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Argumentationsanalyse in der ma-
thematikdidaktischen Unterrichts-
forschung

Gotz Krummbheuer, Frankfurt am Main

Abstract: Toulmin’s analysis of argumentation (1969)
will be presented and exemplarily discussed within the
theoretical frame of the emergence of an accounting
practice in primary mathematics classrooms. With regard
to more complex argumentations some modifications will
be outlined. More general aspects of the “explanatory
relevance” and “social force” of an argumentation will
follow. Some perspectives for additional research will be
suggested.

Kurzreferat: Es wird die Argumentationsanalyse nach
Toulmin 1969/75 vorgestellt und beispielhaft in einem
theoretischen Rahmen zur Rekonstruktion der Rationali-
sierungspraxis im Mathematikunterricht der Grundschule
erortert. Erweiterungen des Ansatzes zur Auswertung
komplexerer Argumentationsprozesse werden darauf
aufbauend behandelt. Mit Verweis auf neuere argumenta-
tionstheoretische Studien werden die Aspekte der ,,Ex-
planativen“ Relevanz und ,,Sozialen Uberzeugungskraft*
als iibergeordnete Kriterien fiir eine Argumentation ein-
gefiihrt. Abschliefend werden Perspektiven fiir weitere
Forschungen dargelegt.

ZDM-Classification: C50, C60, D20, E50

1. Argumentieren im Mathematikunterricht

In der mathematikdidaktischen Diskussion tritt die
Auseinandersetzung mit dem Phinomen des Argu-
mentierens im Unterricht zumeist in Verbindung
mit dem des Beweisens auf. Der Beweis oder die
Tétigkeit des Beweisens stellen zum einen so etwas
wie die ,hohe Schule’ des Mathematikunterrichts
dar und treffen zum anderen nur auf wenig ,Gegen-
liebe’ und , Verstindnis’ bei den Schiilern (Baumert
et al. 1997; Harel & Sowder 1998; Knipping 2003,
Reiss 2002). Unter psychologisierender Perspektive
wird die Notwendigkeit eines ,,Beweisbediirfnisses*
bei Schiiler postuliert und unterrichtsmethodisch zu
realisieren eingefordert (Blum & Kirsch 1989;
Schwarzkopf 2000; Winter 1983). Unter eher stoff-
didaktisch-mathematikgeschichtlicher Perspektive
wird beschrieben, dass sich in der Wissenschaft der
Mathematik das Beweisverstindnis in Laufe der
Zeit andert und das Aufgreifen vergangener Bewei-
straditionen didaktisch eventuell ratsam sein konnte
(Dreyfus 2002, Jahnke 1996; Rav 1999). Aus epi-
stemologischer Sicht wird betont, dass Beweise
nicht nur der Wissenssicherung dienten sondern
haufig auch zu neuen bzw. erweiterten mathemati-
schen Einsichten fiihrten (Jahnke 1978). SchlieBlich
wird aus wissenssoziologischer Perspektive beige-
tragen, dass in der Praxis Mathematik treibender
Wissenschaftler die Vorstellungen zur Rigiditdt von
Beweisen schwanken (Hanna & Jahnke 1996, Vil-

liers 1990, Stein 1986).

Argumentieren wird in diesen Diskussionen ver-

standen als eine

e didaktische Kategorie fiir das Erfassen von
Beweisen und beweisdhnlichen Aktivititen,

e schulspezifische Vorform des Beweisens
und/oder

e moderne’ Sicht auf das Beweisverstindnis in
der Mathematik.

In einigen neueren Arbeiten aus der interpretativen
Forschung zum Mathematikunterricht werden noch
zwei weitere analytische Zugénge ausgearbeitet:

e  Argumentieren im Zusammenhang mit Erkla-
rungs- und Rechtfertigungsbestrebungen in
kooperativen Aufgabenbearbeitungs-
situationen werden von Cobb, Yackel und
Wood untersucht. Sie beschreiben diese Akti-
vitdten als Aspekte interaktiver Aushand-
lungsprozesse und charakterisieren sie als eine
,sociomathematical norm® (Cobb et al. 1995,
Krummheuer & Naujok 1999, Wood 1993).

e FEine konstitutive Funktion fiir die Ermog-
lichung mathematischer Lernprozesse wird —
weit grundsitzlicher - dem Argumentieren in
unseren eigenen Arbeiten zugeschrieben.
Durch die Partizipation der Schiiler an ,.kol-
lektiven Argumentationen wird Mathema-
tiklernen in der Unterrichtsinteraktion iiber-
haupt erst ermoglicht. Argumentieren ist hier
dann eine Bedingung des Lernens (,,argumen-
tatives Lernen™) und nicht ein curricular als
erstrebenswert angesehenes Ziel (,,Argumen-
tieren Lernen®; s. a. Brandt & Krummheuer
2001; Krummheuer 1997; Miller 1986).

Dartiber hinaus stellen sich mit der Wende der Ma-
thematikdidaktik zu einer empirischen Unter-
richtswissenschaft insbesondere forschungsme-
thodische Fragen fiir das erweiterte Studium von
unterrichtlichen ~ Argumentationsprozessen. Auf
diese soll im Artikel vor allem eingegangen wer-
den. Die entsprechenden Arbeiten haben dabei in
jingster Zeit die Argumentationsanalyse Toulmins
(1969) bevorzugt, womit ein mikroanalytischer
Fokus eingenommen wird. Wiewohl dieses analyti-
sche Mittel bereits seit den 60er Jahre zur Verfii-
gung steht, haben sie in der mathematik-
didaktischen Unterrichtsforschung erst mit einer
schrittweisen  Etablierung interpretativer For-
schungsansétze Anwendung und Akzeptanz in den
90er Jahren erfahren. Der spezifische Ansatz dieses
Verfahrens ermoglicht, iiber die Analyse einzelner
Argumentationsprozesse im Mathematikunterricht
auch weiter gefasste Fragestellungen zu untersu-
chen.

