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Erfassen mathematischer Argumentationskompetenz bei
Grundschulkindern - ein Vergleich zwischen miindlichem und
schriftlichem Erhebungsmodus

Theoretischer und empirischer Hintergrund

Die prozessbezogene Kompetenz des mathematischen Argumentierens wird
als eine zentrale Kompetenz im Mathematikunterricht angesehen (KMK,
2022; Jahnke et al., 2023). Auch wenn dabei weitgehend Einigkeit dariiber
besteht, dass der Kern des Argumentierens darin liegt, ,,Aussagen auf
Griinde zuriickzufiihren (Jahnke et al., 2023, S. 373), gibt es dennoch ver-
schiedene Definitionen sowie unterschiedliche Ansichten beziiglich einer
Einordnung des mathematischen Argumentationsbegriffs im Verhéltnis zum
Begriff des Begriindens. In diesem Beitrag wird das Verstiandnis der mathe-
matischen Argumentationskompetenz aus den Bildungsstandards Primar-
stufe fiir das Fach Mathematik zugrunde gelegt. Demnach zielt die prozess-
bezogene Kompetenz des mathematischen Argumentierens in der Grund-
schule auf das Hinterfragen von Aussagen, das Aufstellen von Vermutungen
sowie auf das Begriinden von mathematischen Zusammenhéngen (KMK,
2022). Das Begriinden wird hier somit als ein Teilschritt des mathematischen
Argumentierens angesehen, dem eine zentrale Bedeutung innerhalb des Ar-
gumentationsprozesses zukommt.

Eine Moglichkeit zur theoretischen Fassung von Argumentationen bietet
Toulmin (2003) mit seinem Ansatz, Bestandteilen eines Arguments jeweils
eine spezifische Funktion zuzuschreiben. Ein Argument setzt sich dabei aus
den Hauptbestandteilen Konklusion, Datum sowie Garant zusammen. Die
Konklusion ist die Aussage, die begriindet werden soll. Das Datum {iber-
nimmt die Funktion der Fakten oder der Informationen, die herangezogen
werden, um auf die Konklusion zu schlie3en. Der Garant ist der Bestandteil
des Arguments, durch den legitimiert wird, dass der Schritt ausgehend vom
Datum hin zur Konklusion zuldssig ist. Aus diesen Bestandteilen ergibt sich
die Grundstruktur eines Arguments (siche Abbildung 1).

deshalb .
Datum 22 51 Konklusion

L

weil

Garant

Abb. 1: Struktur eines Arguments nach Toulmin, 2003, S. 92, eigene Abbildung
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Dem mathematischen Argumentieren wird aus verschiedenen Griinden eine
zentrale Bedeutung fiir die Lernprozesse der Schiiler*innen allgemein und
fiir das Mathematiklernen im Speziellen zugeschrieben (KMK, 2022). Aus
lerntheoretischer Perspektive betrachtet kann der Begriindungsprozess zu ei-
ner tiefgehenden Einsicht in die thematisierten Inhalte beitragen (Krauthau-
sen, 2018). Auch die Fihigkeit zur Beteiligung an politischen Diskursen
(Brunner, 2018) erfordert Argumentationskompetenz. Da Mathematik eine
beweisende Wissenschaft (Reiss & Ufer, 2009) ist, stellt mathematisches Ar-
gumentieren eine wichtige innermathematische Kompetenz dar. Aus diesen
Griinden ist das mathematische Argumentieren als zentrale Kompetenz in
den bildungspolitischen Vorgaben fiir den Mathematikunterricht verankert
(KMK, 2022). Nach dem Beschluss der Gesamtstrategie zum Bildungsmo-
nitoring (KMK, 2016) muss deshalb auch tiberpriift werden, ob die in den
Bildungsstandards festgelegte Kompetenz des Argumentierens erreicht wird.
Dies erfordert eine standardisierte Erhebung von Argumentationskompe-
tenz. Noch ungeklart ist dabei, welche Faktoren in Bezug auf das Testdesign
sich auf die Erfassung und Messung von Argumentationskompetenz auswir-
ken und infolgedessen beriicksichtigt werden sollten.

