Warum fragt die Lehrerin warum?

Erforschen und Argumentieren im Mathematikunterricht.

Text: Dorothea Mayer und Margret Schmassmann, Fotos: Dorothea Mayer

«Mathematische Muster dirfen nicht als fest
Gegebenes angesehen werden, das man nur
betrachten und reproduzieren kann. Ganz im
Gegentelil: Es gehort zu ihrem Wesen, dass man
sie erforschen, fortsetzen, ausgestalten und
selbst erzeugen kann» (Wittmann, 2003, S. 26).

Das Bild der Mathematik hat sich in den letzten
Jahrzehnten gewandelt. Sie wird vermehrt als
«Wissenschaft von Mustern» und als Tatigkeit
betrachtet. Als Folge davon beginnt sich auch
der Mathematikunterricht zu wandeln: Es steht
nicht mehr der isolierte Wissenserwerb im Zen-
trum, sondern das Zusammenspiel der inhalt-
lichen Dimension des Lernens (Was soll gelernt
werden?) und der Gestaltung von Lernprozes-
sen durch sogenannte Handlungsaspekte (Wie
soll gelernt werden?). Diese umfassen «QOperie-
ren und Benennen», «Erforschen und Argu-
mentieren» sowie «Mathematisieren und Dar-
stellen» (Lehrplan 21, 2017).

Zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen
tragen die Handlungsaspekte in zweierlei Hin-
sicht bei: Einerseits bereiten sie den Weg zum
Erwerb inhaltlicher Kompetenzen, andererseits
sind sie eigenstandige Ziele des Mathematik-
lernens.
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Erforschen und Argumentieren
Erforschen und Argumentieren werden im
Lehrplan 21 (2017) zu einem Handlungsaspekt
zusammengefasst und durch unterschiedliche
Tatigkeiten wie «Erkunden und Begriinden
mathematischer Strukturen» oder «Formu-
lieren von Vermutungen und Fragen» defi-
niert. Demgegenuber beschreiben Hirt und
Luginbhl (2017) das «Erforschen» und «Argu-
mentieren» als zwei eigenstandige, aber eng
aufeinander bezogene Tatigkeiten: Das Argu-
mentieren setzt das Erforschen eines Sachverhalts
voraus, beispielsweise durch das Untersuchen,
Entdecken, Vergleichen und Beschreiben von
Mustern. Das Argumentieren wiederum ist be-
deutsam beim Verstehen eines Sachverhalts,
denn «wer einen Sachverhalt begriinden kann,
hat die Sache verstanden, und wer sie verstan-
den hat, kann sie begrinden» (Hirt & Lugin-
buhl, 2017, S. 11). Neben dem Begriinden sind
Vermuten, Nachfragen und Verallgemeinern
weitere Tatigkeiten des Argumentierens.

Unterrichtsbeispiele

Mit zwei Unterrichtsbeispielen zu «Zahl und
Variable» wollen wir den Lehrpersonen des
1. Zyklus Lust machen, dem Erforschen und

Argumentieren in ihrem Unterricht Raum zu ge-
ben. Bei der Einstimmung in die Aufgabe und
der anschliessenden Eigenaktivitdt der Kinder
steht das Erforschen im Mittelpunkt und berei-
tet den Boden fur das Argumentieren wahrend
des gemeinsamen Austausches. Allerdings
lassen sich Erforschen und Argumentieren im
Unterrichtsgeschehen nicht immer voneinander
abgrenzen, sondern gehen fliessend ineinander
Uber oder wechseln sich ab.

Beispiel Kindergarten: Blumen legen
Kinder wollen alles wissen und fragen immer
wieder von sich aus nach dem Wie, Was und
Warum. Daran knipft die Lehrperson an und
ermutigt sie, auszuprobieren, zu untersuchen,
wie etwas ist, zu erklaren, warum es so ist, oder
zu vermuten, ob etwas immer so ist — hier am
Beispiel einer Aufgabe zur strukturierten An-
zahlerfassung: Die Kinder sollen mit roten und
blauen Plattchen «Blumen» mit unterschiedlich
vielen BlUtenblattern legen und deren Anzahl
bestimmen (Wittmann, 2016, S. 28-29).

