: Erhebungsinstrument:

Videoaufnahmen der Gruppen beim Lésen von
acht Mathtrail-Aufgaben aus den Bereichen
Geometrie, Arithmetik und Kombinatorik

Qualitative Fallstudie zur Beschreibung des
mathematischen Argumentierens beim Losen
von Mathtrail-Aufgaben im Juni 2021

Sechs Kleingruppen bestehend aus 14
Grundschulkinder (Klasse 3 oder 4) aus dem
Programm , Junge Mathe-Adler Frankfurt”

Auswertung:
Problem Lsungsplan @ Losungsplan -
: - Ruckschau
Einteilung in Schritte des Problemlésens (Pélya, 2004) verstehen entwickeln ausfithren

Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2010)

Abb. 1: Methodisches VVorgehen der Pilotstudie

Ergebnisse der Pilotstudie

Betrachtet man alle sechs Gruppen, so werden in etwa 12 % der Losungs-
prozesse Argumentationsaktivitaten kodiert. Abb. 2 gibt einen Uberblick al-
ler Gruppen uber die relative Haufigkeit der Problemltseaktivitdten nach
Pélya (2004) und der darin vorkommenden Argumentationsaktivitaten.
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Abb. 2: Haufigkeit der Probleml6seaktivitdten und Argumentationsaktivitaten

Offenbar bietet insbesondere das Entwickeln eines Losungsplans Anldsse
zum Argumentieren. Durch eine qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
(2010) konnten fir diese Phase insbesondere zwei Argumentationsanlésse
identifiziert werden:
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o Strategiewahl: Die Lernenden Uberlegen sich eine (mathematische) Stra-
tegie, die sie zur Losung der Aufgabe einsetzen kdnnten. Aspekte wie Pré-
zision und Effizienz werden gegebenenfalls einbezogen, beispielsweise
beim Z&hlen groRer Anzahlen.

e Analyse der Objekteigenschaften: Die Lernenden berlicksichtigen die ort-
lichen Gegebenheiten und beziehen sich auf mathematische Merkmale des
Aufgabenobjekts/der Aufgabensituation, um einen Losungsplan zu erstel-
len, beispielsweise bei der Auswahl relevanter Messdaten.

Diskussion

Mathtrails kénnen diskursive, mathematische Argumentationen anregen —
und dies auch ohne einen direkten Argumentationsauftrag: Schiler*innen
argumentieren vor allem bei der Wahl eines L6sungsplans, indem sie mathe-
matische Strategien wéhlen und Objektcharakteristika mit mathematischen
Sachverhalten in Beziehung setzen und analysieren. Aus den theoretischen
Uberlegungen, insbesondere von Kolb (1984), scheinen dabei im ersten Fall
die Gruppeninteraktion und im zweiten Fall die Primdrerfahrungen und der
Transfer von mathematischem Wissen fiir das Argumentieren relevant zu
sein. Anschlielend an diese Beobachtung stellt sich die Frage, inwieweit sich
die Argumentationen bei Mathtrails von Argumentationen im Klassenzim-
mer in einem vergleichbaren Setting unterscheiden. Im Rahmen der Haupt-
studie soll diese Fragen beantwortet werden, um das Potenzial von
Mathtrails flr mathematisches Argumentieren zu untersuchen. Diese Ergeb-
nisse werden im Vortrag erganzend vorgestelit.
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