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eim Beginn des Turmbauens

in der Bauspielecke diskutie-

ren Anna, Ron und Max lei-
denschaftlich miteinander:

Anna: Rund.
Max: Nein! So klein doch auch
wieder nicht.

Flr Max liegen die Bauklotze zu nah
und er zieht die Klotze etwas weiter
auseinander. Anna scheint das je-
doch gar nicht zu gefallen. Sie greift
deshalb ein:

Anna: Nicht so dick.
Max: So.

Annas Verianderungen gefallen Max
jedoch auch nicht und er zieht die
Bausteine wieder ein Stiick ausein-
ander und legt einen fiinften Bau-
stein dazwischen. Anna ist weiter-
hin nicht einverstanden.

Anna: Nicht so dick

Max: Doch! So!

Ron: So sieht es doch wie ein
Viereck aus.

Auch Ron ist nicht mit der Form ein-
verstanden. Er wendet ein, dass die-
ser Grundriss eckig ist. Offensicht-
lich sollte er aber rund sein, denn
Ron korrigiert die Steine, sodass sie
symmetrischer liegen und die Form
runder aussieht. Aber Anna ist nicht
zufrieden:

Anna: Das Rund muss klein sein,
sonst kdnnen wir nicht die Leiter
nehmen.

Hier finden wir zum ersten Mal eine
argumentative Konstruktion: Es
muss - sonst. Anna weist auf ein Ziel
hin, ndmlich die Leiter nehmen zu
diirfen und stellt die Grofle der ers-
ten Turmschicht mit der Hohe des
Turms in Zusammenhang. Vielleicht
gibt es zu wenige Bausteine, um die
gewtlinschte Hohe mit einem dicke-
ren Turm zu erreichen, vielleicht
wiirde diese Bauweise zu lange dau-
ern. Wir kénnen davon ausgehen,
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dass Anna hier schon Erfahrungen
gesammelt hat.

Eckig oder rund

Bei der Szene handelt es sich um
eine alltigliche Situation, wie man
sie in vielen Kitas in der Bauecke
vorfindet. Dabei treffen unter-
schiedliche Vorstellungen davon,
wie ein Turm aussehen muss und
wie er erbaut werden soll, aufein-
ander: Wie soll der Grundriss ausse-
hen? Ist der Turm eckig oder rund
zu bauen? Wie ist die ideale Anord-
nung der Bausteine? Wie hoch sollte
der Turm sein? Wie viele Bausteine

Wie soll der Turm aussehen?

2,

.
o

Die Kinder legen die erste Reihe, die
ist noch zu eckig (1. Mit einem weite-
ren Stein ist die Form schon besser
(2). Im dritten Versuch liegen die Bau-
klotze so gleichméaBig, dass ein Turm
entstehen kann (3).
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Wie man den perfekten Turm baut, ergriinden die Kinder am besten gemeinsam. Daflr brauchen sie gute Argumente.

benétigt man fiir den Bau? Die Kin-
der versuchen, sich tiber ihre Ideen
und ihre Vorstellungen davon, wie
das Bauvorhaben realisiert werden
soll, zu verstindigen. Nicht selten
wird jedoch auch widersprochen:
So kann ein Turm auf keinen Fall
aussehen! Viel zu klein! Viel zu we-
nig stabil! Auf diese Weise werden in
Bauspielen nicht nur vielfiltige The-
men verhandelt, in denen Mathe-
matik steckt. Es werden auch zent-
rale mathematische Kompetenzen
entwickelt, die inhaltsiibergreifend
sind. Eine dieser Kompetenzen ist
das Argumentieren.