Im néchsten Abschnitt wird Toulmins Ansatz vor-
gestellt. Im 3. Abschnitt wird an Unterrichtstran-
skripten seine Argumentationsanalyse beispielhaft
vorgefiihrt und gezeigt, wie sich dieses Verfahren in
einen umfassenderen Forschungszusammenhang
integrieren ldsst. Hierbei wird das Konzept der
,Rationalisierungspraxis“ behandelt. Erweiterungen
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des Analyseverfahrens fiir seine Anwendung auf
komplexere Argumentationsprozesse werden im 4.
Abschnitt behandelt. Der 5. Abschnitt behandelt
Charakterisierungsmdglichkeiten analysierter Argu-
mentationen. Der Artikel schlieft mit einem Aus-
blick auf weitere Forschungsfelder.

2. Die Argumentationsanalyse Toulmins
Argumentationsprozesse konnen mit Hilfe der Ar-
gumentationsanalyse nach TOULMIN 1969/1975
rekonsturiert werden. Die Redebeitrige von an
Argumentationen Beteiligten werden unabhéngig
von ihrer individuellen Intention und Sinngebung in
Hinblick auf ihre Funktion fiir die Hervorbringung
einer Argumentation betrachtet (s. a. Kopper-
schmidt 1989). Dabei iibernehmen die einzelnen
AuBerungen im Blick auf diese Argumentation
verschiedene ,Rollen” bzw. ,Funktionen“. Die
entsprechende Argumentationsanalyse dient dazu,
diese im konkreten Fall zu bestimmen. Kopper-
schmidt nennt dieses Verfahren deswegen eine
»funktionale Argumentationsanalyse* (ebenda, S.
123).

Die vier zentralen Kategorien einer Argumentation
im Toulminschen Sinne sind ,,data” (,,Datum®),
,conclusion®  (,,Konklusion®), ,warrant“ (,,Ga-
rant*)" und »backing® (,,Stiitzung®). Toulmin 1969
hat diese funktionalen Argumentationskategorien
grafisch in einem Layout wiedergegeben:

SO ]
data conclusion

since

\
warrant

on account

backing

Die Konklusion ist die Aussage, die argumentativ
belegt werden soll. Das Datum ist eine unbestrittene
Tatsache, ein Sachverhalt bzw. eine Information,
auf die verwiesen werden kann als Antwort auf die
Frage: ,,Wovon gehst du aus?“ Die kiirzeste denk-
bare Argumentation wiirde dann lauten: Datum,
deswegen Konklusion. Sie ist in der obersten Zeile
des Layouts wiedergegeben. Wir nennen diese Zeile
auch den ,Schluss“. Eine derart ,erschlossene’
Konklusion kann im Weiteren dann als neues Da-
tum herangezogen werden. Garanten sind allgemei-
ne, hypothetische Aussagen, die als ,Briicken’ die-
nen konnen und diese Art von Schliissen erlauben
(Toulmin 1975, S. 89). Sie entsprechen laut Toul-
min in der Regel einer erweiterten Moglichkeit zu
argumentieren und kdnnen als Antwort auf die Fra-
ge: ,,Wie kommst du dahin?*“ gedacht werden. Stiit-
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zungen schlieBlich sind Uberzeugungen, die zur
Anwendbarkeit eines Garanten flihren. Sie beant-
worten die Frage: ,,Warum soll der genannte Garant
allgemein als zuldssig akzeptiert werden?* (ebenda,
S. 94; s. a. Krummheuer & Naujok 1999, S. 71 ff).?
In unserem empirischen Material finden wir auch
Situationen, in denen mehrere dieser Argumen-
tationen aufeinander treffen bzw. sich ergénzen,
z. B. wenn aufeinander bezogene Redebeitrige als
sich widersprechende Konklusionen fungieren und
entsprechend untermauert werden oder durch weite-
re Daten eine zusitzliche Begriindung eingebracht
wird. Hierflir haben wir folgende begriffliche Diffe-
renzierungen eingefiihrt:

Unter einem ,,Argumentationszyklus® verstehen wir
die Teile eines Interaktionsprozesses, in denen
mehrere Argumentationen zur selben Aussage
wechselseitig unterstiitzend bzw. sich gegenseitig
widersprechend emergieren. Hierdurch entsteht ein
Zyklus, der aus mehreren Argumentationen besteht.
Dies trifft z. B. zu, wenn Proponenten und Kontra-
henten zu einer Aussage auftreten; es konnen na-
tirlich auch zu derselben Aussage verschiedene
Argumentationen thematisiert werden. Jede dieser
einzelnen Argumentationen lasst sich mit Hilfe des
Toulmin-Schemas analysieren. Wir bezeichnen sie
in Relation zum zugehdrigen Zyklus als seine ,,Ar-
gumentationsstringe” (Brandt & Krummheuer
2001, S. 32). Ferner kann, wie schon angedeutet,
eine komplexere Argumentation aus mehreren
Schritten bestehen. Hier wird dann eine gerade
erschlossene Konklusion als Datum fiir den néch-
sten Schluss verwendet. Wir sprechen dann von
einer ,,mehrgliedrigen Argumentation®. (ebenda, S.
36) Das Layout bekommt dabei beispielsweise
folgende Gestalt:

Konklusion 1
B i = Datum 2

Garant 1

Konklusion 2| ____ -
= Datum 3

Garant 2

Stiitzung 1 Stiitzung 2

3. Drei Analysebeispiele

In diesem Abschnitt soll der Toulminsche Analyse-
ansatz durch eine Anwendung verdeutlicht werden.
Zugleich werden diese Rekonstruktionen beispiel-
haft in einen theoretischen Kontext eingebettet, der
sich mit der in der alltdglichen Unterrichtsinterak-
tion etablierenden ,Argumentationspraxis’ ausein-
ander setzt. Gegenstandsbereich ist dabei der Ma-
thematikunterricht der Grundschule. In dieser Un-
terrichtsinteraktion zeichnen sich Argumentationen
hiufig nicht durch eine 6ffentlich ausgetragene und
intentional ausgefiihrte Beilegung von Strittigkeiten
aus (Krummheuer 1997, Schwarzkopf 2000). In den
konkreten Féllen ist zu bedenken, dass durch Bei-
ziehung der fachlichen Autoritdt der Lehrperson
prinzipiell andere Losungsmodi als die der rational
gefiihrten Konsensfindung moglich sind und dass
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auch die Schiiler untereinander nicht unbedingt
bemiiht sind, in derartigen Auseinandersetzungen
auf ,rhetorische’ und eventuell sogar polemische
Elemente zugunsten einer sachlichen Analyse zu
verzichten.

