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1. IvMAIK - ein Projekt fiir die Praxis

Esther Brunner

Im Rahmen des von der Stiftung «The Cogito Foundation» gefdrderten Forschungsprojekts
«lvMAiK» (Interventionsstudie zum Mathematischen Argumentieren im Kindergarten) wurden an
der Padagogischen Hochschule Thurgau (PHTG) wéahrend eines Schuljahres zusammen mit neun
Kindergartenlehrpersonen Lernumgebungen zum mathematischen Argumentieren im Kindergarten
entwickelt. Dazu wurden von der Projektleitung vier verschiedene prototypische Anldsse zum ma-
thematischen Argumentieren kreiert und jeweils anhand eines Bilderbuchs fir die Umsetzung in der
Praxis konkretisiert. Die vier prototypischen Anldsse zum mathematischen Argumentieren wurden
anschliessend von den Lehrpersonen fiir ihre eigene Unterrichtspraxis genutzt. Zu jedem der vier
Anldsse wurden eigene Umsetzungen geplant und in der Praxis durchgefiihrt. Die eigene Umset-
zung wurde von den Kindergartenlehrpersonen dokumentiert. Damit liegen reichhaltige praxisnahe
Materialien zur Forderung mathematischen Argumentierens im Kindergarten vor, die in dieser
Handreichung gesammelt sind. In Abschnitt 2 werden zunachst kurz theoretische Grundlagen zum
mathematischen Argumentieren erldutert. Es
folgen Uberlegungen und Praxisbeispiele zur
Bedeutung von «Warum-Fragen» (Abschnitt
3). Anschliessend werden die vier prototypi-
schen Anldsse zum mathematischen Argu-
mentieren in der Ubersicht kurz vorgestellt
(Abschnitt 4). Es folgen dann die Konkretisie-
rungen jedes dieser vier Anldsse je am Bei-
spiel eines Bilderbuchs sowie in der Durch-
fihrung der Kindergartenlehrpersonen in
ihrer Praxis (Abschnitte 5-8).

Jeder der einzelnen Texte wurde méglichst kurz gehalten, um sich rasch einen Uberblick verschaf-

fen zu kénnen und eigene Ideen fiir eine Durchfiihrung von Anldassen zum mathematischen Argu-
mentieren zu entwickeln. Diese Handreichung méchte dazu anregen, mathematisches Argumentie-
ren auch im Kindergarten alters- und stufengerecht zu fordern. Dazu wiinschen wir gutes Gelingen

und viel Freude.
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2. Mathematisches Argumentieren im Kindergarten:
Theoretische Grundlagen

Esther Brunner

2.1. Mathematisches Argumentieren: Was ist das?

Mathematisches Argumentieren ist ein vielschichti-
ger, anspruchsvoller Prozess, der eingebettet ist in
eine soziale Situation und ein Gesprach (Brunner,
2014). Es geht dabei darum, Gewissheit zu erlangen,
ob eine Behauptung stimmt oder nicht. Diese Sicher-
heit gewinnt man durch das Finden und Aufdecken
von Zusammenhdngen und Gesetzmassigkeiten, das
Erforschen und Verstehen von mathematischen Mus-
tern und Regelmassigkeiten. Leitend fiir diese Suche
ist die «Warum-Frage»: Warum gilt etwas? Warum ist
das so und warum ist dieses Muster so korrekt oder
eben falsch? Und warum gilt dies immer? Selbst wenn
angenommen wird, dass eine Behauptung stimmt,
I6st die Warum-Frage das Suchen von Griinden dafiir
aus. Dabei geht es um das Absichern und Uberpriifen
einer Behauptung oder um das Widerlegen und Zu-
rickweisen. Mathematisches Argumentieren hat so-
mit zwei verschiedene Seiten: diejenige des Nachvoll-

ziehens von vorgebrachten Argumenten und diejeni-

ge des aktiven Konstruierens von solchen.

Beim mathematischen Argumentieren spielen vier Teilkompetenzen eine zentrale Rolle:
1. Man muss eine mathematische Struktur mit ihren wesentlichen sie bestimmenden Elementen
erkennen kdnnen.

2. Man muss die Struktur beschreiben lernen.

3. Man muss erkldren kénnen, warum diese Struktur auftritt und begriinden kénnen, wieso sie
gilt.
4. Und schliesslich muss man in der Lage sein zu verallgemeinern, also zu begriinden, warum

etwas notwendigerweise immer so sein muss.

Auf dieser Basis konnen dann Vorhersagen getroffen werden (Brunner, 2016).
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Mathematisches Argumentieren unterscheidet sich von Argumentieren in anderen Kontexten wie
beispielsweise im Alltag: Wahrend im Alltag verschiedenartige Argumente als Antwort auf Warum-
Fragen zuldssig sind, miissen beim mathematischen Argumentieren die Argumente aus der Mathe-
matik selbst stammen. Kinder miissen die Warum-Frage mit mathematischen Mitteln beantworten

lernen, also mit Zahlen, mit Formen, mit mathematischen Objekten, Merkmalen und Beziehungen.

2.2. Mathematisches Argumentieren: Warum soll man das tun?

Mathematisches Begriinden, insbesondere im Sinne streng logischen Beweisens, gilt als Kern der
Mathematik Gberhaupt (Heintz, 2000) und wird auch in den Bildungsstandards und Lehrplanen
(Amt fur Volksschule des Kantons Thurgau, 2016; KMK, 2005) als wichtige zu erwerbende Kompe-
tenz aufgefiihrt.

Mathematisches Argumentieren gehdrt zum Spektrum des Begriindens, auf dessen einer Seite all-
tagliches Begriinden angesiedelt ist und auf der anderen Seite das streng logische Beweisen steht
(Brunner, 2014). Dabei gilt insbesondere das Beweisen als hoch anspruchsvoll. Im Verlauf der ma-
thematischen Bildung sollen die Lernenden deshalb schrittweise mit unterschiedlichen Formen
mathematischen Begriindens vertraut gemacht werden und lernen, mathematische Sachverhalte
und Gesetzmassigkeiten nicht nur anzuwenden, sondern auch zu begriinden, warum diese gelten.

Dies trifft auch fir die friihe Bildungsstufe, den Kindergarten und die Schuleingangsstufe zu.

2.3. Mathematisches Argumentieren: Was sagt der Lehrplan dazu?

Mathematisch argumentiert wird in drei grossen Inhalts- bzw. Kompetenzbereichen: im Bereich
«Zahl und Variable», im Bereich «<Form und Raum» sowie im relativ umfangreichen Bereich von
«Grossen, Funktionen Daten und Zufall». Im neuen Thurgauer Lehrplan (Amt fiir Volksschule des
Kantons Thurgau, 2016) werden fiir diese drei Kompetenzbereiche verschiedene Kompetenzen be-
schrieben, die alle Schiilerinnen und Schiiler im Verlauf ihrer mathematischen Grundbildung in der

Volksschule erwerben mussen.

Es sind dies im Kompetenzbereich «Zahl und Variable» folgende:
1. Die Schilerinnen und Schiler kénnen Zahl- und Operationsbeziehungen sowie arithmeti-
sche Muster erldutern, Gberpriifen, begriinden.
2. Sie konnen Aussagen, Vermutungen und Ergebnisse zu Zahlen und Variablen erldutern,
Uberprifen, begriinden.
3. Die Schiilerinnen und Schiler kénnen beim Erforschen arithmetischer Muster Hilfsmittel

nutzen.

he Hochschule Thurgau
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Fiir den Kompetenzbereich «<Form und Raum» lauten die Kompetenzbeschreibungen wie folgt:

1. Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen geometrische Beziehungen, insbesondere zwischen
Langen, Flachen und Volumen, erforschen, Vermutungen formulieren und Erkenntnisse aus-
tauschen.

2. Sie kdnnen Aussagen und Formeln zu geometrischen Beziehungen Uberpriifen und mit Bei-

spielen belegen und begriinden.

