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Padagogische Hochschule
Thurgau

Tagung
«Mathematisches Argumentieren in allen Zyklen fordern»

Mehr als nur Rechnen konnen — Mathematikunterricht heute

Inhalt

Argumentieren ist eine mathematische Kerntatigkeit. Zum mathematischen Argumentieren ge-
hoéren einerseits Aktivitaten des Erforschens und Ausprobierens und andererseits solche zum
Absichern einer Behauptung, die als plausibel angenommen wird.

Der Fahigkeit, Vermutungen anzustellen, diese zu prifen und logische Schlussfolgerungen zur
Abstitzung mathematischer Behauptungen ziehen zu kdnnen, liegt das Verstandnis von ma-
thematischen Konzepten, das Anwenden von mathematischen Regeln und das Aufzeigen von
Zusammenhangen zwischen verschiedenen mathematischen Aussagen zugrunde. Argumen-
tiert wird demnach immer auf einer soliden Wissensbasis. Das ist anspruchsvoll — und zwar
sowohl fur die Lernenden, die mathematisch argumentieren lernen sollen als auch fir die Lehr-
personen, die einen entsprechenden Unterricht gestalten missen, der diese Lernprozesse an-
regt und ermdglicht.

Die Tagung richtet sich an Lehrpersonen der Zyklen 1-3 und geht der Frage nach, wie dem
Argumentieren und Begriinden im Mathematikunterricht Raum gegeben werden kann und wie
es gezielt in den unterschiedlichen Schulstufen angeregt und geférdert werden kann.

Im ersten Hauptreferat fuhrt Prof. Dr. Esther Brunner, PHTG in die Grundlagen zum mathema-
tischen Argumentieren fir alle Schulstufen ein. Im zweiten Referat konkretisiert Prof. Dr. Kris-
tina Reiss, TU Minchen mathematisches Argumentieren am Kompetenzbereich Daten und
Wabhrscheinlichkeit. In verschiedenen Workshops zeigen die Mathematikdidaktik-Dozierenden
der PHTG fir die unterschiedlichen Schulstufen an unterschiedlichen Inhalten konkret an Bei-
spielen auf, wie Argumentationskompetenz und Argumentationsstrategien im Unterricht aufge-
baut, geférdert und genutzt werden kdnnen.

Datum: Mittwoch, 20. November 2024
Zeit: 13:00-18:30 Uhr
Ort: Padagogische Hochschule Thurgau, Unterer Schulweg 3, 8280 Kreuzlingen
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Programm

Thema

13:00-13:10 Begriissung

13:10-13:55 Vortrag 1: Esther Brunner, PHTG: Warum ist das so? Ma-
thematisches Argumentieren — eine Kernkompetenz

13:55-14:40 Vortrag II: Kristina Reiss, TU Miinchen: Von griinen und
gelben Gummibarchen: Zum Umgang mit Daten, Unsi-
cherheit, Vermutungen und Hypothesen

14:40-15:10 Pause (Ausstellung mit Arbeiten von SuS)

15:10-16:10 Workshops |

16:10-16:25 Wechsel

16:25-17:25 Workshops Il

17:25-17:35 Wechsel

17:35-18:00 Wettbewerb: Preise (drei Alterskategorien)

18:00-18:20 Schlusspunkt: Ueli Halbheer

18:20-18:30 Schlussworte und Ausblick

Ab 18:30 Apéro
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Kurzbeschreibungen Vortrage

Mathematisches Argumentieren in allen Schulstufen

Esther Brunner, PHTG
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Mathematisches Argumentieren sollen gemass Lehr-
plan alle Schiilerinnen und Schdler lernen. Gleichzei-
tig ist es anforderungsreich und zwar sowohl fir die
Lernenden wie fir die Lehrpersonen. Was genau
macht mathematisches Argumentieren fir die Schu-
lerinnen und Schiiler so anspruchsvoll und wo sehen
Lehrpersonen besondere Herausforderungen? Wie
kénnen Lehrpersonen in den unterschiedlichen
Schulstufen mathematisches Argumentieren férdern?
Im Vortrag wird aufgezeigt, welche Grundlagen des

mathematischen Argumentierens bei der Unterrichtgestaltung berlcksichtigt werden missen
und wie man die Lernenden bei diesem anspruchsvollen Prozess unterstitzen kann. Dazu wer-
den verschiedene Beispiele aus allen Schulstufen aufgezeigt.