Dennoch lassen sich in diesen Situationen Argu-
mentationen rekonstruieren. Theoretisch wird hier
auf Ansitze der Ethnomethodologie zuriickge-
griffen. In ihnen wird konstatiert, dass die Be-
teiligten in einer Alltagssituation die Rationalitit
ihres Handelns in der Interaktion sfets mitkonstitu-
ieren, indem die Beteiligten sich stindig bemiihen,
die Rationalitit ihrer Handlungen anzuzeigen und
einen diesbeziiglichen Konsens untereinander her-
zustellen (s. Garfinkel 1967, S. 280ff und Lehmann
1988, S. 167ff). Dies ist sowohl fiir die Entstehung
eigener Uberzeugtheit wie auch fiir die Herstellung
von Uberzeugung bei den anderen Interaktanden
notig.

Dieser Aspekt der Interaktion wird mit dem Be-
griff der ,,accounting practice beschrieben: ,,... the
activities whereby members produce and manage
settings of organized everyday affairs are identical
with members' procedures for making those settings
'accountable' ““ (Garfinkel 1967, S. 1). Der Begriff
des ,,account oder der ,,accounting-practice wird
ins Deutsche u. a. mit ,,Kommentar®, ,Rechtferti-
gung®, ,Erklarung“, ,Hinweis“ oder ,praktische
Erklarung tbersetzt (s. Lehmann 1988, S. 170f).

Im Hinblick auf die argumentative Funktion dieser
,practice* bevorzugen wir in unseren eigenen Ar-
beiten die Bezeichnung ,,Rationalisierungspraxis®.

Aus ethnomethodologischer Sicht handelt es sich
bei diesen accounting practices um einen integralen
Bestandteil des Handlungsaktes selbst. Die zur
Sicherung und Herstellung einer gemeinsamen
Rationalitdtsbasis benoétigten interaktiven Mittel
sind in den Handlungen der Beteiligten mit ange-
legt. Dieses behauptete Zusammenfallen der ,,pro-
cedures” flir die Handlungsrealisierung mit denen
der Handlungsrationalisierung wird gemeinhin als
das ,.ethnomethodologische Reflexivititstheorem*
bezeichnet (Krummheuer 1995; Lehmann 1988;
Mehan & Wood 1975; Voigt 1984). Im Folgenden
werden drei solcher Rationalisierungspraxen be-
handelt.

3.1 Praxis einer expliziten Rationalisierung*

Die Kinder eines ersten Schuljahres sollen in einem
Rechenspiel eine Zahl zwischen 10 und 20 erraten,
die ein Schiiler auf der Riickseite der Tafel notiert
hat. Zu jedem Zahlenvorschlag wird von diesem
Schiiler mitgeteilt, ob die zu erratende Zahl groBer,
kleiner oder gleich ist und dies entsprechend an der
Tafel notiert. Nachdem die richtige Zahl — 13 —
genannt wurde, entwickelt sich folgende Sequenz:

Analyses

141 <L
142 David

zeigt auf die 14 ja\ .
Die . zwolf war zu klein \

131L

137L David \

138 David ~ weil vierzehn zu grof3 wa -

139L So stop \ das is jetzt ganz wichtig \ nochma \

warum konnte es nachher nur die Dreizehn zeigt auf die 13 an der Tafel sein \ .

140 < David weil vierzehn zu groB3 wa \ legt seinen Oberkorper auf den Tisch ~— +

+und / zeigt auf die 12

Transkript I: Mister X

Zunichst stellt die Lehrerin fest, dass es nur die 13
sein konnte. Die 13 wurde zuvor sowohl von der
Lehrerin als auch von den Kindern als Losungszahl
akzeptiert, somit scheint hier eigentlich kein Argu-
mentationsbedarf zu bestehen. Dennoch erdffnet die
Lehrerin mit ihrer Frage ,,warum® eine Begriin-
dungssequenz, die die 13 als eindeutige Losung
behaupten soll. Davids AuBerungen werden von der
Lehrerin als Antwort und somit als Begriindung
akzeptiert sowie durch die Zwischenbemerkung der
Lehrerin in ihrer Bedeutsamkeit hervorgehoben.
Aus diesem Grund lésst sich Davids AuBerung dem
von der Lehrerin erdffneten Argumentationsstrang
zuordnen, fiir den nun das Toulmin-Schema ent-
wickelt wird.

In dem Beispiel ist eine Begriindung fiir die Aussa-
ge die Zahl 13 konnte nur noch die Losung sein
gefragt. Diese Aussage erscheint somit als Konklu-
sion der Argumentation. Mit ,,warum* werden ge-
wohnlich zunichst Daten eingefordert, die die Leh-

rerin in Davids AuBerungen erkennt: 12 und 14
stehen als zu grofl bzw. zu klein an der Tafel; auf
sie kann als unbezweifelte Tatsache verwiesen
werden.

Datum Konklusion

14 ist zu gross deswegen

12 ist zu klein

o| 73 muss die
Zahl sein

Der Schluss von dem Datum’ zur Konklusion ist
durch Garanten abgesichert. Erst durch den Garan-
ten ist es aus argumentationstheoretischer Sicht
iiberhaupt moglich, die Zustimmung zu gegebenen
Daten auf die Konklusion zu {ibertragen; d. h. durch
den Garanten werden unstrittige Aussagen zu Daten
einer Argumentation. So ist es nur durch die Ver-
kniipfung ,,und* <141> moglich, aus den von David
genannten Daten auf die Konklusion zu schlieBen.’

249



Analyses

In dieser von der Lehrerin vorgenommenen Ver-
kniipfung deutet sich somit der Garant an, der mit
den folgenden AuBlerungen weiter ausgefiihrt wird.
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Diese setzen somit den oben vorgestellten Argu-
mentationsstrang fort:

147<Petra  weil weil die vierzehn zu grofy war /

144 L das konnt ihr euch merken \ wer kann das nochmal wiederholen was der David gesacht hat \
145 leise Petra \
146 9:26 h

un und die zwolf zu zu klein war \

147.1<L zeigt auf die 14 + zeigt auf die 12
148 L und dazwischen gibt es nur noch eine / +
149 Petra dreizehn \

150 L zeigt auf die 13 dreizehn \ +

Transkript II: Mister X, Forsetzung

Die Losungszahl muss somit zwischen den bereits
genannten zu groBen und zu kleinen Zahlen liegen.
Die Zuléssigkeit des Garanten kann nach Toulmin
gegebenenfalls durch die Angabe fundamentaler
Uberzeugung Stiitzung erfahren. Der Verweis auf
derartig grundlegende Uberzeugungen wird hiufig
nicht ausgefiihrt, sondern diese als gemeinsam
geteilt — und bekannt — unterstellt.

