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Ausbildung algebraischen Struktursinns im alltaglichen Klas-
senunterricht

Schon Malle (1993) bemangelte, dass viele Schiilerinnen und Schiler aus-
schliel’lich kalkilhaft mit Termen und Gleichungen umgehen, die dahinter
stehenden Strukturen aber nicht erkennen. Ausdricklich fordern Arcavi
(1994, 2005) die Entwicklung eines Symbol Sense, Linchevski und Livneh
(1999) einen starker ausgebildeten Structure Sense. Diesen letztgenannten
Begriff definiert schlieRlich Hoch (2007) als dreistufige Kompetenz. In
Tests stellt sie nochmals die zuvor allgemein beméngelten Defizite fest,
zeigt aber auch, dass sich durch individuelle Forderung eine nachhaltige
Verbesserung erreichen lasst. Offen bleibt jedoch, wie ein solcher Lernpro-
zess im alltaglichen Klassenunterricht stattfindet und wie er unterstitzt
werden kann. Gesucht sind also eine Beschreibung der Entwicklung algeb-
raischen Struktursinns und eine Eingrenzung der relevanten Einflussfakto-
ren, insbesondere der Rolle des Struktursehens (vgl. Bikner-Ahsbahs
2005). Am Ende sollen Vorschlége fir Unterricht stehen, der diesen Pro-
zess unterstitzen kann.

1. Theoretischer Hintergrund: Kulturhistorische Tatigkeitstheorie

Diese Aufgabenstellung erfordert einen theoretischen Rahmen, der eine
dynamische Beschreibung zul&sst. Ein solcher findet sich in der Kulturhis-
torischen Tatigkeitstheorie, wie Leontjew (1982) sie darlegt. Danach wird
Tatigkeit von einem bestimmten Motiv geleitet, das sich auf einen Gegen-
stand bezieht. Werden dabei bestimmte Ziele verfolgt, so spricht man von
Handlungen. Durch Tatigkeit entwickelt sich die Personlichkeit des Sub-
jekts — es findet also Lernen durch Tatigkeit und fur weitere Téatigkeit statt.
Roth und Radford (2011) machen diese Perspektive fiir die Mathematikdi-
daktik nutzbar. Sie beschreiben, wie sich Schilerinnen und Schiler in ma-
thematischen Tatigkeiten Motive erschlieRen (Objectification) und wie sich
dabei ihre Personlichkeit entwickelt (Subjectification).

Mit dieser Basis lasst sich Algebraischer Struktursinn hypothetisch als die
sich in Handlungen zeigende und durch Tatigkeit sich entwickelnde Per-
sonlichkeitsstruktur beschreiben, die dem Subjekt einen bestimmten Blick
auf algebraische Strukturen (Terme und Gleichungen) und den Umgang mit
ihnen ermdéglicht. Es geht dabei nicht in erster Linie um algorithmisches
Umformen, sondern darum, besondere Eigenschaften der Struktur zu er-
kennen und zu nutzen.



2. Methodisches Vorgehen

Die Verschrankung von Theorie und Praxis wird in einer Designstudie er-
fasst. Deren Zweck ist nach Cobb et al. (2003, 9 f.) ,,(...) to develop a class
of theories about both the process of learning and the means that are de-
signed to support that learning. (...) The intent is to investigate the possibil-
ities for educational improvement by bringing about new forms of learning
in order to study them*.

Konkret wird im Rahmen der laufenden Studie der Mathematikunterricht
einer 8. Oberschul-Klasse mit 24 Schilerinnen und Schilern Gber etwa ein
halbes Jahr in den Unterrichtseinheiten begleitet, in denen algebraische
Strukturen eine Rolle spielen. Die Unterrichtsplanung unterliegt insgesamt
der oben beschriebenen Vorstellung des sich entwickelnden Struktursinns:
Das Tatigkeitsmotiv soll in der Verfolgung von Handlungszielen angeregt
werden.

Die erste abgeschlossene Unterrichtseinheit war in zwei Teile unterteilt; auf
den ersten beziehen sich die hier vorgestellten Analysen. Bevor im zweiten
Teil durch den aktiven Nachvollzug von Musterldsungen lineare Gleichun-
gen als Problemlésewerkzeuge eingefuhrt wurden, wurde im ersten Teil
viel Zeit in das Erkunden von Gleichungen investiert. Dazu wurden die li-
nearen Gleichungen anhand von Streichholzschachtelgleichungen (vgl. Af-
folter et al. 2003) motiviert und anschliefend formalisiert.