Daten und Unsicherheit: Aspekte eines praxisnahen Stochastikunterrichts.

Kristina Reiss, TU Munchen

urteilung von

Die Fahigkeit eines sinnvollen Umgangs mit Daten hat in unserer Ge-
sellschaft deutlich an Bedeutung gewonnen. Dabei geht es insheson-
dere auch um die Einschatzung von Unsicherheiten und um die Be-

damit verbundenen Chancen und Risiken. Dem

Mathematikunterricht kommt hier eine zentrale Rolle zu, sind es doch
insbesondere mathematische Methoden, die passende und objektiv
nachvollziehbare Einschatzungen ermoglichen. Entsprechend be-
ricksichtigen Bildungsstandards sowohl national als auch internatio-
nal diesen Inhaltsbereich. Genauso werden in PISA entsprechende
Kompetenzen der Schulerinnen und Schiiler erfasst, wobei in diesem
Kontext nicht nur der Alltagsbezug thematisiert wird, sondern auch
das zentrale Thema der Studie, das mathematische Argumentieren.

Es gilt daher, im Unterricht Zugange zum Thema zu entwickeln, die mathematisch angemessen
sind und gutes mathematisches Arbeiten ermdglichen, aber genauso die Relevanz fir den All-
tag verdeutlichen. Solche Zugange sollen im Vortrag vorgestellt und diskutiert werden.
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Schlussstrich
Ueli Halbheer, PHTG

Eine Uberraschung zum Schluss.
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Workshops
Zyklus 1:

Mit Zahlen spielen
Esther Brunner, PHTG
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Grundfertigkeiten.

Mit Zahlen spielen, sich Zahl um Zahl hochhandeln,
Zahlen geschickt addieren oder mit Zahlen andere
Zahlen ausmessen — das sind alles substanzielle und
reichhaltige Ubungsformate fir den Kompetenzbe-
reich Zahl und Variable in Zyklus 1. Ob dies bei jun-
geren Kindern mit Plattchen erfolgt oder anhand von
Rechnungen aus «schénen Packchen» spielt dabei
keine Rolle. Solche Aufgabenformate schaffen nicht
nur willkommene Gelegenheiten zum Erforschen und
Argumentieren, sondern trainieren nebenbei auch

Im Workshop werden verschiedene Formate vorgestellt und fur den Kindergarten und die Un-
terstufe prazisiert und gemeinsam ausprobiert. Ziel ist es, dass die Teilnehmenden einige sub-
stanzielle Ubungsformate kennen, die sie im Zyklus 1 variantenreich einsetzen und zum Argu-

mentieren nutzen kbnnen.

Ein Bilderbuch, ein Gesellschaftsspiel oder der Morgenkreis — reichhaltige Anlasse fiir
mathematisches Argumentieren in Zyklus 1

Evi Fischer, PHTG

Auch bereits in Zyklus 1 kann mathematisches Ar-
gumentieren mit den Kindern sehr vielfaltig und auf
spielerische Art und Weise praktiziert werden. Ma-
thematische Sachverhalte und Gesetzmassigkeiten
nicht nur anzuwenden, sondern auch zu begriinden,
kénnen viele junge Kinder oft schon besser, als
dass wir es manchmal denken. Im Workshop
schauen wir uns verschiedene Lernanlasse an, in
die wir das mathematische Argumentieren im Kin-
dergarten und der 1. Klasse mit den Kindern sehr
praxisnah integrieren konnen. Dazu dienen uns

konkrete Materialien und Rituale, wie sie in der alltaglichen Praxis vorhanden sind.
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Von der Beschreibung zur Begriindung mit Kindern mit geringen Deutschkenntnissen