In der angefiihrten Argumentation ldsst sich jedoch
ein Hinweis auf eine zu unterstellende Stiitzung
finden: Mit ,,nur noch eine / dreizehn <148, 149>
wird auf die Abfolge der natiirlichen Zahlen als
fundamentale Eigenschaft verwiesen, die diesen
Schluss rechtfertigt. Die mit der EingangsédufBerung
der Lehrerin behauptete Eindeutigkeit der Losung
13 wird somit durch die Abfolge der natiirlichen

Zahlen gestiitzt.
Datum Konklusion
14 ist zu gross deswegen | 13 muss die gesuchte|
12 ist zu klein g Zahl sein
weil
Man muss die Zahl

Garant dazwischen suchen

aufgrund

S tﬁtzung Abjbl&;z zhlir natiirlichen|
‘ahlen

Dieses Toulmin-Schema gibt den argumentativen
Aspekt der Begriindungssequenz wieder. Da mehre-
re Personen an ihrer Genese beteiligt sind, liegt

hier eine kollektive Argumentation vor. Fiir einen
Zugang zur Rekonstruktion der gemeinsamen Her-
stellung einer solchen kollektiven Argumentation
werden die AuBerungen, die nach Toulmin in ihrer
Funktion fiir die Argumentation untersucht wurden,
als Redebeitrige Einzelner betrachtet. Hierdurch
lasst sich formal die Beteiligung Einzelner an der
Produktion der funktionalen Elemente einer Argu-
mentation identifizieren (s. Krummheuer 1995, S.
246).

In dieser Szene emergiert eine Rationali-
sierungspraxis, die sich durch einen hohen Grad an
Explizitheit gemdB der Toulminschen Kategorien
auszeichnet. Erwdhnenswert ist an dieser Stelle,
dass zu Beginn der Szene kein rekonstruierbarer
Streit {iber die Richtigkeit der Losungszahl 13 vor-
liegt: so ist es die Lehrerin, die in dieser kollektiven
Argumentation die Konklusion, also die Losung,
formuliert. Bei Petra und David hat man den Ein-
druck, als agierten sie unter dem Zugzwang, den
Antworterwartungen der Lehrerin gerecht werden
zu miissen. Thre Beitrdge scheinen jedenfalls nicht
Ausdruck von grofler Handlungsautonomie zu sein.
Vor den Augen der nicht-tatig-werdenden Schiiler
mag sich hingegen eine luzide und weitgehend
schliissige Argumentation entwickelt haben (s.
hierzu Krummbheuer & Brandt 2001, S. 72 ff).

3.2. Praxis einer impliziten Rationalisierung’

Die hier vorzustellende Szene ist einer Unterrichts-
stunde aus derselben ersten Klasse entnommen. In
dieser Stunde wird die additive Zerlegung zweistel-
liger Zahlen im natiirlichzahligen Intervall 11 bis 20
behandelt.

250

92 L jaha/ so\.ich . bin mal gespannt was die Kinder sagen \ Adlt eine Rechenkette
93 in die Hohe: 000000000000

93.1 8:59h

94 Marina ach so

95 Franzi dreizehn

96 Marina, Franzi, Jarek und Wayne melden sich, einige Kinder zdhlen fliisternd.

97 L fliisternd zwei drei

98 Goran dreizehn meldet sich dabei schnell
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99 Julian, Conny und noch zwei andere Kinder zeigen auf

100 L fliisternd zwei drei vier finf Finger sehe ich . sechs . sieben . acht . + .. Wayne /
101 Wayne dreizehn \

101.1 Marina nimmt den Arm runter

102 L oder \

103 S a

104 L Jarek /

105 Jarek am .. drei plus zehn \

106 L oder \. . Marina /

107 Marina zeigt betont auf zehn plus . drei \

108 L oder \ oh . die Kinder sehen ganz schon viel ne / . das ist immer dasselbe aber die sehen
109 ganz schon viel . Julian \

110 Julian dh . 6l . nee . doch 6lf . plus zwei \

111 L oder \ .. Jarek /

Transkript I1I: 13 Perlen

In dieser Szene werden offenbar keine Begriindun-
gen oder Rechtfertigungen expliziert und durch die
Art der Lehrerin-Fragen ,,oder” auch nicht forciert
oder eingefordert. Dennoch unterliegt diesem Un-
ternehmen eine Rationalitit, die auch in einer be-
stimmten Weise auf der fachbezogenen Ebene die
Richtigkeit der genannten Losungen legitimiert.
Dies insbesondere ab Zeile 105 deutlich:

Die Antwort 3+10 von Jarek dort kdnnte von ihm
durch Abzdhlen oder Ausrechnen ermittelt worden
sein. Ebenso konnte er durch die Beschaffenheit des
Zahlwortes gleichsam ohne Rechenaufwand auf
diese Zerlegung gekommen sein. Sie wird u. a.
auch dadurch nahegelegt, weil zuvor die Anzahl der
sichtbaren Perlen mit 13 ratifiziert wird. Die beiden
folgenden Antworten 10+3 und 1142 kénnen auch
wieder durch Ausrechnen, aber auch durch logi-
sches SchlieBen oder durch die Strategie des mini-
malen Verdnderns gefunden worden sein. Mit logi-
schem SchlieBen ist im Fall von 10+3 die Anwen-
dung des Kommutativgesetzes und im Fall von
11+2 die Strategie des gegensinnigen Verdnderns
bei der Addition (erster Summand von 10+3 wird
um 1 vergrofert und der zweite Summand entspre-
chend um 1 verkleinert) gemeint. Mit der Strategie
des minimalen Verdnderns wird ein taktisches
Schiilerverhalten beschrieben, das darin besteht,
dass man ohne viel kognitiven Aufwand eine zuvor
als richtig evaluierte Antwort leicht veréndert und
dann ,mal schaut’, wie man damit bei der Lehrerin
ankommt.