In der Mathematik ist das Argu-
mentieren im Zusammenhang mit
dem Beweisen von zentraler Bedeu-
tung. Dabei kann das Argumentie-
ren unter anderem als eine Vorform
des Beweisens verstanden werden.
Beiden ist das logisch giiltige Schlie-
len gemeinsam. Anna sagt: ,Es

Wie viele Kl6tze werden gebraucht?
Anzahl der Kl6tze pro Turmreihe
Anzahl der Turmreihen

insgesamt benotigte Klotze

muss klein sein, sonst konnen wir
nicht die Leiter nehmen®. Dabei han-
delt es sich um eine Behauptung
(Fachbegriff: Konklusion). Mathe-
matisches Argumentieren dient da-
bei dazu, die Giiltigkeit der Behaup-
tung durch einen logischen Schluss
aufzuzeigen. Aber wie kann man
diese Behauptung logisch giiltig aus
einem bekannten mathematischen
Zusammenhang (Fachbegriff: Pri-
misse) argumentativ folgern?

150 Reihen fiir den Turm

Wenn am Ende des Turmbaus eine
Leiter benutzt werden soll, bedeutet
das, der Turm misste hoher sein als
stehend mit der Hand erreichbar.
Gehen wir mal von 150 cm aus. Eine
Turmreihe hat eine Hohe von 1 cm.
Also miissten die Kinder 150 Reihen
bauen. In der Tabelle sehen wir, wie
viele Klotze insgesamt gebraucht
werden, abhingig von der Anzahl

4 5 10
150 150 150
600 750 1500

der Klotze pro Turmreihe, um diese
Hohe zu erreichen.

Der Mathematikdidaktiker GOtz
Krummbheuer stellte bereits in den
1990er-Jahren fest, dass das gemein-
same Argumentieren eine Bedin-
gung fiir Mathematiklernen ist. Im
Wechselspiel der gemeinsamen Ar-
gumentation werden bestehendes
Wissen und vorhandene Erfahrun-
gen der Einzelnen systematisch
iberschritten. Je nachvollziehbarer
und iberzeugender die Argumenta-
tion fir die Einzelnen ist, desto
wahrscheinlicher kommt es zu neu-
en Erkenntnissen.

So macht etwa die Argumentation
von Anna die anderen Kinder auf
den Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Klbotze in der ersten
Turmreihe und der Turmhohe
aufmerksam. Darin lisst sich aus
mathematikdidaktischer Perspekti-
ve eine der sogenannten fun-
damentalen Ideen der Mathematik
erkennen: der funktionale Zusam-
menhang. Je mehr Steine sie pro
Turmreihe verbauen, desto mehr
Steine bendtigen sie insgesamt fiir
eine bestimmte Hohe des Turms.
Oder: Je mehr Steine sie fiir jede
Reihe des Turms verbrauchen, desto
niedriger wird der Turm, wenn nur
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eine begrenzte Anzahl an Steinen
zur Verfligung steht.

Auch in der Aushandlung zur An-
ordnung der Bausteine ldsst sich
eine solche fundamentale Idee erah-
nen: die Symmetrie. Diese hat gera-
de beim Turmbau - im wahrsten
Sinne des Wortes - eine tragende
Rolle. Durch diese gleichméfiige
Bauweise wird Stabilitit erzeugt.

Immer weiter auf der Leiter

Schon in dieser kurzen Spielsituati-
on zeigt sich also, wie vielfiltig und
mathematisch bedeutsam Argu-
mentationen sein konnen. So wie
Anna, Ron und Max diskutieren Kin-
der beim Bauen mit ganz unter-
schiedlichen Materialien wie Bau-
klotzen oder auch spezielleren Kons-
truktionsmaterialien. Eine weitere
Szene, dieses Mal mit Sonos-Materi-
al, zeigt, wie facettenreich Argumen-
tieren sein kann:

Ron und Max spielen miteinander.
Weil etwas auf dem Dach eines Bau-
werks von den ausgedachten Spielfi-
guren erreicht werden soll, stellt sich
die Frage, wie diese denn da hoch-
kommen konnten. Max schligt als
Losung eine Leiter vor. Die Idee greift
Ron sofort auf. Zwar einigen sich die
beiden Kinder auf den Bau der Leiter,
aber welche Eigenschaften die Leiter
haben muss, ist zunichst strittig.
Muss eine Leiter am Bauwerk befes-
tigt sein? Und wenn ja, wie?