Im Kompetenzbereich «Grossen, Funktionen, Daten und Zufall» gelten folgende Kompetenzbe-
schreibungen:

1. Die Schilerinnen und Schiler kénnen zu Gréssenbeziehungen und funktionalen Zusam-
menhangen Fragen formulieren, diese erforschen sowie Ergebnisse Uberpriifen und be-
grinden.

2. Sie konnen Sachsituationen zur Statistik, Kombinatorik und Wahrscheinlichkeit erheben,

ordnen, darstellen, auswerten und interpretieren.

Diese Kompetenzbeschreibungen liegen dem mathematischen Argumentieren in der ganzen Volks-
schule zugrunde. Wie diese entwickelt werden sollen und liber welche Kompetenzen die Lernenden
zu einem bestimmten Zeitpunkt verfigen kdnnen mussen, regeln die genauen Beschreibungen der
einzelnen Bildungszyklen sowie der Grundanspruch bzw. der Orientierungspunkt. Im Kanton Thur-
gau wurde fiir den Kindergarten ebenfalls ein Orientierungspunkt gesetzt, der regelt, welche Kom-
petenzstufen Kindergartenlehrpersonen bis zum Ende des Kindergartens mit den Kindern bearbei-
tet haben sollen. Der Orientierungspunkt richtet sich somit ans Programm der Lehrpersonen, wah-
rend der Grundanspruch definiert, was die Schiilerinnen und Schiiler zu einem bestimmten Zeit-

punkt minimal kdnnen mdssen.

Betrachtet man die Formulierungen des Orientierungspunkts am Ende des Kindergartens zum Ar-
gumentieren, wird deutlich, dass es um einen altersgemassen ersten Schritt auf dem Weg des Kom-
petenzerwerbs zum mathematischen Argumentieren geht. So sollen die Kinder beispielsweise in
der Lage sein, Muster mit Anzahlen oder Formen zu bilden, sich diese einzupragen, abzudecken und

weiterzuflihren oder Aussagen dazu an konkretem Material zu Uberpriifen.

2.4. Literatur
Amt fir Volksschule des Kantons Thurgau. (2016). Lehrplan Volksschule Thurgau. Mathematik. Frau-
enfeld: Amt fiir Volksschule des Kantons Thurgau.

Brunner, E. (2014). Mathematisches Argumentieren, Begriinden und Beweisen: Grundlagen, Befunde

und Konzepte. Heidelberg: Springer.
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3. Warum-Fragen

3.1. Zur Bedeutung von Warum-Fragen beim Argumentieren
Esther Brunner

Mathematisches Argumentieren braucht als Ausgangslage die fehlende Gewissheit, ob etwas so ist
und immer so sein muss oder ob es auch anders sein konnte. Wahrend Fragen wie «Ist das so?» oder
«Stimmt das?» auf die Uberpriifung des Sachverhalts abzielen, fordert die Frage nach dem «Warum»
zum Begriinden eines vermuteten oder gefundenen Zusammenhangs auf. «Warum ist das so?» ver-
langt danach zu uberlegen, wie Dinge und Strukturen grundsatzlich zusammenhdangen. Warum-
Fragen gelten als kognitiv aktivierend, das heisst, sie férdern das Nachdenken und das Suchen von
Zusammenhdngen und damit das tiefe Verstehen und die Einsicht. Darauf weisen auch die neuen
Lehrpldane hin, wenn sie etwa festhalten, dass es im Mathematikunterricht auch darum geht, «die
Fahigkeiten zum Erkennen von Zusammenhdngen und Regelmadssigkeiten, zum Transfer, zur Um-
kehrung der Gedankengange, zur Abstraktion, zur Logik und zum folgerichtigen Denken» (Amt fir
Volksschule des Kantons Thurgau, 2016, S. 3) zu fordern. Fragenstellen generell gilt zudem als wich-
tige Lernstrategie (Neber, 2006), und zwar deshalb, weil dies die Konstruktion von Wissen, die lern-
orientierte Motivation sowie metakognitive Fahigkeiten fordert.

Warum-Fragen sind mit dem Finden und Erzdhlen von Weil-Geschichten verbunden: Sobald ein
Zusammenhang gefunden und eine Einsicht in eine bestimmte mathematische Struktur erlangt
wurde, kann erzahlt werden, warum dies so ist und immer so sein muss. Dadurch erméglichen Ant-
worten auf Warum-Fragen auch immer eine grosse personliche Befriedigung, die Zufriedenheit, die
sich einstellt, wenn man sicher ist, dass etwas so sein muss — und zwar zwingenderweise.

Weil beim mathematischen Argumentieren die Argumente aus der Mathematik selbst stammen
mussen, missen die Antworten auf die Warum-Frage auf mathematische Mittel zurtickgreifen, also
auf Zahlen, Formen, auf mathematische Objekte, Merkmale und Beziehungen. Es geht deshalb da-
rum, eine mathematische Warum-Frage mit einer mathematischen Weil-Geschichte beantworten zu

lernen.

3.2. Literatur

Amt fur Volksschule des Kantons Thurgau. (2016). Lehrplan Volksschule Thurgau. Mathematik. Frau-
enfeld: Amt fiir Volksschule des Kantons Thurgau.

Neber, H. (2006). Fragenstellen. In H. Mandl & H. F. Friedrich (Hrsg.), Handbuch Lernstrategien (S. 50—
58). Gottingen: Hogrefe.
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3.3. Beispiele aus der Praxis

Janine Riidisiili, Janina Baumgartner, Jasmin Blirgy, Evi Fischer, Lucy Gappisch, Tanja Hartmann, Jasmin
Karrer, Deborah Limi, Melissa Maurer, Bettina Mésli und Esther Brunner

Argumentieren mit Bilderbiichern

Warum kann man auf einen Blick sehen, dass der kleine Pinguin mehr
Fische gefangen hat als seine Mama? Warum ist diese Figur ein Viereck
und kein Kreis? Der «Samichlaus» will jedem gleich viele Niisschen ge-
ben. Warum bekommt jedes Tier zwei Nisse? In Kindergdrten wird die

Warum-Frage in ganz unterschiedlichen Settings genutzt, um mathe-

matisches Argumentieren bei den Kindern anzuregen.
So werden beispielsweise bekannte Bilderblicher zum Gesprachs-
anlass flir mathematisches Argumentieren. Jeden Tag trifft sich der
Regenbogenfisch mit einigen Freunden zum Spielen. Die anderen
Fische wollen so gerne auch wunderbare Glitzerschuppen haben!
So verteilt der Regenbogenfisch seine Schuppen und gibt dabei

— | jedem seiner Freunde gleich viele. Bei 12 Schuppen bekommt Je—
der der 12 Flsche 1 Schuppe Aber warum ist das so? Und wie L
ist es, wenn am nachsten Tag nur 6 Fische zum Spielen kom-
men und Glitzerschuppen wollen? Warum ist das so? Wie viele
Glitzerschuppen hat der Regenbogenfisch am Abend, wenn die
Fischfreunde ihm die Schuppen wieder zuriickgeben? Und
wieso weiss man das? An einem Sonntag kommen besonders
viele Freunde. 24 Fische mochten zusammen spielen. Die Kin-
der finden auch hier eine L6sung. Sie beginnen, die Schuppen
auseinanderzuschneiden, oder legen die Fische so hin, dass 2
Fische immer zusammen schwimmen und sich 1 Schuppe tei-
len kénnen. Jetzt brauchen sie der Kindergartenlehrperson nur
noch zu erklaren, wieso sie die Schuppen zerschneiden oder
die Fische so hinlegen. In einer solchen Sequenz kdnnen mithil-
fe von Warum-Fragen neben dem mathematischen Tun auch

das mathematische Argumentieren geférdert werden.
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Einen Schritt weiter gehen

Nicht nur Bilderblicher kénnen als Anlass zum mathematischen Argumentieren genutzt werden. Bei
fast jedem mathematischen Thema kénnen die Kinder mit Warum-Fragen zum mathematischen
Argumentieren angeregt werden. In einem Kindergarten lautet das Thema «Benennen von For-
men». Die Kindergartenlehrperson gestaltet verschiedene Lernangebote, in denen sich die Kinder
mit den Formen auseinandersetzen kdnnen. Kreise, Quadrate, Rechtecke und Dreiecke werden mit
Weissleim nachgezeichnet, mit Plattchen gelegt und mit dem Finger in den Sand gezeichnet. Immer
wieder werden die Formen von der Kindergartenlehrperson benannt. Bald kénnen auch die Kinder
die Formen richtig benennen.