Die Hintergriinde der jeweiligen Zerlegungs-
vorschldge werden im Unterrichtsgesprach nicht
angesprochen. Es bleibt somit offen, welche Ga-
ranten und Stiitzungen zur Begriindung der einzel-
nen Losungen relevant gewesen sein konnten. Den-
noch stellt sich im ethnomethodologischen Sinne
die Frage, wie die Beteiligten sich gegenseitig die
Rationalitdt ihres Handelns anzeigen. Sie wird hier
implizit iiber die Geldufigkeit eines musterhaft
strukturierten Interaktionsverlaufes gewaihrleistet.
Man kann den oben erwéhnten, fiir das lehrerge-
lenkte Unterrichtsgesprdch typischen Dreischritt
Initiation-Reply-Evaluation (Mehan 1979) rekon-
struieren. In der vorgelegten Szene féllt die Evalua-

tion der aktuellen Erwiderung mit der Initiation der
anschliefenden Erwiderung zusammen. Eine derar-
tige Verdichtung einer interaktiven Strukturierung
weist auf eine hochgradige Geschliffenheit oder
Geldufigkeit des Interaktionsprozesses hin. Es
scheinen weder auf der interaktiven noch auf der
inhaltlichen Ebene Ungeklértheiten oder Strittig-
keiten aufzutreten: Man ist sich der Richtigkeit
sowohl beim Vorgehen als auch bei den Antworten
sicher. Die Rationalisierung der gemeinsamen Lo-
sungserzeugungen wird implizit durch die geldufige
Strukturierung der Interaktion mit gewéhrleistet.
Der Garant fiir die Richtigkeit einer Losung repra-
sentiert sich gleichsam in dem kommentarlosen
Nachfragen der Lehrerin nach weiteren Zerlegun-
gen. Die Stiitzung, sofern man eine solche zu kon-
struieren fiir sinnvoll hélt, liegt in der Gebrauch-
lichkeit und Monotonie des sich wiederholenden
und  ineinander  verschachtelten  Initiation-
Erwiderung-Evalutations-Dreischritts.

13 hochgehaltene
Kugeln; o| 10+3ist eine richtige

die letzte richtige Antwort L3sung
ist 3+10

deswegen

weil
|

so lduft das immer

aufgrund

L. fragt im Routine-
verfahren nach
weiteren Lésungen

3.3 Eine narrative Rationalisierungspraxis®

Die Episode stammt aus einem dritten Schuljahr.
Sie beinhaltet eine Gruppenarbeitsphase von drei
Schiilern. Die Aufgabe lautet:

Nummer wieviel?

Hier sitzen Mitglieder des Sportvereins. Die Zahlen auf ihren
Hemden bilden eine bestimmte Reihenfolge. Welche Zahl
sollte der Junge ganz rechts vorne auf seinem Hemd haben?

251



Analyses

Noch einmal: Nummer wieviel?

TUnd welche Nummer sollte auf seinem Hemd stehen?

ZDM 2003 Vol. 35 (6)

Hier wird nur auf Teile der Bearbeitung zum zwei-

ten Aufgabenteil eingegangen (,,Noch einmal:

Nummer wie viel?). Die Bearbeitung des zweiten

Aufgabenteils durch die Schiiler Daniel, Slawa und

Stanislaw lésst sich grob wie folgt gliedern:

e  Erster Losungsversuch (Zeile 93 - 110)

e Suche nach anderen Losungsansitzen (Zeile
113 - 165)

e FEinigung auf den ersten Losungsvorschlag
(Zeile 166 - 180)

e Besprechung des Losungsweges mit der Leh-
rerin (Zeile 181 - 203)

Es folgt das Transkript zum ersten Losungsversuch

(des zweiten Aufgabenteils, Zeile 93 — 110).

93< Slawa Also noch einmal Nummer (nicht rekonstruierbar)

94<  Stanislaw Und hier’

95<  Daniel (liest) Und welche Nummer sollte hinten auf seinem Hemd
96 stehen.

97 Slawa (zeigt an der Zahlenreihe) Da kommt eins minus, zwei dazu (.) eins minus, zwei dazu.
98

99 Daniel Aber wie rechnet man jetzt des’

100 Slawa Finf" (nicht rekonstruierbar) glaub da kommt ne fiinf raus’, kuck’, also (sicherer wer-
101< dend) minus eins, zwei dazu, minus eins, zwei dazu.

102<  Stanislaw Ja-

103 Daniel H4, des sind dann drei minus zweli is eins.

104 Stanislaw Ja.

105 Slawa Ja. (\) eben.

106 Daniel Zwei, nee, vier minus zwei (schaut zur Seite und rechnet) is zwei, drei minus v, wieviel
107 minus drei is ei, hm.

108 Slawa Kuck. Daniel. also. (zeigt am Bild) minus eins, plus zwei, minus eins, plus zwei’, also
109 kriegt der ne fiinf”

110 Daniel (schreibt) schreibn wir da mal ne fiinf hin. und wie geht des -

Transkript IV: Trikotaufgabe

Die Gruppe wendet sich dem zweiten Aufgabenteil
zu <93 - 96>. Slawa bietet sogleich wieder eine
Analyse der Differenzen im Sinne des Ergénzens
an: ,,Da kommt eins minus, zwei dazu (.) eins mi-
nus, zwei dazu“ <97, 98>. Finf (nicht re-
konstruierbar) glaub da kommt ne fiinf raus’,
kuck’, also (sicherer werdend) minus eins, .. zwei
dazu, minus eins, zwei dazu* <100, 101>.