Es gibt verschiedene Anhaltspunkte dafiir, miindliche und schriftliche Bear-
beitungen von Argumentationsaufgaben sowie den Vergleich der Bearbei-
tungen in den beiden Erhebungsmodi in den Blick zu nehmen. Mogliche Un-
terschiede in der Bearbeitung konnten sich ergeben, weil sich mdéglicher-
weise der Einbezug von nicht-sprachlichen Mitteln wie Pfeilbildern oder
Zeichnungen im schriftlichen Setting einfacher realisieren lédsst als im miind-
lichen. Studien, die das mathematische Argumentieren untersuchen, zeigen
zudem, dass das schriftliche Formulieren einer Begriindung nur einem Teil
der Grundschulkinder gelingt (z. B. Bezold, 2009; Brunner et al., 2022).
Erste Anzeichen, dass miindliches Begriinden Drittklasskindern gelingt, gibt
die Studie von Schoy-Lutz und Brunner (2023), die zeigte, dass alle teilneh-
menden Kinder in miindlichen Einzelinterviews eine Begriindung abgaben.
Auch die Betrachtung der kognitiven Anforderungen bei der Bearbeitung in
den beiden Modi liefert Hinweise auf mogliche Unterschiede. So geht die
Cognitive Load Theory (Sweller et al., 1998) davon aus, dass die kognitive
Leistung beeintriachtigt sein kann, wenn das Arbeitsgedédchtnis stark bean-
sprucht wird. Studien beziiglich Aufgabenbearbeitungen im Allgemeinen
zeigten, dass eine schriftliche Bearbeitung bei Grundschulkindern mehr Ar-
beitsgedédchtniskapazitit benotigt als eine miindliche (z. B. Bourdin & Fayol,
2000). Insgesamt stellt sich somit die Frage, ob Kinder hinsichtlich ihrer Ar-
gumentationskompetenz anders eingeschitzt werden, je nachdem in wel-
chem Erhebungsmodus sie die Aufgaben bearbeiten. Daraus erheben sich die
folgenden Forschungsfragen:
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o FF I: Inwiefern unterscheidet sich die Bearbeitung von Argumentations-
aufgaben miindlich unter Nutzung von Sprachaufzeichnung und schrift-
lich auf Papier?

o FF 2: Inwiefern zeigen sich je nach Erhebungsmodus Unterschiede darin,
welche Argumentationskompetenz einem Kind attestiert wird?

Forschungsdesign

Um die Frage nach einem mdéglichen Einfluss des Erhebungsmodus zu be-
antworten, bearbeiteten Viertklasskinder (N = 57) Argumentationsaufgaben
sowohl miindlich unter Nutzung von Sprachaufzeichnung als auch schrift-
lich. Die Erhebungsinstrumente setzten sich jeweils aus einem selbst entwi-
ckelten Testheft mit 15 Argumentationsaufgaben zusammen, wobei die Auf-
gaben im schriftlichen und miindlichen Instrument entsprechend der inhalt-
lichen Anforderungen parallelisiert wurden. Der Aufgabentyp ist angelehnt
an Aufgaben aus standardisierten Erhebungen (IQB, 0.J.) und erfordert zu-
nichst eine Entscheidung, ob einer gegebenen Aussage zugestimmt wird
bzw. welcher der vorgegebenen Aussagen zugestimmt wird. Im zweiten
Schritt erfolgt jeweils die Begriindung dieser Entscheidung. Inhaltlich bezie-
hen sich die Aufgaben auf die flinf inhaltlichen Leitideen aus den Bildungs-
standards (KMK, 2022). Im schriftlichen Modus erfolgte die Bearbeitung
iber einen Paper-Pencil-Test. Im miindlichen Modus wurden die Antworten
beider Teilaufgaben miindlich gegeben, wobei der Ton wiahrend der gesam-
ten Bearbeitung aufgezeichnet wurde. Die Erhebung fand im Kreuzdesign
statt, sodass eine Hélfte der Stichprobe die Aufgaben zunéchst schriftlich
und danach mit einem Abstand von mindestens einer Woche miindlich bear-
beitete. Die Hélfte der Stichprobe begann mit der miindlichen Erhebung. Zu-
satzlich wurde die Arbeitsgedichtnisleistung angelehnt an Hasselhorn
(1986) sowie die Mathematikleistung iiber die Mathematiknote erhoben. Die
Aufgabenbearbeitungen werden beziiglich Unterschieden von miindlicher
und schriftlicher Bearbeitung im Hinblick auf den Umfang der Begriindun-
gen ausgewertet. AuBBerdem wird die Losungsrichtigkeit in beiden Erhe-
bungsmodi betrachtet, wofiir ein Kodierleitfaden erstellt wurde, der Bezug
auf den argumentationstheoretischen Ansatz von Toulmin (2003) nimmt.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Erste Analysen zeigen, dass der Umfang der Begriindung im Mittel im
miindlichen Modus signifikant hoher ist als im schriftlichen Modus. Auch
zeigt sich bereits, dass einige Viertklasskinder sowohl miindlich als auch
schriftlich durchaus in der Lage sind Begriindungen zu produzieren, die die
drei Hauptbestandteile Konklusion, Datum und Garant nach Toulmin (2003)
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enthalten. Hinsichtlich der Losungsrichtigkeit befinden sich die Daten noch
in der Auswertung. Ergebnisse werden im Vortrag berichtet und diskutiert.
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