Auf Fragen, wie eine bestimmte Form heisst, kdnnen die Kinder nun antworten. Anstatt die Lernein-
heit mit der richtigen Antwort der Kinder als beendet zu sehen, kann an diesem Punkt an das auf-
gebaute Wissen der Kinder angekniipft und nachgefragt werden, warum diese Figur denn jetzt
Quadrat heisst. Die Kinder werden aufgefordert, die Begriindung zu formulieren und somit zu ar-

gumentieren. «Es isch es Quadrat will s vier Egge hat. Und will s so isch, isch, dass kei so (Handbe-

wegung)... so zwei langi Teili hdt», war eine Erklarung eines Kindes.

Auch beim Thema Muster kann neben dem mathematischen Tun das mathematische Argumentie-
ren mit Warum-Fragen gefordert werden. In einem ersten Schritt werden Muster erkannt, weiterge-
fuhrt, selbst gelegt oder gezeichnet. In einem nachsten Schritt kann aus dem Tun ein Gesprach dar-
Uber entstehen, warum man das genau auf diese Weise tut. Beispielsweise fragt eine Kindergarten-
lehrperson, was das Kind als Nachstes legen wiirde und warum. Das Kind begriindet, warum das
Muster auf diese Weise fortgefiihrt wird. Ein anderes Kind wird gefragt: «<Kénntest du nicht ein rotes
Quadrat (ware falsch) an dieser Stelle legen? Warum nicht?» Ob im Klassenverband oder bei der

Arbeit mit einem Kind, die Warum-Fragen kénnen in unterschiedlichen Settings gestellt werden.
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Mathematisches Argumentieren beim Zniiniessen?

Sogar der Znuni kann mithilfe von Warum-Fragen zum Anlass fir mathematisches Argumentieren
werden. Die Kindergartenlehrperson holt eine Schale mit 20 Apfelschnitzen. Bekommt jetzt jedes
Kind ein Apfelstiickchen? Warum oder warum nicht? In solchen Situationen ist es oft so, dass die
Kinder die Frage nicht nur formulieren, sondern oftmals auch handlungsbasiert argumentieren und

zeigen, warum es so ist und nicht anders.
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3.4. Sprachliche Unterstiitzung durch Argumentiersteine

Esther Brunner und Evi Fischer

Argumentierpuzzle

Um zu argumentieren, brauchen wir spezifische sprachliche und logische Kompetenzen, welche die
Kinder zuerst erwerben mussen. Da es den Kindern erfahrungsgemass oft schwerfallt, eine vollstan-
dige Begriindung in Form eines ganzen Satzes zu bilden, ist es sinnvoll, mathematisches Argumen-
tieren auch auf sprachlicher Ebene zu Gben. Dazu eignet sich die Einflihrung von drei Teilen eines

Arguments in Form von Puzzleteilen:

Behauptung weil Begriindung

Die Lehrperson modelliert eine vollstandige Begriindung, indem sie jeweils das entsprechende
Puzzleteil legt: «Das ist ein Viereck (Puzzleteil A: Behauptung), weil (Puzzleteil B: Verknlipfung) es
vier Ecken hat (Puzzleteil C: Begriindung). Die Kinder verwenden anschliessend fir ihre eigenen

Begriindungen diese Puzzleteile ebenfalls.
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4, Zur Forderung frithen Argumentierens

Esther Brunner

4.1. Aufbauen auf den Voraussetzungen der Kinder

Mathematisches Argumentieren kann bereits in der frihen Bildungsstufe wie dem Kindergarten
oder der Schuleingangsstufe geférdert werden. Bedeutsam ist dabei, dass dies in einer der Alters-
stufe angemessenen Weise erfolgt und dass die Férderung auf die Voraussetzungen der Kinder Be-
zug nimmt. Im Hinblick auf die entwicklungspsychologischen Voraussetzungen gilt es besonders zu
beachten, dass vier- bis sechsjahrige Kinder Informationen noch stark selektiv aufnehmen und dass
der Umfang ihres Arbeitsgedachtnisses sowie ihr ver-
figbares Wissen Uber die Welt (und die Mathematik)
noch nicht sehr gross sind (Hasselhorn, 2005). Es
braucht deshalb zum einen solide mathematische Er-
fahrungen der Kinder, auf deren Basis anschaulich ar-
gumentiert werden kann. Und zum anderen muss die
Lehrperson den Blick der Kinder auf Merkmale und
Strukturen lenken, die fir die Argumentation ent-
scheidend sind. Dies kann sowohl im Rahmen einer

gefiihrten Aktivitat als auch wahrend der individuellen

Lernberatung erfolgen.

4.2. Didaktische Umsetzung:
Vier prototypische Anlasse zum Argumentieren

Im Kindergarten und in der friihen Bildungsstufe wird didaktisch oft mit Rollenspielen, mit Bilderb-
chern und Geschichten gearbeitet. Diese bilden einen thematischen Rahmen fiir das (mathemati-
sche) Tun, der auch fiir die Férderung friilhen Argumentierens genutzt werden kann. Fiir die Forde-
rung mathematischen Argumentierens im Kindergarten wurden im Rahmen des Forschungspro-
jekts «lvMAiK» der PHTG (Brunner, 2016) deshalb anhand von Bilderblichern vier prototypische An-
lasse entwickelt, die zum Argumentieren herausfordern. Es sind dies:
1. das Erzdhlen von vier unterschiedlichen Geschichten, die den Prozess des Argumentierens
verkorpern (Abschnitt 5),
2. das Erzeugung einer Meinungsverschiedenheit oder eines Streits (Abschnitt 6),
das Suchen von Fehlern (Abschnitt 0) und schliesslich

4. das Erzdhlen und Aufdecken von Liigengeschichten (Abschnitt 0).
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In diesen vier prototypischen Situationen muss argumentiert werden, um zu einer Lésung bzw. ei-
ner Antwort gelangen zu kénnen. Diese vier prototypischen Situationen werden in den folgenden
Kapiteln jeweils zundchst vorgestellt, didaktisch am Beispiel je eines Bilderbuchs ausgeleuchtet und

anschliessend durch kurze Eindriicke aus der Umsetzung in der Praxis illustriert.

4.3. Literatur

Brunner, E. (2016). IvMAIK - Intervention zum Mathematischen Argumentieren im Kindergarten:
Projektbeschreibung.
http://www.phtg.ch/forschung/mathematikdidaktik/aktuelle-projekte/ivmaik-intervention-zum-
mathematischen-argumentieren-im-kindergarten/.

Hasselhorn, M. (2005). Lernen im Altersbereich zwischen 4 und 8 Jahren: Individuelle Voraussetzun-

gen, Entwicklung, Diagnostik und Férderung. In T. Guldimann & B. Hauser, (Hrsg.), Bildung 4- bis
8-jdhriger Kinder (S. 77-88). Miinster: Waxmann.
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5. Unterrichtsvorschlag I: Vier Geschichten erzahlen

5.1. «Binich ein Teil von dir?» Kindergartenkinder lernen
mathematisch argumentieren

Esther Brunner

(Erschienen 2016 in der Zeitschrift 4 bis 8/8, 37-39; mit freundlicher Genehmigung der Zeitschrift zum
Abdruck im Rahmen dieser Handreichung)

«Bin ich ein Teil von dir?» fragt der kleine Pezzettino alle,

denen er im Verlauf der Geschichte begegnet. Pezzetti- Pezzettino i

no, die Hauptfigur aus dem gleichnamigen Bilderbuch Leo Lionni

von Leo Lionni (2004), ist ein kleines, oranges Quadrat
und versteht sich als Stiickchen, als Teil eines Grosseren.
Im Verlauf seiner Reise durch das Bilderbuch sucht er bei
den anderen Figuren, die alle aus lauter kleinen Quadra-
ten bestehen, ob er Teil von ihnen sei.