Hiermit ist bereits eine Losung hergeleitet worden.
Slawa (und wahrscheinlich Daniel) verstehen die
Differenzenfolge als Bildungsgesetz und ihre Ele-
mente als die alternierenden Operatoren -1 und +2.
Damit ergibt sich fiir das gesuchte fiinfte Glied der
Ausgangsfolge der Wert 5. Slawa findet also relativ
schnell und selbstindig eine Losung, indem er Ge-
setzmiBigkeiten in der Differenzenfolge identifi-
ziert. Er beschreibt die Anfangsglieder der Diffe-
renzenfolge, ohne sie explizit als solche darzustel-
len. Seine Darstellungsweise hat in ihrer sequenti-
ellen Wiederholung der Folgenglieder einen narra-
tiven Charakter (genaueres s. Krummheuer 1997).
Daniel bestitigt im Anschluss die von Slawa ge-
nannte Differenz zwischen den ersten beiden Fol-
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gengliedern: ,,H&, des sind dann drei minus zwei is
eins“ <103>. Beide Partner stimmen ihm zu <104,
105>. Sodann fahrt Daniel fort mit ,,Zwei, nee, vier
minus zwei (schaut zur Seite und rechnet) is zwei‘
<106, 107>, kann dann aber beim nichsten Paar
nicht mit der doppelten Vorzeichenumkehr (fiir die
Differenz drei minus vier) umgehen: ,,drei minus v,
wieviel minus drei is ..“ und stockt. Damit wird
Slawas Hilfe verstdndlich: ,,Kuck. Daniel. also*
<108, 109>.
Slawa zdhlt die Glieder der Differenzenfolge auf,
thematisiert damit implizit die alternierende Struk-
tur dieser Folge (-1, 2 usw.) und teilt dann das Er-
gebnis dieser Uberlegungen fiir die gesuchte Zahl
mit. Die konsistente und wiederholte Aufzdhlung
der Glieder der Differenzenfolge wird hier als Rea-
lisierung der sequentiellen Strukturierung einer
narrativen Darstellung gedeutet.
Derartige Rationalisierungen werden als narrativ
geprigte Argumentation bezeichnet. Argumentatio-
nen dieser Art verlangen vom Zuhdrer dreierlei:
e Erkennen der Struktur des Arguments (hier:
der Thematisierung der Differenzenfolge),
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e Anwendung auf das konkrete Zahlenmaterial
(hier: der vorgegebene Folgenanfang) und

e  Ziehen des Schlusses (hier: letztes Folgenglied
plus erschlossenes Glied aus der Differenzen-
folge gleich gesuchtes Folgenglied):

Datum Konklusion
Folge d eswegen N Antwort:
324,327 g 324,35
weil

Differenzenfolgeist eine
Garant| Altemierende Folge:
-1, 2, -1, 2usw.

Daniel scheint erneut nicht mit voller Uberzeugung
zustimmen zu konnen. Dies deutet darauf hin, dass
die hervorgebrachte Argumentation hier keine hohe
Uberzeugungskraft hat (s. a. Abschnitt 5.).

Dieses Beispiel schlieft mit der Bemerkung ab,
dass diese Fortschreibungsaufgaben von Zahlfol-
genanfingen aus mathematischer Sicht nicht ein-
deutig sein konnen. Man kann aus logischer Sicht
aus der Vorgabe einer endlichen Anzahl von Fol-
genelementen keine eindeutigen Aussagen iiber die
unbekannten unendlichen Folgenglieder treffen. Im
Mathematikunterricht wird bei diesen Problemen
gewohnlich eine Eindeutigkeit unterstellt. In der
Episode wird tiber die gliedweise hervorgebrachten
Zahlenpaare eine derartige ,,Objektivitdt” fiir die
Beurteilung von richtigen und falschen Antworten
erzielt. In diesem Sinne konnte man sich die Stiit-
zung in der hervorgebrachten Argumentation vor-
stellen. Eine Stiitzung wird jedoch von den Schii-
lern nicht thematisiert. Deshalb ist in dem Layout
auch keine eingetragen worden.

4. Erweiterungen fiir die Analyse komplexerer
Argumentationsprozesse

Argumentationsprozesse konnen auch im Mathe-
matikunterricht eine komplexere Struktur besitzen.
Neben Rekonstruktionen solcher Verldufe in Brandt
& Krummbheuer 2001, in denen sie nicht fiir argu-
mentationstheoretische Weiterentwicklungen ver-
wendet werden, finden sich in Knipping 2003 Kon-
zeptionalisierungen, die sich auf solche komplexe-
ren Strukturen beziehen. Sie fiihrt fiir ihre Rekon-
struktionen zu Beweisen des Satzes von Pythagoras
im franzdsischen und deutschen Mathematikunter-
richt z. B. den Begriff der ,,Quell-Struktur* (ebenda,
S. 151) ein. In derartig ausgezeichneten Argumen-
tationen werden eine Vielzahl von Begriindungen
zu einer Aussage thematisiert, verhandelt, fiir stich-
haltig befunden oder verworfen. Es entsteht eine
relativ komplex strukturierte mehrgliedrige Argu-
mentation. In Erweiterung des Toulminschen Lay-
out entwirft sie hierfiir modifizierte Grafiken, wie z.
B.:

Analyses

Man erkennt in den schattierten Rechtecken das
Toulmin-Schema; besonders gut unten links bei
»AS-6%.

Miller 1986 fiihrt eine nicht mehr direkt auf Toul-
min basierende Darstellung fiir komplexere Argu-
mentationsprozesse ein. Er unterscheidet zwischen
dem ,,Prozessbaum® einer Argumentation und dem
Htrukturbaum® des sich ergebenden Arguments.

Prozefi: Resultat:

FI'A P Ps Ps Pur Ps
A
|
xo P P7
|
Pio

Er fihrt aus: ,Im Diagramm ... reprisentiert das
linke Teildiagramm ...einen Argumentationsprozess
und der Strukturbaum rechts davon das Resultat
dieses Prozesses, d. h. das Argument... . Im ,Pro-
zessbaum’ symbolisieren durchgezogene Pfeile die
Stiitzung einer Aussage ... gebrochene Pfeile dage-
gen die Zuriickweisung einer Aussage* (Miller
1986, S. 245f.; Zitat an die neue Rechtschreibung
angepasst - GK): Bei Zuhilfenahme dieses Ansatzes
wird man auf der analytischen Ebene eventuell
zunéchst fiir jede der Beziehungen zwischen zwei
verbundenen p; eine Toulminsche Analyse durch-
fithren miissen.

Weitere Analysemoglichkeiten fiir derartige kom-
plexe Argumentationen sind in Kopperschmidt
1989 im 4. Kapitel zu finden.

5. Zwei Charakterisierungsmoglichkeiten von
Argumentationen

In diesem Abschnitt werden zwei Charakterisierun-
gen behandelt, die es ermdglichen Ergebnisse von
Argumentationsanalysen  zusammenfassend zu
beschreiben. Eine zielt auf die innere Konsistenz
eines Arguments und wird ,,Explanative Relevanz®
genannt. Die andere befasst sich mit der Frage der
Akzeptanz einer Argumentation als Ganzem. Hier-
fir wird der Begriff der ,,Sozialen Uberzeu-
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gungskraft® eingefiihrt.