Zur Einstimmung prasentiert die Lehrperson
eine Vorlage mit stilisierten Blumen sowie rote
und blaue Plattchen zum Drauf- oder Nach-
legen. Zunachst animiert sie die Kinder, die Blu-



men zu untersuchen: «Meine Blume ist blau

und hat vier Blatter. Wer findet sie?» Alle Kinder

beteiligen sich an der Suche und machen sich

dabei mit den Merkmalen der Blumen vertraut.

Wahrend der Eigenaktivitit vergleichen die Kin-

der die unterschiedlichen Anzahlen der Bluten-

blatter und die Verteilung der Farben. Um das

Augenmerk auf mathematische Strukturen zu

lenken, fragt die Lehrperson nach und lasst sich

zeigen und erkldren, was die Kinder herausge-

funden haben.

— Was ist dir aufgefallen?

— Zeige mir, wie du beim Legen oder Nachlegen
der Blumen vorgehst.

— Zeige ahnliche Blumen. Warum sind sie ahn-
lich?

— Wie hast du die Blumen verglichen?

— Was ist anders bei diesen beiden Blumen?

— Beschreibe, wie deine Lieblingsblume aus-
sieht.

Der gemeinsame Austausch startet mit einem

Ruckblick auf die Eigenaktivitat. Die Kinder zei-

gen und erkldren einander, was sie entdeckt

haben.

Um die Kinder zum Begriinden mathematischer

Strukturen und Formulieren von Vermutungen

anzuregen, knupft die Lehrperson mit einem

neuen Auftrag an: «Jedes Kind klebt mit roten

und blauen Punkten Dreier-, Vierer-, oder Fin-

ferblumen auf Karten.»

Im Anschluss sortieren die Kinder die Blumen-

karten, zum Beispiel nach Farben oder Anzahl

Klebepunkte. Weitere Fragen laden zum Uber-

sichtlichen Anordnen, genauen Unterscheiden

und Aussortieren ein und geben Anlass zum

Argumentieren.

— Wias ist bei diesen Blumen gleich? Was an-
ders?

— Wie konnt ihr die Blumen sortieren?

— Denkt ihr, dass ihr alle verschiedenen Dreier-
blumen gefunden habt? Wie viele? Es sind
4 Dreierblumen.

— Warum seid ihr jetzt sicher, dass ihr alle ge-
funden habt? Wie koénnt ihr das heraus-
finden? Es sind alle, weil es immer einen blau-
en Punkt weniger und einen roten Punkt
mehr hat.

— Wie viele verschiedene Viererblumen gibt es?
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In weiteren Lektionen erfinden die Kinder-
gartenkinder eigene grossere Blumenmuster.
Sie kénnen ihrer Fantasie freien Lauf lassen
oder vorhandene Muster fortsetzen. Primar-
schulkinder fahren mit Muster- und Zahlen-
folgen sowie mit dem strukturierten Erfassen
grosserer Anzahlen weiter.

Im Kindergarten steht das Erforschen und da-
mit das Erkennen relevanter Strukturen in
mathematischen Situationen im Zentrum (Lind-
meier et al., 2017). In der Primarschule werden
Erforschen und Argumentieren zunehmend
anspruchsvoller und die Kinder mussen rele-
vante mathematische Strukturen nicht nur erken-
nen, sondern auch nutzen, um Zusammenhdnge
zu begrtinden. Dazu sind die Schulerinnen und
Schiler dank ihres erweiterten mathematischen,
sprachlichen und darstellerischen Repertoires
und ihrer sozialen Entwicklung immer besser in
der Lage. Sie kénnen in Diskussionen zuhdren,
Aussagen verstehen und hinterfragen, ge-
meinsam Ideen entwickeln und verwerfen. Die
Lehrperson hélt sich vermehrt im Hintergrund
und regt mit fachlichen Fragen Denkprozesse an.