Mathematisch regt das Bilderbuch deshalb zum einen

zur Forderung der wichtigen Teil-Ganzes-Beziehung an

und zur Ausdifferenzierung und Wahrnehmung ver-
schiedener Formen, die in einzelne Teile zerlegt werden

kénnen. Und zum anderen eignet sich das Bilderbuch

hervorragend, um mathematisch argumentieren zu ler-

nen. Pezzettinos Fragen miissen namlich von den ande-

Abbildung 1: Bilderbuch Pezzettino (Lionni,2004)

ren Figuren beantwortet werden, und insbesondere das
abschlagige «Nein» will begriindet werden. Im Bilderbuch selbst geben die Figuren, auf die Pezzet-
tino trifft, inhaltliche Griinde an. So sagt beispielsweise «der, der rennt»: «Erlaube mal, ... glaubst du,
ich kdnnte rennen, wenn mir auch nur ein einziges Stlck fehlte?» Aber Pezzettino hat durchaus
plausible, fiir die Kinder leicht sichtbare Griinde, warum er glaubt, er kdnnte ein Teil der anderen
Figuren sein: Die anderen Figuren bestehen nicht nur aus lauter kleinen Quadraten, sondern in jeder
der anderen Figuren ist mindestens ein kleines, oranges Quadrat — und damit die Abbildung von
Pezzettino - enthalten. Pezzettinos Uberlegungen sind also sehr viel mehr mathematische Begriin-

dungen, als sie die anderen Figuren zur Antwort geben.

Alltagliche und mathematische Argumente

Argumentieren und Begriinden kann also - wie dies die Kontrahenten im Bilderbuch sehr schén

zeigen - ganz unterschiedlich erfolgen: Argumente kdnnen aus dem Alltag oder der Erfahrung
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stammen, wie dasjenige von «dem, der rennt». Diese Argumente bendtigen Weltwissen und setzen
entsprechende Erfahrungen voraus. Anders verhdlt es sich mit mathematischen Argumenten oder
mathematischen Begriindungen (Brunner, 2014). Auf solche zielt Pezzettino ab, indem er eine be-
stimmte (mathematische) Struktur oder ein Muster - das kleine, orange Dreieck — verallgemeinert
und damit nicht mehr als Einzelfall sieht, sondern als eine Struktur mit bestimmten, gleichbleibend
glltigen Merkmalen (quadratisch, klein und orange) erfasst. Diese Struktur sucht er auf seiner Reise
im Gegenlber. Er erkennt in «dem, der rennt» gleich mehrere kleine, orange Quadrate und kénnte

damit - mathematisch gesehen - tatsachlich und gleich mehrfach Teil von «dem, der rennt» sein.

Ein Prozess in vier Schritten

Mathematisch argumentieren zu lernen, ist sehr anspruchsvoll und gleichermassen sehr bedeutsam.

Es verlangt das Abstrahieren und Fokussieren auf relevante Merkmale bei gleichzeitiger Ausblen-

dung von irrelevanten. Konstruiert werden mussen dabei mathematische Argumente und eigentli-

che Begriindungsketten im Sinne von «Warum-Weil-Geschichten». Dieser Prozess besteht aus meh-
reren Schritten, die beschrieben werden kdnnen:

1) Zundchst geht es darum, die Struktur mit ihren Merkmalen zu erkennen.

2) In einem weiteren Schritt muss die Struktur beschrieben werden kbnnen, um ebendiese
relevanten Merkmale sichtbar zu machen.

3) Dies flihrt zur Warum-Frage, die darauf abzielt herauszufinden, warum das Muster oder die

Struktur so und nicht anders ist bzw. sein kann.
In diesem Schritt steckt eine Verallgemeinerung, die wegfiihrt vom einzelnen Beispiel hin
zum allgemein giiltigen Fall und damit dem «es ist immer so, wie...» oder noch deutlicher
zum «es muss immer so sein, weil ...» hinfiihrt. Dieser Schritt enthalt die Erkenntnis, dass et-
was notwendigerweise immer gelten muss, und die Antwort darauf, warum dies so ist. Da-
mit unterscheidet sich gerade dieser Schritt sehr deutlich vom Argumentieren im Alltag, bei
dem es ausreichend ist, plausible Griinde anzugeben, die die anderen {iberzeugen und in
gewisser Weise stichhaltig sind. «Der, der rennt» gibt einen solch plausiblen Grund an, wa-
rum Pezzettino nicht Teil von ihm sein kann. Er sagt, dass er sonst nicht rennen kdnnte. Das
ist stichhaltig, hat aber nichts mit einer Verallgemeinerung zu tun, sondern bleibt an dieses
einzelne Beispiel gebunden und kénnte durchaus auch bestritten werden.

4) Ist die Verallgemeinerung vollzogen und begriindet, warum etwas notwendigerweise immer
so sein muss, dann konnen auf dieser Basis auch Vorhersagen fiir weitere Falle getroffen
werden. Vorausgesagt kann nun beispielsweise werden, dass und warum der gefundene Zu-
sammenhang auch fir alle weiteren Falle qilt, flir den hundertsten oder den zweiunddreis-
sigsten usw. Und diese Voraussagen konnen auch uberprift werden. Das ist eine Tatigkeit,

die man spater beim Beweisen in der Mathematik als Validierung bezeichnet.
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Vier unterschiedliche Geschichten erzahlen

Didaktisch lassen sich diese vier Schritte des mathematischen Argumentationsprozesses als vier

unterschiedliche Geschichten erzahlen, die in unterschiedliche Aktivitaten miinden:

1) Die «Das-ist-es-Geschichte»: Die Struktur soll erkannt werden. Pezzettino sieht sich bzw. das
kleine, orange Quadrat in «dem, der rennt». Die «Das-ist-es-Geschichte» stellt also den Fokus
auf das Muster ein.

2) Die «Es-geht-so-Geschichte»: Sie zielt auf das Beschreiben der Struktur ab. Pezzettino kann
sagen, dass er dieses eine kleine, orange Quadrat in «dem, der rennt» sieht. Er erkennt es
nicht nur, sondern kann es auch mit den zentralen Merkmalen beschreiben.

3) Die «Es-geht-so-weil-Geschichte»: Sie fokussiert auf das Erklaren der Struktur oder des Zu-
sammenhangs. Jetzt kann Pezzettino nicht nur sagen, dass er dieses kleine, orange Quadrat
in «dem, der rennt» entdeckt und dass es sich dabei um die gleiche Figur mit den gleichen
Merkmalen handelt, sondern zudem, dass also die beiden Teile vollstandig kongruent, aber
nicht identisch sind. Das heisst, man kann das kleine, orange Quadrat von Pezzettino auf das
kleine, orange Quadrat in «dem, der rennt» legen und sieht, dass die beiden Figuren gleich
sind. Folglich ist Pezzettino Teil von «dem, der rennt». Die «Es-geht-so-weil-Geschichte» ist
erzahlt.

4) Die «Weil-es-so-geht-MUSS-Geschichte» oder die «lmmer-wenn-dann-Geschichte»: Pezzetti-
no hat die beiden kongruenten Figuren erkannt, beschrieben und den Zusammenhang zwi-
schen den beiden begriindet und kann nun Vorhersagen treffen, zum Beispiel: <k mmer wenn
eine Figur deckungsgleich in einer anderen enthalten ist, ist die einzelne Figur Teil der gros-
seren.» Folglich muss Pezzettino auch in «dem, der fliegt» oder in «dem, der schwimmt» ent-

halten sein, sofern diese das kleine, orange Quadrat enthalten.

