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Variablen im geometrischen Kontext

Der Vorschlag, Variablen im Zusammenhang mit geometrischen Grol3en
einzufihren, trifft auf geteilte Meinungen. Die Hauptkritik liegt darin, dass
die Schilerinnen und Schiler die Variablen als die Objekte selbst und nicht
als die GroRe der Objekte identifizieren. Im folgenden Beitrag wird das Va-
riablenverstandnis von Schulerinnen und Schiilern, die Variablen im Zu-
sammenhang mit Grélken und GroRenvergleichen kennen gelernt haben,
einmal n&her beleuchtet.

1. Zugang zur Algebra —was, wann und wie?

Wenn Uber den Zugang zur Algebra gesprochen wird, stellt sich nicht nur
die Frage wie, sondern auch die Frage, ab wann Algebra unterrichtet wer-
den sollte und was tberhaupt unter Algebra in der Schule zu verstehen ist.

Das vorliegende Forschungsprojekt basiert auf folgenden Ausgangsiberle-
gungen:

- Traditionell wird Algebra erst nach einer langjahrigen Ausbildung
als generalisierte Arithmetik in den Schulen eingefthrt, aber
“children’s equation learning difficulties are due [...] to child-
ren’s existing knowledge* (McNeil 2004, S. 938). Fir den Algeb-
ra-Unterricht bedeutet dies, dass Schulerinnen und Schuler, nicht
nur aus dem bisherigen Unterricht, sondern auch von zu Hause
aus, haufig die Vorstellung von Mathematik als reines Rechnen,
mit z.B. dem Gleichheits- als ,,Rechne aus‘“-Zeichen, mitbringen.

- Das Erlernen der algebraischen Symbolsprache ist ein wichtiges
Ziel des Algebra-Unterrichts (vgl. Dérfler 2008). Zwar kann Al-
gebra auch ohne Symbolsprache betrieben werden, die Algebrai-
sierung der Mathematik im letzten Jahrhundert bewirkte jedoch
enorme strukturelle Vereinfachungen, von denen auch Schilerin-
nen und Schler profitieren sollten.

- Schulerinnen und Schler stellen sich hdufig die Frage, warum sie
Variablen verwenden sollen, wenn eine Aufgabe doch auch ohne
diese losbar ist. Das liegt daran, dass “algebraic syntax will not be
appreciated by students until they have experienced the limits of
the scope of their previous knowledge” (Rojano 1996, S. 62).
Schilerinnen und Schiiler sollten sich also mit Aufgaben ausei-
nandersetzen, die eine Beschaftigung mit der algebraischen Sym-
bolsprache unabdingbar machen.



Die Ausgangsuberlegungen fiihren zu der Idee, langjahrigen Arithmetik-
Unterricht ohne algebraische Elemente zu vermeiden und stattdessen nicht
nur das algebraische Denken, sondern auch die algebraische Symbolspra-
che friher zu unterrichten. Da die Schilerinnen und Schiiler dann weniger
Mathematik-Kenntnisse besitzen, wird das Vorhaben, Schulerinnen und
Schuler an die Grenze ihres bisherigen Wissens zu bringen, vereinfacht.

2. Konkret vs. abstrakt

Einer der Griinde, dass der bisherige Einstieg in den Algebra-Unterricht
erst ab einem Alter von 11-12 Jahren erfolgt, liegt darin, dass nach Piaget
Schiilerinnen und Schuler erst ab diesem Alter in die formal-operationale
Stufe eintreten. Wird der Unterricht der algebraischen Symbolsprache vor-
gezogen, stellt sich die Frage, ob die Behandlung der abstrakten Symbol-
sprache bereits in der konkret-operationalen Stufe moglich ist.

Bei Anderson (2001) wird die konkret-operationale Stufe wie folgt defi-
niert: ,,Kinder entwickeln eine Reihe mentaler Operationen, die es lhnen
ermdoglicht, sich auf systematische Art und Weise mit der physikalischen
Welt auseinanderzusetzen.” Schilerinnen und Schiler sind also in dieser
Stufe in der Lage, nicht nur sensorisch-konkretes Wissen durch Verwen-
dung von konkretem Material, sondern auch integrativ-konkretes Wissen in
Form von vernetzten Ideen zu entwickeln (vgl. Clements 1999). Dies bein-
haltet auch den gezielten Aufbau von Grundvorstellungen.

Nach Malle (Ohne Datum) ist es unverzichtbar, vor die formal-regelhafte
Entwicklung und Eintibung eines Kalkdils eine inhaltlich-anschauliche Pha-
se zu schalten, die der Entwicklung der nétigen Grundvorstellungen unter
Zurlckstellung der Arbeit mit Regeln dient. Gleichzeitig kritisiert er, dass
diese inhaltlich-anschauliche Phase oft vernachléssigt wird.