Sanja Stankovic, PHTG

Das Fach Mathematik weist eine starke Verbindung
zur Sprache auf. Mit Blick auf den Lehrplan 21 wird
beispielhaft deutlich, dass Schilerinnen und Schi-
ler im Mathematikunterricht Kompetenzen erwerben
sollen, die es ihnen ermoglichen, ihre Lésungswege
zu beschreiben, unterschiedliche Rechenwege zu
diskutieren oder auch ihre Vorgehensweise zu ar-
gumentieren. Besonders fur Schilerinnen und
Schiler mit geringen Deutschkenntnissen kann dies
eine Herausforderung darstellen. Diesbezuglich

werden in diesem Workshop sprachférdernde Elemente im Mathematikunterricht diskutiert und
Médglichkeiten zum Weg von der Beschreibung zur Begrindung mit Kindern mit geringen
Deutschkenntnissen aufgezeigt. Das Ziel des Workshops ist bezogen auf die Bereiche Be-
schreibung und Begriindung mogliche Herausforderungen zu erkennen und beispielhafte For-
derelemente zur Umsetzung eines sprachsensiblen Mathematikunterrichts zu diskutieren.
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Zyklus 2:

Von Fermi und Fibonacci
Jonas Lampart, PHTG

Argumentieren im Mathematikunterricht zieht sich
Uber alle Inhaltsbereiche und erfordert von den
Schilerinnen und Schilern sich einzulassen, aus-
zuprobieren, zu beschreiben oder auch wieder zu
verwerfen. Wahrend Fermi-Aufgaben einen alltags-
nahen Zugang ermdglichen, kdnnen mit Streichhdl-
zern geometrische Folgen gelegt, erforscht und be-
grundet werden. Auch ein systematisches Variieren
bei Rechendreiecken oder Zahlenmauern bieten im
Bereich Arithmetik Anlasse zum gemeinsamen Ar-
gumentieren. Im Workshop lernen wir Aufgabenfor-

mate im Zyklus 2 kennen und diskutieren deren didaktische Umsetzung.

»ich glaube, das Spiel ist fair®
Monika Schoy-Lutz, PHTG

Schdlerinnen und Schiiler treffen im Alltag auf unter-
schiedliche Spielsituationen. Die Wahrscheinlichkeit
zu gewinnen, hangt dabei von unterschiedlichen As-
pekten wie z.B. dem Zufallsgenerator, dem Spiel-
plan oder den jeweiligen Spielregeln ab. Prakon-
zepte von Schilerinnen und Schilern zu diesem
Bereich belegen, dass die Spielsituationen haufig
nicht sofort durchschaut werden. Anhand des be-
kannten Bingo-Spiels experimentieren die Schiile-
rinnen und Schiler zum Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Auf der Grundlage konkreter Erfahrungen mathematisieren sie die unterschiedlichen Gewinn-
wahrscheinlichkeiten und leiten daraus logisch zwingende Konsequenzen flr weitere Spielver-
laufe ab, die sie auch mit mathematischen Mitteln begriinden kénnen.

Im Workshop wird das exemplarische Vorgehen einer Unterrichtslektion durchgespielt und der
Kompetenzaufbau hinsichtlich des Erforschens und Argumentierens diskutiert.
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Lernumgebung ,,Flacheninhalt von Hauschen-Gebieten“ (Jahrgangsstufen 3 und 4)
Bernd Wollring, Universitat Kassel
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Wir betrachten niedrigschwellig angelegte Lernumgebungen zum
Entwickeln und Vergleichen von Strategien, mit denen Flachenin-
halte von Gebieten mit gebogenem Rand naherungsweise be-
stimmt werden. Zunachst ermitteln wir selbst an gegebenen Gebie-
ten Schatzungen zu Flacheninhalten und diskutieren die dabei
angenommenen Standards und Strategien. Auf der Meta-Ebene
betrachten wir dann vergleichend Strategien, die Grundschulkinder
und Studierende entwickelt haben: Ausschopfen vom Grossen zum
Kleinen, dezimal strukturierte Strategien und Strategien, welche fla-
chenerhaltende Anderungen des auszumessenden Gebietes auf-
nehmen. Dabei heben wir Argumente, mit denen Kinder die Kor-
rektheit und die ZweckmaRigkeit der jeweils genutzten Verfahren
vergleichen kénnen. Abschliessend erértern wir Design-Varianten
von Aufgaben und Lernumgebungen zu diesem Thema.