Aktivitaten und Gesprach

Ob Pezzettino und die anderen Figuren aus Quadraten gezeichnet, gestempelt, gelegt oder aus
Steckwiirfeln oder Baukl6tzen zusammengebaut werden, spielt fiir den Erkenntnisprozess keine
Rolle. Wichtig ist, dass die Aktivitaten dazu genutzt werden, um diese vier oben beschriebenen un-
terschiedlichen Geschichten zu erzdhlen. Dabei kann die Ausgangslage - in unserem Fall also die
Merkmale von Pezzettino - variiert werden: Pezzettinos jingere Schwester ist vielleicht ein kleines,
grunes rechtwinkliges Dreieck (und als solches zweimal im Pezzettino-Quadrat enthalten), und Pez-
zettinos Mutter ist moglicherweise ein grosses, violettes Trapez, in dem sowohl das Pezzettino-
Quadrat als auch das kleine, griine, rechtwinklige Dreieck enthalten sind. Und wie sieht Pezzettinos
Grossvater aus? Und warum?

Mathematisches Argumentieren bendtigt einen Gesprachsanlass. Es braucht neben dem individuel-

len Erforschen und Ausprobieren zwingend ein Unterrichtsgesprach, das einen Rahmen bietet, um
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die vier unterschiedlichen Geschichten zu erzahlen. Passend zu diesen werden entsprechende Akti-
vitdten geplant. Zur «Das-ist-es-Geschichte» passt, dass Pezzettino in verschiedenen anderen Figu-
ren gesucht und bezeichnet wird oder dass neue, eigene Figuren gestempelt und gebaut werden,
die Pezzettino enthalten. Erzahlt wird dann, wo Pezzettino in der neuen Figur steckt: «Hier ist Pez-
zettino.» Pezzettino als einfache Grundform lasst sich auch im Freien, im Kindergarten oder zu Hau-
se suchen und finden. Es kdnnen Plakate erstellt werden, die dokumentieren, wo die Kinder tberall
Pezzettino bzw. ein kleines (oranges) Quadrat gefunden haben. Damit kann die «Es-geht-so-
Geschichte» erzahlt werden: «Ich habe hier auch ein kleines, oranges Quadrat gefunden.» Diese Ak-
tivitat fihrt dann sehr schnell zu Diskussionen: Kann ein gleich grosses griines Quadrat auch als
Pezzettino gelten? Oder ist das Merkmal Farbe ebenso wie Grosse und Form unverzichtbar, weil es
Pezzettino konstituiert? Daran anschliessend wird die «Es-geht-so-weil-Geschichte» erzahlt, die be-
schreibt, warum dies Pezzettino ist: «<Dieses Quadrat ist auch orange und gleich gross wie Pezzetti-
no.» Wird die Geschichte so erzahlt, wird auch deutlich, dass das gleich grosse griine Quadrat nicht
akzeptiert werden kann: Es weist lediglich zwei der erforderlichen drei Merkmale auf. Auch das kann
mit den Kindern herausgearbeitet werden: «Das kann nicht Pezzettino sein; das ist zwar auch ein
Quadrat und es ist auch gleich gross wie Pezzettino, aber die Farbe ist nicht gleich.» Eine Diskussion
dariiber, welche der Merkmale zwingend sind, kann einsetzen. Mdglicherweise merken aber die
Kinder auch, dass das Merkmal Farbe nicht gleich entscheidend ist wie das Merkmal Form.

Figuren kénnen auch zusammengesetzt werden: Pezzettino besteht auch aus lauter Einzelteilen,
zum Beispiel aus zwei gleich grossen rechtwinkligen Dreiecken. Auch damit kann die «Es-geht-so-
weil-Geschichte» erzdhlt werden, die schliesslich in die «Weil-es-so-geht-MUSS-Geschichte» miindet:
«Alle Teile, mit denen man llickenlos ein kleines (oranges) Quadrat herstellen kann, gelten. Erkannt
ist nun - wenn auch vielleicht ausschliesslich intuitiv - das mathematisch wichtige Konzept der
Kongruenz.

Diese Aktivitaten haben alle erforschenden Charakter und werden mit argumentativen Handlungen
erganzt. Gerade dieses Argumentieren ist am Anfang fir Kindergartenkinder sehr schwierig und
braucht deshalb ein Modelling (Collins, Brown, & Newman, 1989; siehe auch Wannack, Schiitz, &
Arnaldi, 2009) der Lehrperson, die fiir die Kinder die vier unterschiedlichen Geschichten erzahlt und
damit die Argumente und die Argumentationskette in Worte fasst, bis schliesslich die Kinder tber-

nehmen kénnen und nur noch ein Scaffolding (Gerist, Denkanstoss) von der Lehrperson bendétigen.

Argumentieren lernen

Die Geschichte von Pezzettino bezieht sich mathematisch auf die Teil-Ganzes-Beziehung im Kompe-
tenzbereich «<Form und Raum» und férdert den Handlungsaspekt «Erforschen und Argumentieren»
(D-EDK, 2014). Der Lehrplan 21 legt den entsprechenden Auftrag fiir den Zyklus 1 bis am Ende des

zweiten Schuljahres fest und verlangt unter anderem, dass «die Schiilerinnen und Schiiler geometri-
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sche Beziehungen, insbesondere Langen, Flachen und Volumen, erforschen, Vermutungen formu-
lieren und Erkenntnisse austauschen» kénnen (D-EDK, 2014, S. 22, MA.2.B.1) und dass sie «Aussagen
... zu geometrischen Beziehungen Uberpriifen, mit Beispielen belegen und begriinden» kdnnen
(D-EDK, 2014, S. 23, MA.2.B.2). Dies leisten die vier unterschiedlichen Geschichten (siehe oben) rund
um Pezzettino und seine Freunde.

Wird die Grundform variiert — wie im Fall der kleinen Schwester oder der Mutter - und in weiteren
Figuren gesucht und der Zusammenhang begriindet, wird auch eine weitere Kompetenz aus dem
Kompetenzbereich «Gréssen, Funktionen, Daten und Zufall» aus dem Lehrplan 21 angesprochen:
«Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen zu Gréssenbeziehungen und funktionalen Zusammenhan-
gen Fragen formulieren, diese erforschen sowie Ergebnisse Gberpriifen und begriinden» (D-EDK,
2014, S. 32, MA.3.B.1). Der erste Schritt zum Aufbau dieser Kompetenz im Zyklus 1 wird beschrieben

als: «Die Schilerinnen und Schiler kénnen Langen, Flachen ... miteinander vergleichen.»

5.2. Literatur
Brunner, E. (2014). Mathematisches Argumentieren, Begriinden und Beweisen: Grundlagen, Befunde
und Konzepte. Heidelberg: Springer.

Collins, A., Brown, J. & Newman, S. (1989). Cognitive apprenticeship: Teaching the crafts of reading,
writing, and mathematics. In L. B. Resnick (Hrsg.), Knowing, learning, and instruction: Essays in the
honour of Robert Glaser (S. 453-495). Hillsdale, N.J.: Erlbaum.

D-EDK. (2014). Lehrplan 21. Mathematik. Bern: Projekt Lehrplan 21.
Lionni, L. (2004). Pezzettino. Beltz & Gelberg: Weinheim.

Wannack, E., Schiitz, A. & Arnaldi, U. (2009). Die Spiel- und Lernbegleitung im Kindergarten. 4 bis 8,
99(12), 23-25.
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5.3. Beispiele aus der Praxis

Janine Riidisdili, Janina Baumgartner, Jasmin Blirgy, Evi Fischer, Lucy Gappisch, Tanja Hartmann, Jasmin
Karrer, Deborah Limi, Melissa Maurer, Bettina Mosli und Esther Brunner

Vier Geschichten zur Summenkonstanz

Einige Kindergartenlehrpersonen orientieren sich bei ihren Unterrichtseinheiten an den vier Schrit-
ten des mathematischen Argumentationsprozesses und erzdhlen dazu die vier Geschichten: «Das-
ist-es-Geschichte», «Es-geht-so-Geschichte», «Es-geht-so-weil-Geschichte» und die «Weil-es-so-geht-
MUSS-Geschichte» oder die «immer-wenn-dann-Geschichte».