3. Ein geometrischer Zugang

Es gibt viele Moglichkeiten, algebraische Sachverhalte geometrisch zu ver-
anschaulichen, wie z.B. figurierte Zahlen. Das vorliegende Forschungsvor-
haben basiert auf der Grundidee, Beziehungen von geometrischen GrdRen
symbolisch darzustellen. Dabei wird eine Briicke vom konkreten GroRen-
vergleich zu abstrakten Gleichungen geschlagen (vgl. Gerhard 2008). Die
Schilerinnen und Schiiler vergleichen konkrete, mit Buchstaben bezeichne-
te Langen, Flacheninhalte und Volumina, stellen dazu Ungleichungen und
Gleichungen auf und interpretieren und manipulieren diese materialge-
stutzt. Durch diesen inhaltlich-anschaulichen Zugang zu Gleichungen ist es
maoglich, dass die Schilerinnen und Schuler bei einer spéateren Begegnung
mit Gleichungen auf geometrische Vorstellungen zuriickgreifen.



Eine Besonderheit dieses Zugangs liegt darin, dass arithmetische Vorerfah-
rungen weitgehend ausgeblendet werden, indem zundchst auf die Verwen-
dung von Zahlen verzichtet wird. Der gewahlte Zugang ist mit konkretem
Material erfahrbar und erweiterbar, wenn mit gerichteten GroRen gearbeitet
wird, auch auf negative Zahlen. Ein weiterer Vorteil ist, dass die GroRen
variabel und kontinuierlich sind, was eine Betrachtung der Gleichung unter
funktionalen Aspekten ermdglicht. Es bleibt die Frage, wie die Schilerin-
nen und Schuler Buchstabenvariablen sehen: Als GrolRe oder als Objekt?

4.  Variablenaspekte im geometrischen Kontext

Die Problematik, dass bei einem Zugang zur Algebra tber L&ngen, Fla-
cheninhalte und Volumina die Buchstaben, die eigentlich GrofRen bezeich-
nen, von Schilerinnen und Schilern als Bezeichnungen fir die Objekte
Seite, Flache und Koérper gesehen werden kénnen, findet vielfache Erwéh-
nung in der Literatur (vgl. Bertalan 2008). Kiichemann (1978) vergibt an
diese Fehlvorstellung einen eigenen Variablenaspekt, indem er ,letter as
object dem Aspekt ,letter as number” gegeniiberstellt. Dazu ein Aus-
schnitt aus einer Unterrichtssequenz:

Ein Schiiler (J), unterstutzt von der Lehrkraft (L) soll Cuisenaire-Stabe
aneinanderlegen und Aussagen Uber die Lange der gelegten Stébe treffen.

J: Also nennen wir die ganz kleinen grauen U. Das hier ist ein U.

L: So, dann kannst du ja mal alle benennen.

J: Aist immer das grofite. B, das blaue ist fast so grof3, oder?

L: Welchen Buchstaben geben wir denn zum Beispiel dieser Lange?

J: Ahm, den niedrigsten, den niedrigsten Buchstaben hiervon, welches.. h..
welcher ist denn das niedrigste?

Zundchst scheint sich hier zu bestatigen, dass Buchstaben von Schilerinnen
und Schiilern leicht als Bezeichnungen fiir Objekte missverstanden werden.
Der Schiler J benennt mit den Buchstaben die Objekte, in diesem Fall die
Cuisenaire-Stabe. Allerdings erfolgt die Benennung nicht willkirlich.
Vielmehr macht der Schiler die Benennung von der GroRe, in diesem Fall
von der Lange des Objektes abhéngig.

Die Variablen werden hier weder als Zahlen noch als reine Objekte be-
trachtet. Vielmehr handelt es sich hier um einen Zwischenaspekt, die Va-
riablen stehen flr Objekte mit einer bestimmten Eigenschaft, in diesem Fall
fur Stdbe mit bestimmter Lange. In diesem Zusammenhang kann auch far
eine Metonymie gesprochen werden, die Buchstaben stehen fir den Repré-
sentanten der GroRe, den Stab, der wiederum fur die GroRe selbst steht.



Griesel (1981) schreibt hierzu:

,,Eine Grofle wie z.B. 3% m 143t sich als solche nicht vorstellen, wohl aber
ihr Reprasentant, in unserem Fall Strecken der L&nge % m. Insbesondere
fur ein inhaltliches Denken und fur eine intuitive Begriindung von mathe-
matischen Zusammenhdngen sind solche Vorstellungen unerldBlich.*
(Griesel 1981, S. 9)

5. Ausblick

Auch wenn die Schulerinnen und Schiler die Buchstaben nicht als Be-
zeichnung flr die reinen Objekte sehen, bleibt die Frage offen, ob die Sicht
auf Buchstaben als Bezeichnung flr Objekte mit bestimmten Eigenschaften
fur die Ausbildung einer tragfdhigen Grundvorstellung zum Umgang mit
Gleichungen eher von Vorteil oder eher hinderlich ist. Die Klarung dieser
Frage wird im Rahmen des Forschungsprojektes weiter verfolgt.
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