Argumentationstheoretisch bezieht sich der Aspekt
der Explanativen Relevanz auf die Frage der ,,Ak-
zeptabilitit von Ubergiingen zwischen den Aussa-
gen eines Arguments® (Miller 1986, S. 188; Her-
vorhebung von mir - GK). In Toulmins Begriffen
geht es hier um die Beziehung zwischen den Kate-
gorien Datum, Konklusion und Garant. Der Garant
iibernimmt in einer Argumentation die Funktion der
Legitimierung des Schlusses bzw. ,,Ubergangs* von
Datum zur Konklusion. In Quellstrukturen und
Strukturbdumen bzw. Prozessbdaumen wird diese
Frage der Explanativen Relevanz auf komplexere
Argumentationen angewendet. Die im vierten Ab-
schnitt dargestellten Ausdifferenzierungen und
Modifikationen des Toulminschen Ansatzes zielen
auf die Rekonstruktion der inneren Konsistenz
komplexerer Argumentationen, seien sie als mehr-
gliedrige Struktur oder in Argumentationszyklen
organisiert.

Zur Charakterisierung der Untermenge des Toulmi-
schen Layouts bestehend aus Datum, Konklusion
und Garant habe ich den Begriff des ,,Kerns* vorge-
schlagen (Krummheuer 1995, S. 243). Erst die
Zusammenschau dieser drei Kategorien als einem
Kern der Argumentation erlaubt in der empirischen
Analyse die entsprechende Charakterisierung von
AuBerungen. Empirisch besteht dabei die Schwie-
rigkeit, dass Garanten (und natiirlich auch Stiitzun-
gen) hédufig nicht explizit thematisiert werden. Ohne
die Bestimmung von Garanten ist jedoch eine Ar-
gumentation ,schlechterdings nicht moglich
(Kopperschmidt 1989, S. 126), weil AuBerungen
erst im Lichte solcher Garanten als Daten rekon-
struierbar sind.’

Neben dem Aspekt der Explanativen Relevanz
einer Argumentation kann man noch den der ,,empi-
rischen Haltbarkeit™ (Miller 1986, S. 188) bzw. der
,.Sozialen Uberzeugungskraft“ (Krummbheuer 1992,
S. 119) bei einer Argumentation betrachten: ,.In
einer Situation bzw. Gruppe wird in der Interaktion
eine Akzeptanz zu einer gemeinsam entwickelten
Argumentation hergestellt, unterstellt oder in Frage
gestellt (ebenda, S. 119). Dieser Grad der Akzep-
tanz soll als Soziale Uberzeugungskraft bezeichnet
werden.

Die beispielhaften Analysen im zweiten Abschnitt
zielen auf eine Typisierung dieser Sozialen Uber-
zeugungskraft im mathematischen Grundschulun-
terricht.  Mit dem Konzept der Rationa-
lisierungspraxis wird gleichsam das interaktionale
,Umfeld’ erfasst, in dem konkret hervorgebrachte
Argumentationen Uberzeugungskraft erfahren. Wie
an anderer Stelle ausgefiihrt (Krummheuer 1997),
konnen in narrativ strukturierten Rationalisie-
rungspraxen konstitutive Bedingungen fiir mathe-
matisches Lernens erzeugt werden: das argumenta-
tive Lernen ist gleichsam in narrative Argumenta-
tionen eingebettet (s. 0. Abschnitt 1).

In der Arbeit von Schwarzkopf 2000 kann man
auch Ausfiihrungen zur Sozialen Uberzeugungs-
kraft unterrichtlicher Argumente finden. Er geht in
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ihr u. a. der Frage nach, wie bei weiter bestehenden
Deutungs- bzw. ,,Rahmungs“'*- Differenzen zwi-
schen den Schiilern und der Lehrperson zu einem
mathematischen Sachverhalt durch Argumentatio-
nen Konsens erreicht werden kann. Nach seinen
Analysen bleiben im Mathematikunterricht diese
Rahmungsdifferenzen auch wéhrend einer Argu-
mentation zumindest fiir die Schiiler hiufig ver-
deckt (ebenda S. 435 f.). Dies tritt dadurch ein, dass
Garanten und Stiitzungen nicht thematisiert werden
und somit die konkret hervorgebrachte Argumenta-
tion die Struktur ,Datum, deswegen Konklusion®
besitzt.

Argumentationen mit ,systematischer’ Unterlassung
der Thematisierung von Garanten und Stlitzungen
werden auf den eher formalen Aspekt der Expla-
nativen Relevanz reduziert (s. hierzu auch Krumm-
heuer 1995). Sie besitzen gleichsam keine ,,Tiefe*
(Brandt & Krummheuer 2001, S.36 f.). Die Soziale
Uberzeugungskraft der Argumentation bleibt offen
bzw. vage. Die hierdurch emergierende Rationali-
sierungspraxis fokussiert auf das formale, algorith-
mische einer Argumentation (s. hierzu auch
Krummheuer 1992).

Hier sind nur einige wenige Ergebnisse von empiri-
schen Analysen zu Argumentationsprozessen im
Mathematikunterricht angesprochen worden. Sie
deuten an, dass in neuen Studien noch weitere in-
teressante und viel versprechende Ergebnisse erzielt
werden konnten. Sie konnten z. B. herangezogen
werden konnen, um das Entstehen der in TIMSS
diagnostizierten algorithmischen ,,Verflachungen*
des deutschen Mathematikunterrichts aufzukléren.
Projekte dieser Art sollten gefordert und koordiniert
werden.

Ebenso stehen noch Forschungen aus, die sich mit
komplexeren Argumentationen beschéftigen. Es
konnten hier differenzierte Typisierungen von Ar-
gumentationen gewonnen werden und theoretische
Bezlige zu Ansdtzen der ,Ethno-Logic (Ha-
mill1990), des ,,analogical reasoning™ (Vosniadou
& Ortnony) aber auch zu empirischen Studien zur
Induktion (z. B. Holland et al. 1986), Deduktion (z.
B. Johnson-Laird & Byrne 1991) und zur Rhetorik
(z. B. Duval 1995) ausgearbeitet werden. In all
diesen Arbeiten ginge es um die Kldrungen von
Explanantiver Relevanz und von Sozialer Uberzeu-
gungskraft.