Beispielsweise startet eine Einheit mit einer Geschichte von einem Baum im Herbst, bei dem der
Wind ein Blatt nach dem anderen an einen anderen Ort trdgt. Immer wenn ein Blatt davon fliegt,
darf ein Kind ein Blatt vom in der Kreismitte liegenden Papierbaum entfernen und an den neuen Ort
(beispielsweise unter den Stuhl eines Kindes oder zu Fiissen der Kindergartenlehrperson) legen. Die

«Das-ist-es-Geschichte» ist erzahlt.

In einem zweiten Schritt werden die relevanten Merkmale be- & &
schrieben. * - %

Dies machen die Kinder mit Hilfe des folgenden Verses: o . 4 i *
P

«10 bunti Herbschtblatter hanged a Gisem Baum. (

De Wind het eis abe gno, jetzt hanged nu no 9 do. —

9 bunti Herbschtblatter hanged a tisem Baum.

De Wind het eis abe gno, jetzt hanged nu no 8 do...»

Wahrend des Aufsagens des Verses schauen sich immer zwei Kinder an. Das eine Kind zeigt am An-
fang zehn Finger mit seinen beiden Handen und stellt damit den Baum dar. Das zweite Kind zeigt
am Anfang null Finger und stellt damit den Boden dar. Schritt fiir Schritt werden beim einen Kind
immer weniger Finger aufgestreckt und beim Partner bzw. der Partnerin dafiir jeweils einer mehr.
Die Kindergartenlehrperson stellt Fragen, was am Boden passiert, wenn ein Blatt vom Baum weg-
geweht wird, und anschliessend, ob es immer so ist, dass es beim Baum immer eins weniger und auf
dem Boden dafiir immer eins mehr wird. Die zentrale Struktur ist beschrieben und somit die «Es-

geht-so-Geschichte» erzdhlt.

In einer nachsten Einheit liegen zehn Blatter im Kreis. Die Kinder schliessen die Augen, wahrend die

Kindergartenlehrperson den Wind spielt, einige Blatter vom Baum entfernt und sie hinter ihren
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Stuhl auf den Boden legt. Die Kinder diirfen die Augen wieder offnen.
Nacheinander stellt die Kindergartenlehrperson folgende Fragen: Wie

viele Blatter sind noch am Baum? Wie viele sind weggeflogen und wie

weiss man das? Wie viele Blatter sind es am Baum und am Boden insge-
samt und wie weiss man das? (Fiir jede der Fragen gibt es ein Symbol,
welches den Kindern in der spdteren Zweierarbeit Orientierung bieten
sollen.) Dieser Ablauf wird einige Male mit denselben Fragen wiederholt,
und anschliessend kdnnen die Kinder zu zweit dieselbe Situation nach-
stellen, indem ein Kind den Wind spielt und die Fragen stellt und das an-
dere antwortet. Nach der Partnerarbeit wird im Kreis besprochen, was
aufgefallen ist, ob etwas immer gleich war und warum dies der Fall war.

Somit ist die «Es-geht-so-weil-Geschichte» erzdhlt.

In der vierten Einheit geht es darum, Vorhersagen zu treffen. Dazu wird
ein dhnliches Spiel gespielt wie in der letzten Einheit. Nur wird dieses Mal mit unterschiedlich vielen

Blattern am Baum gestartet. Im Plenum oder/und in Zweiergruppen wird folgendes Spiel gespielt:

Kind A wiirfelt je nach Niveau mit einem, zwei oder drei Wirfeln und legt die entsprechende Anzahl
Blatter auf ein Tuch oder an einen gezeichneten Baum. Dann schliesst Kind A die Augen, wahrend

Kind B einige Blatter verschwinden ladsst. Kind A muss dieselben Fragen wie beim letzten Spiel be-

antworten: Wie viele Blatter sind noch am - W/ -
Baum? Wie viele sind weggeflogen und wie ‘ '
weiss man das? Wie viele Blatter sind es am
Baum und am Boden insgesamt und wie weiss
man das? Wiederum helfen die Symbole den
Kindern, sich an die Fragen und deren Reihen-
folgen zu erinnern. Die Kinder kdnnen voraus-
sagen, wie viele Blatter weggeweht wurden.
Die «Weil-es-so-geht-MUSS-Geschichte» ist

erzahlt.
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6. Unterrichtsvorschlag ll: Meinungsverschiedenheiten

6.1. «Du hast angefangen!» «Nein, dul» Mathematische Sachver-
halte durch logisches Argumentieren entscheiden lernen

Esther Brunner

Welches Kind kennt diese Situation nicht selbst: Der blaue und der rote Kerl im Bilderbuch «Du hast
angefangen!» «Nein, dul» (McKee, 2007) streiten sich. Wer hat nun recht?

Wenn zwei sich streiten, braucht es einen Gegen-
stand, der strittig ist oder strittig gemacht werden
kann, etwas, worliber Unsicherheit herrscht, ob es so
oder so ist. Dies ist ein wesentliches Merkmal aus der
Argumentationstheorie (z.B. van Eemeren & Groo-
tendorst, 2004). Ein zweites Merkmal ist, dass nun im
Gesprach (oder Streit) Begriindungen vorgebracht
werden mussen und deren Giiltigkeit ebenfalls in der
Gesprachssituation gepriift wird, um zu entscheiden,
welche Argumente liberzeugender sind.

Mathematisches Argumentieren unterscheidet sich

davon in einigen zentralen Punkten. So wird bei-

spielweise nicht irgendwie argumentiert oder mit

der Lautstarke, in der ein Argument vorgebracht

Abbildung 2: Bilderbuch (McKee, 2007)

wird, Uberzeugt, sondern einzig und allein mit lo-
gisch-schliissigen Argumenten, die aus der Mathematik selbst stammen. Dies macht mathemati-

sches Argumentieren so voraussetzungsreich und anspruchsvoll.

Beispiel einer Alltagsargumentation

Dazu ein Beispiel: Nehmen wir an, der blaue und der rote Kerl streiten sich dariiber ob es heute kalt
oder warm ist. Mhm, das ist letztlich eine Frage des Standpunktes und der Vergleichsgrosse. Wenn
der blaue Kerl seine Meinung, dass heute kalt sei, damit begriindet, dass es gestern 2 Grad warmer
war, ist sein Argument stichhaltig und plausibel. Wenn der rote Kerl hingegen meint, dass heute
warm sei, und ins Feld fiihrt, dass die Wetterprognosen fiir die kommenden Tage noch viel tiefere
Temperaturen versprechen wiirden oder dass er gar nicht friere, aber immer friere, wenn es kalt sei,
so sind das ebenso stichhaltige, plausible Argumente. Vermutlich wird die Gruppe, in der die unter-

schiedlichen Argumente vorgebracht und in Bezug auf ihre Gultigkeit gepriift werden, entscheiden,
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dass in diesem Fall - wie Ubrigens auch in der Geschichte, die das Bilderbuch erzdhlt - beide recht
hatten.

Sowohl die Argumente des blauen wie des roten Kerls stammen aus dem Alltag und sind bezogen
auf die im Argument vorgebrachte Begriindung schliissig und plausibel. Beide Argumente stiitzen
sich dabei auf etwas Unbestrittenes ab, das sogenannte «Datum» (siehe Abbildung 2). Diese unbe-
zweifelte Aussage - im Fall des blauen Kerls ist dies «gestern war 2 Grad kalter als heute», im Fall des
roten Kerls hingegen «wenn es kalt ist, friere ich» — wird als Ausgangspunkt genommen, aus der die
Behauptung, die sogenannte «Konklusion», abgeleitet wird. Die Behauptung selbst muss lber eine
«Regel» oder «Schlussregel» abgestiitzt werden. Dies ist die einfachste Struktur eines Arguments
(vgl. Toulmin, 1996).