Erhoben wurden Videodaten sowie Unterrichtsdokumente: Schulerauf-
zeichnungen, Poster, Tafelbilder und -collagen, Klassenarbeiten. Dazu
kommen Beobachtungsprotokolle sowie die Dokumentation der Unter-
richtsplanung. Diese findet aufbauend auf iterativen Analysen in fortlau-
fenden Beratungen mit der Lehrerin statt. Dabei werden folgende Fragen
zundchst anhand des schriftlich vorliegenden Materials behandelt: Wie las-
sen sich die Handlungen und Tatigkeiten situationsubergreifend beschrei-
ben? Wo und in welcher Weise driickt sich (die Entwicklung von) Struktur-
sinn aus? Welche prinzipiellen Eigenschaften des Designs und seiner Im-
plementierung spielten dabei welche Rolle und was bedeutet das fur den
Fortgang der Intervention? AulRerdem wurde auf klassenspezifische Aufga-
benstellungen geachtet, die im weiteren Verlauf zu beachten waren, sie
sind aber nicht Gegenstand dieser Darstellung.

3. Ziele und Motive in den Schileraufzeichnungen

In ihren Aufzeichnungen zeigen die meisten Schulerinnen und Schler eine
ausgepragte Zielbezogenheit im Umgang mit den (Streicholzschachtel-)
gleichungen. Sie wahlen zahlreiche unterschiedliche Darstellungsformen



(ikonisch, symbolisch, alltagssprachlich), die deutlich in ihrer Explizitheit,
Stabilitat und Nachvollziehbarkeit fiir andere variieren.

Explizit und fir andere gut nachvollzienbar werden Ziele kommuniziert,
wenn sie in Worten notiert werden. Dabei zeigt sich, dass bestimmte Be-
griffe immer wieder bei unterschiedlichen Schilerinnen und Schulern auf-
treten. Sie machen deutlich, dass sie ,,iiberall“ bezichungsweise praziser
,,auf beiden Seiten* ,,gleich (viel)* manipulieren und markieren ihre Ziele
durch Schliisselworter wie ,,bis®, ,,damit®, ,,am Ende‘ oder ,,50 dass*. Teil-
weise wird auch rickwirkend begriindet, die Schlusselworter lauten dann
,,deswegen®, ,.also“ oder ,weil”“. Eine besondere Rolle spielte das Wort
,wegnehmen®. Wahrend dies im Umgang mit den Streichhdlzern tatsich-
lich noch die zielflihrende Handlung war, ist der Begriff im mathemati-
schen Umgang mit mathematischen Gleichungen metaphorisch zu verste-
hen. Eine solche Metapher stutzt bestimmte Vorstellungen, die sich im
Handeln als zielfiihrend erwiesen haben (vgl. Lakoff & Johnsen 2004).

In Diagrammen werden Ziele wesentlich impliziter und uneinheitlicher
dargestellt. Die besonders kreative Illustration eines Schiilers ist neben dem
Text abgebildet. Die Streichhélzer und Schachteln, die auf beiden Seiten
des Gleichheitszeichens auftreten, verschwinden in einer Wolke um das
Gleichheitszeichen. Der Schiler -
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Die Betrachtung von Handlungszielen und der darauf aufbauenden Ent-
wicklung eines Motivs bringt also eine zunehmende und sich festigende
Aufmerksamkeit gegentber algebraischen Strukturen zu Tage, die sich als
eine Ausbildung algebraischen Struktursinns deuten lasst, auch wenn eine
néhere Betrachtung der individuellen Prozesse noch aussteht.

4. Ausblick

Nach der ersten Phase der Designstudie l&sst sich festhalten, dass man eine
Vielfalt von moglichen Handlungszielen als Ausgangspunkte einer Ent-
wicklung algebraischen Struktursinns zulassen sollte. Zur Vorbereitung der
kulturell entwickelten algebraischen Tatigkeit ist es dabei von Vorteil, von
Anfang an eine bewusste, explizite Sprache herauszufordern, insbesondere
konnen Metaphern und Schlisselworter hilfreiche Handlungen festigen.
Wenn es so gelingt, Prozesse wie die hier vorgestellten zu wiederholen, ist
die Basis fur eine eingehendere Untersuchung der Ausbildung algebrai-
schen Struktursinns gelegt.
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