FuBinoten

1 ,,Garant“ ist unsere Ubersetzung des von Toul-
min verwendeten englischen Wortes ,,warrant*.
In der deutschsprachigen Literatur wird hierfiir
auch haufiger das Wort ,,Schlussregel* verwen-
det (s. z. B. Kopperschmidt 1989, S. 124).

2 Neben diesen vier Teilen einer Argumentation
fiihrt Toulmin 1969 noch weitere Kategorien
ein, die hier nicht behandelt werden.

3 Bei Knipping 2003 wird (leider) eine andere
Terminologie fiir diese Erweiterungen gewahlt,
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die teilweise bei Verwendung derselben Worter
anderes beschreibt. Ein Argumentationsstrang
wird von ihr als ,, Argumentationsschritt und
eine mehrgliedrige Argumentation als ,,Argu-
mentationsstrang* bezeichnet (ebenda, S. 67).

4 s. hierzu auch Krummheuer & Brandt 2001, S.
32ff

5 Im Kastchen zum Datum stehen zwei Aus-
sagen. Generell kann ein Datum aus mehreren
Aussagen bestehen. Man kann sie — wie hier —
in ein Kistchen zusammenfassen. Ebenso
konnte man auch fiir jede einzelne Aussage ein
eigenes Késtchen wihlen. In diesem Fall wiir-
den dann mehrere ,,deswegen®“-Pfeile auf eine
Konklusion verweisen.

6 Die bedeutet nicht, dass in einer konkreten
(kollektiven) Argumentation der zugrunde zule-
gende Garant auch explizit genannt wird. Hau-
fig bleibt er unthematisiert (s. a. Fulinote 9).

7 s. hierzu auch Krummheuer & Brandt 2001, S.
97 ft.

8 s. hierzu auch Krummbheuer 1997, S. 44 ff.

9 Bei der Durchfithrung einer konkreten Argu-
mentationsanalyse muss somit ein nicht expli-
zierter Garant konstruiert werden. Hier mag
dann eine zuvor durchgefiihrte Interak-
tionsanalyse (s. z. B. Krummheuer & Naujok
1999, S. 68ff) benotigt werden, mit der metho-
disch kontrollierte Lesarten der transkribierten
Szene generiert werden konnen. Bezogen auf
solche Lesarten lassen sich dann eventuell ver-
schiedene Kerne einer Argumentation rekon-
struieren. Praktisch hat es sich als hilfreich er-
wiesen, nicht explizierte Garanten wie auch an-
dere nicht expizierte Toulminsche Kategorien,
die auf Grund einer Interaktionsanalyse kon-
struiert werden, im Layout durch ein gestri-
cheltes Késtchen zu kennzeichnen (z. B. Brandt
& Krummheuer 2001, S. 36). Auf die nach-
tragliche Konstruktion von nicht thematisierten
Schlussfolgerungen kann dagegen verzichtet
werden; sie liegen nicht im Kern der Argu-
mentation.

10 zum Begriff der ,,Rahmung® und ,,Rahmungs-
differenz* s. Krummheuer 1992
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Transkriptionslegende
1. Spalte
Hier ist die (fortlaufende) Zeilennumerierung ver-
merkt. Die Numerierung verweist auf die Zeilen im
Original-Transkript. Wéhrend des Arbeitsprozesses
hat sich mitunter eine Erweiterung der Numerie-
rung ergeben, z.B. ist 29.1 eine Ergénzung, die auf
die neunundzwanzigste Zeile der Erstfassung folgt.
Teilweise wurden auch Zeilen gestrichen, z.B. wenn
der Kommentar bzw. die Beschreibung der nonver-
balen Aktivitdten Interpretationen enthielten. Da-
durch ergeben sich Spriinge in der Zeilennumerie-
rung. Wird ein Transkriptausschnitt illustrierend
eingesetzt (Kap. 2 u. 3), so entfillt diese Spalte.
2. Spalte
Hier sind die (gednderten) Namen der aktiv an der
Interaktion Beteiligten verzeichnet, soweit diese
den Videoaufzeichnungen zu entnehmen sind.
3. Spalte
Sie enthalt
e die verbalen AuBerungen ohne Beachtung der
Zeichensetzung; diese AuBerungen werden
durch paraverbale Informationen, z.B. Beto-
nung und Prosodie, erginzt (s.u.). Nicht zwei-
felsfrei verstindliche AuBerungen sind in
Klammern gesetzt; ginzlich unverstindliche
AuBerungen sind durch (unverstindlich) an-
gegeben und
e die nonverbalen Aktivititen der Beteiligten
(kursiv). Das Ende einer derartigen Aktivitdt
wird ggf. mit + angezeigt, z.B. zeigt Wayne
wiihrend der folgenden AuBerung bis und hier
wiederholt die Kdstchen auf dem Arbeitsblatt:
452 Wayne guck mal \ hier ist doch auf
die Kdstchen zeigend dreizehn
vierzehn flinfzehn sechzehn
453 siebzehn + und hier / in diese
Késtchen immer zehnsf
Paralinguistische Sonderzeichen
Durch die folgenden Sonderzeichen werden die
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paraverbale Informationen gekennzeichnet:
Pause (max. 1 sec.)
Pause (max. 2 sec.)

Pause (max. 3 sec.)

\ Senken der Stimme

- Stimme bleibt in der Schwebe
/ Heben der Stimme

denn fett fiir starke Betonung

jaa gesperrt fiir gedehnte Aussprache

SchlieBt eine AuBerung unmittelbar an die vorher-
gehende an, so wird dies mit # markiert, z.B.:

40 Sabrina Aja\ Aja\#

41 Aja steht noch hinter der Lehrerin, die mit
42 einem anderem Kind beschdftigt ist. Auf
43 Sabrinas Rufen dreht sie sich um

44 Patrick # (Sabrina) hier kommt nicht
45 siebzehn raus \ radiert

Bei einer Redeiiberschneidung der AuBerungen
dhnelt die Schreibweise der von Partituren in der
Musik; die parallel zu lesenden Zeilen sind vor den
Namen durch spitze Klammern (“<*) gekennzeich-
net, z.B.:

454 < Efrem und diese Késtchen immer
455 < Wayne ja\ja\klopft mit seinem Stift
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