Datum (D) | Konklusion (K)

Regel (R)

Abbildung 3: Argumentstruktur nach Toulmin (1996) (siehe Brunner, 2014)

Betrachten wir diese Argumentstruktur am Beispiel der beiden Kerle. Der blaue Kerl behauptet in
der Konklusion: «Heute ist es kalt.» Er bezieht sich dabei auf das unbestrittene Datum, dass es ges-
tern 2 Grad kalter gewesen sei als heute. Dies wird in seiner in der Begriindung vorgebrachten
Schlussregel deutlich. Er begriindet namlich: «<Heute ist es kalt, weil gestern 2 Grad warmer war, und
im Vergleich dazu ist es heute kalter.» Der rote Kerl hingegen behauptet (Konklusion): «<Heute ist es
warm» und bezieht sich dabei auf seine subjektive Empfindung von Temperaturen: «immer wenn es
kalt ist, friere ich. Heute friere ich nicht.» Die herangezogene Regel in seiner Begriindung lautet:
«Heute ist es warm, denn ich friere nicht, und immer wenn es kalt ist, friere ich.» Beide Argumente
sind vollstandig und plausibel und deshalb haben auch beide recht.

Wirde nun der rote Kerl seine Behauptung «Heute ist es warm» anders begriinden, kénnte das an-
ders aussehen. Wenn er beispielsweise auch auf die unbestrittene Tatsache, dass gestern 2 Grad
kalter war, zurlickgreifen wiirde, die der blaue Kerl verwendet hat, ware sein Argument nicht giiltig,
wenn er sagen wiirde: «<Heute ist es warm (Konklusion). Gestern war es 2 Grad kalter (Datum). Darum

ist es heute warmer (Schlussregel) und er hatte nicht recht, weil die Schlussregel falsch ist.
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Mathematisches Argumentieren

Beim mathematischen Argumentieren braucht es minimal die gleiche Struktur eines Arguments:
eine unbestrittene Aussage (Datum), ein daraus abgeleiteter Schluss bzw. eine Behauptung (Kon-
klusion) und eine Begriindung des Schlusses (Regel). Anders als beim alltdglichen Argumentieren
aber missen die verwendeten Regeln aus der Mathematik selbst stammen und nicht aus dem All-
tag. Auch hierzu wieder ein Beispiel: Nehmen wir an, die beiden Kerle streiten sich darum, ob eine
bestimmte Figur (zeichnen) ein Viereck ist oder nicht. Der blaue Kerl behauptet: «Das ist ein Vier-
eck», der rote hingegen widerspricht: «Nein, das ist kein Viereck.» Dieser mathematische «Streit»
kann nun einfach entschieden werden anhand der vorgebrachten Argumente. Der blaue Kerl sagt
beispielsweise: «Dies ist ein Viereck (Behauptung). Vierecke haben immer vier Ecken (unbestrittene
Tatsache: Datum). Dieses Viereck hat vier Ecken, also ist es ein Viereck.» Recht hat er!

Anders der rote Kerl: Er sagt: «Dies ist kein Viereck. Ein Viereck sieht genauso aus», und zeigt dabei
auf ein Quadrat. «<Weil dies nicht so aussieht, ist das kein Viereck.» Der rote Kerl hat eine Aussage als
Datum verwendet, die nicht wahr ist: «Ein Viereck sieht genauso aus wie ein Quadrat.» Ein Quadrat
ist zwar auch ein Viereck, aber ein spezielles, kein allgemeines. Sein Schluss ist falsch und sein
Argument unguiltig, der blaue Kerl gewinnt.

Argumente zu konstruieren, die aus der Mathematik selbst stammen, ist beim mathematischen

Argumentieren zentral und gleichzeitig sehr anspruchsvoll.

Fordern von mathematischem Argumentieren

Gefordert werden kann das aber sehr gut durch eine solche «Streitsituation», wie sie alle Kinder aus
ihrem Alltag kennen. Konstruiert wird aber ein Streit (iber eine mathematische Situation oder ein
Problem, nicht eines aus dem Alltag. Und die Kinder mussen versuchen, anstelle des roten und des
blauen Kerls zu argumentieren, und damit zwischen den beiden widerspriichlichen Behauptungen
entscheiden, welche giiltig ist.

Diese Anlage bietet eine Vielzahl reichhaltiger Lerngelegenheiten zum mathematischen Argumen-
tieren. Immer wenn der blaue Kerl etwas sagt, behauptet der rote das Gegenteil. Entschieden, wer
Recht hat, wird durch ein gliltiges Argument.

Diese didaktische Figur lasst sich beliebig in verschiedensten mathematischen Inhaltsgebieten ein-
setzen, beim Zahlen, beim Benennen von Formen, aber auch beim Herstellen von mathematischen
Beziehungen («2 ist die Halfte von 4») oder Begriinden von Mustern («immer nach 3 roten kommt 1
blaues, also kommt jetzt ein blaues»). Wichtig ist, dass die didaktische Figur immer eingebettet wird
in eine Gesprachssituation, in der die unterschiedlichen Argumente hervorgebracht und beurteilt
werden konnen, inwiefern sie gliltig sind. Gerade diese Entscheidung, ob ein Argument giiltig ist
oder nicht, braucht viel fachliches Wissen, sowohl von den Kindern wie der Lehrperson. Ist dieses

mathematische Wissen bei den Kindern noch nicht vorhanden, Gibernimmt die Lehrperson im Sinne
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Abbildung 15: Gegenstande zum Ordnen

In der dritten Lektion werden die verschiedenen Pakete im Kreis herumgegeben, und die Kinder
sollen Uberlegen, in welchem Paket welcher Gegenstand enthalten sein konnte. Die Ideen werden
gesammelt und die Lehrperson fragt gezielt nach, warum die Kinder glauben, dass sich in dem be-
stimmten Paket der erwdhnte Gegenstand befindet. Die verschiedenen Pakete werden im Kreis
ausgelegt, und die Kinder diirfen den Paketen nun Bildkdrtchen zuweisen, auf denen die Gegen-
stande aus den Paketen abgebildet sind. Beriicksichtigen muss die Kindergartenlehrperson dabei,
dass diese Aufgabe fiir einzelne Kinder sehr anspruchsvoll sein kann, weil man dabei vom dreidi-

mensionalen Objekt auf ein zweidimensionales Bild wechseln muss.

Die Lehrperson kann hier Fehler einbauen. Die Kinder miissen dann begriinden, warum das nicht

geht bzw. warum die Verpackung nicht optimal passt:

LP: Kénnen wir auch einen Tennisball in den Briefumschlag packen?
Kind:  Nein ...
LP: Warum geht das nicht?

Kind:  Weil der Ball viel zu gross ist fiir den Umschlag, und wenn wir den Ball da hinein tun wiir-
den, wiirde das Papier reissen, weil der Ball ja viel zu gross ist.

Erzahlt werden kdnnen damit auch «Luigengeschichten», die als Ausgangslage fiir mathematisches

Argumentieren dienen:

LP: In meinem Paket steckt ein Fussball.

Kind: Nein, das ist nicht moglich. Da kann kein Fussball drin sein.

LP: Warum nicht?

Kind:  Weil das Paket lang ist und auf der kurzen Seite ist kein Platz fur einen Fussball. Da musste

man den Fussball zusammenlegen.
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Formenmonster

Auch diese Aufgabenreihe ist fiir drei Lektionen vorgesehen. Anfangs, in der ersten Lektion, gibt es
vier Aufgaben in Form eines Postenlaufs fiir die Kinder. Zuvor empfiehlt sich aber ein Sammelspiel,
das zum Thema hinleitet. In diesem Fall ist es eine verdeckte Kiste, in der die Kinder eine Figur von
einer bestimmten Form ertasten mussen. Anschliessend kann anhand eines KIM-Spiels weiter an
den Formen und deren Benennung gearbeitet werden, indem ein Kind einen Gegenstand weg-
nimmt und die anderen erraten mussen, welcher fehlt, und benennen, wie er heisst.

Der erste Posten im Postenlauf ist ein Arbeitsblatt, auf dem die Kinder die gleichen Formen in einer
Farbe anmalen und hernach eintragen, wie viele von welchen Formen sie finden kénnen.