Beispiel 1. und 2. Klasse: «Wie viele?»

Die Aufgabe «Wie viele?» hat als inhaltliche
Kompetenz das Prinzip der Biindelung als Vor-
bereitung auf das Dezimalsystem zum Ziel.
Zum Einstieg sollen die Kinder eine grossere
Anzahl von Plattchen (angepasst an die Kennt-
nisse) bestimmen. Da sie laut durcheinander
zahlen und zu keinem Resultat kommen, erhal-
ten sie fur die Eigenaktivitdt den Auftrag, grup-
penweise selbst gewahlte Anzahlen zu be-
stimmen. Sie sollen zusammen eine Strategie
planen und in Form von Zahlprotokollen mit-
hilfe von Strichlisten, Punkten oder Zahlen fest-
halten.
Im anschliessenden Austausch vergleichen die
Gruppen ihre Zahlprotokolle und begriinden ihr
Vorgehen.
— Wir zahlen in Zweierschritten, weil das schnel-
ler geht.
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—5und 5ist 10 und weisst du warum? Weil ich
10 Finger habe, 5 an jeder Hand.
— Wir machen Funfer und dann Zehnerbtndel,
weil man dann die Zahl ganz leicht sieht.
Die Kinder bestimmen anschliessend die beim
Einstieg gezeigte Anzahl Plattchen auf verschie-
dene Arten. Sollten sie zu unterschiedlichen
Ergebnissen kommen, ist das kein Grund zur
Enttduschung, sondern Anlass zum Uberpriifen
und zur Reflexion der verwendeten Strategien.
In den nachsten Lektionen zielen weiterftihren-
de Fragen der Lehrperson in Richtung Ver-
muten und Verallgemeinern und bahnen das
Verstandnis fur den dezimalen Zahlaufbau an.
— Kannst du jede beliebige Anzahl mithilfe der
Zehnerbiindelung darstellen?
— Wie andert sich die Zahl, wenn ein Plattchen
dazukommt? Oder wenn 10 dazukommen?
— Und was ware, wenn es mehr als 100 Platt-
chen sind?
— Wie konnt ihr diese Ubersichtlich anordnen?

Ein Gewinn - nicht nur

fiir das Mathematiklernen

Der Lehrplan 21 (2017) beschreibt «Interesse an
der Mathematik férdern» sowie «Denk-, Urteils-
und Kritikfahigkeit starken» als Ziele des Mathe-
matikunterrichts, zu deren Erreichung auch das
«Erforschen und Argumentieren» beitragt. Der
explorative Zugang zur Mathematik gibt den
Schilerinnen und Schilern Raum, um eigene
Losungen, Gedanken und Fragen zu entwickeln
sowie Zusammenhange zu entdecken. Das
eigene Tun flhrt zu persénlichen Erfolgen, moti-
viert und regt zum Weiterdenken an. Darlber
hinaus fihrt ein solcher auf Verstehen ausgerich-
teter Mathematikunterricht zu eigenen Einsich-
ten, starkt somit die Denk- und Urteilsfahigkeit
fur die Auseinandersetzung mit kinftig auf-
tretenden Problemen und erweitert personale,
soziale und methodische Kompetenzen.

Dorothea Mayer

ist Kindergdrtnerin und Psychologin. Sie unter-
richtet als Dozentin Mathematikdidaktik an der
PHZH, Eingangsstufe.

Margret Schmassmann

ist Mathematikerin. Sie fordert Kinder und Jugend-
liche in ihrer Praxis « Mathematiklabor Ziirich», berdit
Eltern und Lehrpersonen und hat an der PHZH im

Fachbereich Mathematik Primarstufe unterrichtet.
>>> Literatur @ @ <<<

25