Zyklus 3:

Argumentieren und Beweisen (im Geometrieunterricht) mit Hilfe von Geogebra

Christina Eichentopf, PHTG/KSK

Fir den Kompetenzbereich «Argumentieren und
Beweisen» lasst sich Geogebra insbesondere im
Geometrieunterricht gut einsetzen.

Immer wieder werden im Mathematikunterricht
Fragen gestellt wie:

o «Ist das immer so?»

. «was passiert, wenn ich ... verandere?»

. «Gibt es auch...?»

Um diesen Fragen nachzugehen, Hypothesen
aufzustellen und daraufhin Argumentationsketten

fur oder gegen eine Hypothese zu erstellen, ist der Einsatz einer dynamischen Software durch-
aus hilfreich, da sie eine grossere Bandbreite an Entdeckungsmaoglichkeiten bietet als Papier

und Bleistift.

In diesem Workshop soll an einigen ausgewahlten Beispielen erarbeitet werden, wie eine sol-
che Software eingesetzt werden kénnte. Er richtet sich an Lehrpersonen, die noch wenig Er-
fahrung mit Geogebra besitzen. Grundkenntnisse und ein eigenes Geréat sollten aber vorhanden

sein.

Auf dem Weg zur Gewissheit: von Ideen zum Beweisen
Bettina Lenzner, PHTG/ Sekundarschule Frauenfeld & Guido Lerch, PHTG
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Im Mathematikunterricht lernen Schiler:innen,
Daten zu ordnen, Annahmen zu treffen, Losungs-
wege zu suchen und darzustellen. Durch Kompe-
tenzen wie Argumentieren und Begriinden werden
den Berechnungen und Darstellungen im muandli-
chen Diskurs oder in schriftlicher Form zusatzlich
Bedeutung verliehen. Mit wenig Aufwand kann Ar-
gumentieren und Begriinden anhand von Aufga-
ben aus dem Lehrmittel in den Unterricht integriert
werden. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit, auch
weitere Bereiche und Produkte in die Leistungs-
beurteilung einzubeziehen.

Im Workshop werden Aufgaben aus dem Lehrmit-
tel so erweitert, dass Argumentieren und Begrin-
den ohne viele Zusatzmaterialien oder Zusatzauf-
wand in jeden Mathematikunterricht Einzug finden
kann. Beispiele aus der Praxis zeigen, wie solche
Anlasse auch in die Leistungsbeurteilung einflies-
sen kdnnen.



Denksportaufgaben: Mehr als nur Rétsel.
Stephan Schénenberger, PHTG

Ratseln, Knobeln, Stébern. Was als Zeitvertreib
in Zeitschriften steht, erscheint im Unterricht oft
als Zusatzmaterial flir schnellere Schiilerinnen
und Schiler.

Die mathematische Ratselecke bietet aber
mehr: Im Workshop widmen wir uns Denksport-
aufgaben im Mathematikunterricht. Wir werden
uns damit befassen, wie diese unterhaltsamen
Herausforderungen das Denken anregen, ein
besseres Verstandnis mathematischer Kon-
zepte férdern kénnen. Sie bieten ansprechende

Einstiegspunkte fur Neues oder Ubungsgelegenheiten fiir Bekanntes und zum Argumentieren.
Nicht nebenher sondern ganz konkret bereichernd im Unterricht.
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