Das Formenraster ist der zweite Posten: Hier werden, nach Farbe und Form sortiert, die jeweils pas-
senden Formen an die richtige Stelle gelegt.

Am dritten Posten diirfen die Kinder eine Form in Rasierschaum nachzeichnen.

Der vierte Posten ist der sogenannte Formenweg. Hierbei gibt das eine Kind einen Weg vor, den das

andere dann ablaufen muss.

Abbildung 16: Posten 1 bis 4: Formen anmalen und zahlen, Formen in Rasierschaum schreiben, Formenraster, Formenweg

In der zweiten Lektion steht nun das Argumentieren im Vordergrund. Damit es den Kindern leichter
fallt, bekommen sie zur Unterstlitzung und Visualisierung des argumentativen Dreischritts eine farb-

liche Denkstiitze. Dieser lautet wie folgt:

_ weil ... muss immer ...
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Begonnen wird mit dem allseits bekannten «Zige, zage, zoge» im Kreis. In der Hand haben die Kin-
der aber keinen Stein oder Ahnliches, sondern eine kleine Form. Es stehen sechs verschiedene For-
men zur Auswahl, namlich Sechseck, Quadrat, Kreis, Rechteck, Trapez, Dreieck. Das Kind wahlt zwei

von sechs Figuren aus, geht durch den Kreis und sagt folgenden Spruch auf:

Kind 1:  Zige, zage, zoge, welli Form isch obe? (je nach Formen, die gewahlt wurden, gibt es nun
die beiden Formen zur moglichen Antwort, beispielsweise:) Dreieck oder Kreis?
Kind 2: Ich denke, das Dreieck ist oben.
Kind 1:  Schaut nach und zeigt die Form:
, das ist ein Dreieck, weil es drei Ecken und drei Seiten hat, und das hat es.
weil diese Form vier Ecken hat, deshalb kann es kein Dreieck sein. Ein

Dreieck muss immer drei Ecken und drei Seiten haben.

Je nach richtiger oder falscher Antwort ist das gleiche Kind nochmals oder das andere Kind dran. Die
Kinder werden nun in Zweiergruppen einge-
teilt. Sie bekommen einen gemeinsamen
Spielplan, jedes Kind hat eine Farbe. Dann spie-
len die Kinder abwechselnd zu zweit in ihrer
Kleingruppe das Zige-zage-zoge-Spiel. Wenn
das ratende Kind jeweils richtigliegt, darf es

einen Schritt weiter auf dem Spielfeld vorri-

cken. Wer zuerst im Ziel ist, hat gewonnen. Abbildung 17: Zige,-zage,-zoge in der Partnerarbeit

Zum Abschluss gibt es ein gemeinsames Ratsel im Kreis:

Die Lehrperson wahlt eine Figur aus (beispielsweise ein Sechseck) und behauptet: «Das ist ein Kreis,
stimmt das, Marie?»

Marie: «Nein, das stimmt nicht, das ist kein Kreis, weil diese Figur sechs Ecken hat, deshalb kann es

kein Kreis sein. Ein Kreis muss immer rund sein und darf keine Ecken haben.»

In der dritten Lektion bekommen die Kinder im Kindergarten Besuch von den Formenmonstern.
Zum Einstieg wird nochmals das (Formen-)Zige-Zage-Zoge aus der vorherigen Lektion gespielt.
Dann werden die verschiedenen Monster vorgestellt. Sie heissen jeweils so wie die Form, die sie
darstellen. Die Kinder werden gefragt, was diese Formenmonster wohl am liebsten fressen. Die rich-
tige Antwort bezeichnet die Formen, die wie die Monster selbst aussehen.

Nun werden von der Lehrperson verschiedene Formen vor die Monster gelegt und Behauptungen

aufgestellt:
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LP: Das Kreismonster wird vier Kreise fressen! (Vor dem Kreismonster liegen aber vier
Quadrate.)

Kind: _, weil hier zwar vier Dinge (Anzahl stimmt also) liegen, jedoch sind das
keine Kreise. Ein Kreis muss immer rund sein und darf keine Ecken haben, diese Figuren

hier haben vier Ecken und vier gleich lange Seiten, deshalb kdnnen es keine Kreise sein.

Hierbei sollte die Lehrperson immer wieder auf den Argumentationsverlauf der Kinder achten und

diesen gegebenenfalls verbessern.

-
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Abbildung 18: Die Formenmonster

Schwindelt er schon wieder oder doch nicht?

Der kleine Rabe Socke kommt in den Kindergarten und begrisst die Kinder, die ihn schon kennen
und wissen, dass er gerne schwindelt. Er hat Bildkarten mit Ziffern von 1 bis 10 mitgebracht. Nun
behauptet er, er kdnne schon sehr gut zahlen, wie ein Profi eben. Die Lehrperson fordert ihn zum
Zéhlen auf. Der Rabe Socke lehnt ab und fordert die Kinder auf herauszufinden, ob er nun gleich

richtig zahle oder ob er schwindle, denn das mache ihm so grossen Spass.
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Der Rabe Socke:
Kinder:

Der Rabe Socke:
LP:

Kind:
LP:

Kind:

LP:

1,2,4,5,6,7,8,9,10. So ist das richtig.

Nein, das stimmt nicht!

Doch, doch, das stimmt so!

Ich glaube auch, dass etwas nicht gestimmt hat. Was ist denn falsch gewesen? Hat
es jemand mitbekommen?

Der Rabe Socke hat die 3 vergessen!

Genau, wie hat er denn gezahlt? (Hier diirfen die Kinder die Reihenfolge nun mit
den Bildkartchen nachlegen und dann die Frage beantworten.)

Der Rabe Socke hat die 4 vergessen, weil nach der 3 immer die 4 kommen muss.
Weil eins mehr ist als 3.

Ganz genau, beim Zahlen kommt nach der 3 immer die 4.

Abbildung 19: Nachgelegte Reihenfolge

Bei diesem Gesprach kann die Lehrperson die Kinder zum mathematischen Argumentieren fiihren.

Anschliessend ist ein Kind an der Reihe, das schwindeln darf. Dazu bekommt es von der Lehrperson

eine Zahlenreihe vorgelegt, die es den anderen Kindern vorlesen darf. Diese passen genau auf, be-

nennen und begriinden im Folgenden den Fehler.

Erweitert werden

kann die Aufgabe, indem der Rabe Socke den Kindern nicht mehr «nur» einfache

Zahlenreihen aufsagt, sondern von einer Zahl den vermeintlichen Vorganger und Nachfolger an-

gibt:

Der Rabe Socke:
LP:

Kinder:

LP:

Kind:

LP:

Vor der 8 kommt die 6 und nach der 8 kommt die 11.

Stimmt das?

Nein, das stimmt nicht!

Was stimmt denn nicht?

Vor der 8 kommt nicht die 6 und nach der 8 kommt nicht die 11. (Die Kinder sol-
len nun wieder mit Bildkartchen die 8 und deren Nachbarn legen.)

Warum stimmt das nicht, was der Rabe gesagt hat?
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Kind: Weil vor der 8 immer die 7 kommt, weil 7 eins weniger ist als 8 und nach der 8

immer die 9 kommt, weil 9 eins mehr ist als 8.

Nach weiteren Aufgaben ist der Rabe Socke sehr vergniigt und lobt die Kinder, dass sie schon rich-
tige Zahldetektive und -detektivinnen sind. Zur Belohnung erhalten die Kinder eine Urkunde, die
der Rabe Socke selbst unterschrieben hat. Zum Abschluss verteilt er diese. In die vorgegebenen

Kastchen dirfen die Kinder noch die Zahlen 1 bis 10 schreiben bzw. deren Anzahl einzeichnen.

Abbildung 20: Nachgelegte Reihenfolge

Schwindeln und lustvoll Liigengeschichten erzahlen, um sie nachher auch mit guten Argumenten

aufzulosen, macht doch einfach Spass!
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