Die Losung entwickeln die Kinder
im gemeinsamen Spiel durch vielfal-
tige Argumentationsprozesse. Es
wird diskutiert, wie lang die Leiter
sein miisste und wie die Leiter stabi-
lisiert werden kann: Durch Anleh-
nen einer entsprechend langen Lei-
ter, diagonales Hineinstellen und
Verbinden jedes Stockwerkes durch
kleinere Leiterteile, durch einen Ein-
oder Anbau in ganz bestimmten
Winkeln mit Verbindungselemen-
ten. Die Kinder messen und verbin-
den, schitzen ab und positionieren
Teile am Bauwerk. In einer halben
Stunde entwickeln die Kinder in die-
sem Spiel vielfiltige mathematik-
haltige Losungen und vertreten sie
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argumentativ. Schliefilich finden die
beiden eine Losung, wie sie mit dem
Material den Anbau der Leiter um-
setzen und bauen diese gemein-
schaftlich an das Gebaude.

Bemerkenswert ist, dass keines
der Kinder iiber das andere einfach
bestimmt. Die beiden argumentie-
ren, wenn auch kontrovers, auf Au-
genhohe. Diese Ebenbiirtigkeit unter
Kindern und das Interesse an einem
gemeinsamen Spiel unterstiitzt die
ausdauernde und facettenreiche
mathematikhaltige Argumentation.
(Eine ausfiihrliche Analyse dieses
Beispiels findet Sie im Band Mathe-
matiklernen aus interpretativer Per-
spektive II, 2023 im Waxmann-Ver-
lag erschienen.)

Sieben ist eins zu viel

Was bedeuten diese Erkenntnisse
nun fiir die Praxis und das Unterstiit-
zen mathematischen Argumentie-
rens in der Einrichtung? Kinder argu-
mentieren facettenreich, gerade
wenn sie ungestort sind. Innerhalb
dieser Argumentationsprozesse
kommen sie zu vielfiltigen neuen
Ideen und konnen dabei auch
mathematische = Zusammenhinge
entdecken und nutzen. Die Kinder
handeln in den Situationen alleine
fur sie bedeutsame ,Probleme® aus.
Nicht unbedingt ist das, was uns
Erwachsenen mathematisch bedeut-
sam erscheint, auch fiir die Kinder in
diesem Augenblick von Interesse.
Deshalb gilt es, die mathematischen
Ideen und Argumentationen der
Kinder nachzuvollziehen und zu
verstehen, um an diese gegebe-
nenfalls ankniipfen zu Kkonnen.
Dieses Verstehen ist durchaus her-
ausfordernd. Gerade weil das mathe-
matische Denken von Kindern noch
nicht von etablierten mathemati-
schen Regeln, wie wir sie aus der
Schulzeit kennen, {iberlagert ist,
kommen Kinder auf ganz ungewohn-
liche und kreative mathematische
Losungen, die sich auch in deren ma-
thematischen Argumentationen wi-
derspiegeln. So wird beim gerechten
Teilen von 7 Bonbons auf 2 Kinder

KONTEXT

auch gerne einmal das letzte Bonbon
,uber den Zaun geworfen*.

Das Eingreifen von Erwachsenen
kann sich in Momenten lohnen, in
denen Kinder beim gemeinsamen
Argumentieren keinen Konsens
mehr erreichen und die Gespriche
verebben oder gar zum unprodukti-
ven Streit fithren. Nachdem die
Fachkraft selbst die Ideen der Kinder
nachvollzogen hat, kann sie diese
aufgreifen und verstindlich ma-
chen. Gegebenenfalls kann sie auf
Kompromissmoglichkeiten hinwei-
sen oder neue Ideen beisteuern, die
dieses oder jenes Argument stiitzen.

So entsteht beim gemeinsamen
Argumentieren eine wechselseitige
Beziehung, die das mathematische
Lernen fordert und die Erfahrungs-
und Ideenwelt der Kinder einbe-
zieht. Die Folge ist ein Autonomiezu-
wachs auf allen Seiten. |
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