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Individuelle Aneignungswege zum Distributivgesetz

Die Einfiihrung des Umformens algebraischer Terme kann iiber die Einbe-
ziehung verschiedener Anschauungsmittel so erfolgen, dass Schiilerinnen
und Schiilern ein sinnstiftender Zugang zum Umformen ermoglicht wird
(Kieran, 2011). Um algebraische Terme und deren Umformung ankniip-
fungsfahig fiir spdtere Inhalte zu machen, miissen die Umformungsregeln,
die zuvor anschaulich eingefiihrt wurden, eingeiibt werden. Hierfiir sind
produktive Ubungsformate nétig. Diese wurden jedoch bisher nicht syste-
matisch generiert und in ihrer Wirkung beforscht.

Einzelne MafBnahmen fiir das produktive Uben des Umformens sind auf ih-
re Wirkung beforscht:

- das Wahrnehmen von Termmerkmalen durch das systematische Be-
trachtungen von Unterschieden und Gemeinsamkeiten zwischen
Termen (Mason, 2004);

- das Sehen von Strukturen durch das systematische Herstellen von
Beziehungen zwischen den Elementen/Teiltermen eines Terms (Rii-
ede, 2012);

- das Ankniipfen an Kontexte und bekannte Anschauungsmittel, da
diese das Sehen von Strukturen anbahnen (Zwetzschler, 2015;
Drouhard & Teppo, 2004);

- das gemeinsame Aushandeln von Termmerkmalen und Strukturen im
(Unterrichts-)Diskurs (Caspi & Sfard, 2012).

Die MaBnahmen fiir das produktive Uben wurden bisher nicht in einer
Ubungseinheit miteinander vernetzt. Eine solche Vernetzung der MaBnah-
men in einer Ubungseinheit hat jedoch das Potential, durch die verschiede-
nen integrierten MaBBnahmen Lernende dazu zu befdhigen, eine Umfor-
mungsregel auf bisher unbekannte und strukturell andersartige Terme an-
zuwenden. Hier wird eine Ubungseinheit aus drei Ubungsaufgaben vorge-
stellt, die eine solche Vernetzung leisten soll.

1. Gewinnung produktiver Ubungsaufgaben

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion dient dazu, Ubungsaufgaben
zum Umformen algebraischer Terme zu rekonstruieren. Dabei wurde sich
auf produktive Ubungsformate zum Distributivgesetz beschrinkt. Die Kldi-
rung der Lernendenperspektiven zeigt auf, dass Lernende Ressourcen fiir
das Umformen algebraischer Terme insofern haben, als dass sie Kontext —
und Sachbeziige heranziehen und auf diese Weise Zugang zur Struktur von
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Termen gewinnen konnen (Drouhard & Teppo 2004). Bestimmte Elemente
in den Ubungsaufgaben konnen Lernenden dazu verhelfen, Unterschiede
und Gemeinsamkeiten zwischen Termen zu sehen. Beispielsweise kann ei-
ne Tabelle ein Anlass sein, gemeinsame Merkmale in Umformungen zu
finden und die Umformungen entsprechend in der Tabelle zu ordnen
(Meyer, 2014). Im Fokus der Studie steht die genauere Aufdeckung der
Lernendenperspektiven, um so Ubungsaufgaben (weiter) zu entwickeln.

In der fachlichen Kldrung zeigt sich, dass im Wesentlichen die vier bereits
genannten Elemente den Fachgegenstand konstituieren. Hierbei wird je-
doch vorausgesetzt, dass in den Ubungsformaten der Aspekt der Verallge-
meinerung, der durch algebraische Terme mdglich wird, noch nicht im Fo-
kus steht.

Der rekonstruierte Lerngegenstand zeigt sich in der Ubungsaufgabe 2
(Abb. 1) der Ubungseinheit prototypisch. Durch das operative Prinzip
(Wittmann, 1985) werden Lernende Term fiir Term an neue strukturelle
Aspekte von Termen herangefiihrt: Indem in jedem folgenden Term be-
stimmte Elemente der Terme variiert sind und eine prototypische Formulie-
rung des Distributivgesetzes als Strukturierungshilfe gegeben ist, kdnnen
Lernende Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen dem vorliegenden
Term, vorigen Termen und der prototypischen Formulierung wahrnehmen.

i ab +ac =a(b +¢)
5ab + 2a =

Weiterer
Term:

Abbildung 1: Beispielterm aus Aufgabe 2 der Ubungseinheit

2. Empirische Studie zur Erprobung der produktiven Ubungsaufgaben

Die drei didaktisch rekonstruierten produktiven Ubungsaufgaben wurden in
zwei [terationen im Unterricht erprobt. In der finalen Iteration haben sechs
Interviewer/Forderlehrer die Aufgaben in Schiilergruppen zu je zwei Schii-
lerinnen bzw. Schiilern eingesetzt. Diese Fordersitzungen wurden videogra-
fiert und das entstehende Material transkribiert. Die Fordersitzungen dauer-
ten jeweils 90 Min.

Um sicherzustellen, dass die teilnehmenden Lernenden die notigen Lernvo-
raussetzungen in elementarer Algebra, etwa tragfihige Variablenvorstel-
lungen, mitbringen, wurde ihr Vorwissen zuvor diagnostisch erhoben. Die
Lernenden kommen aus der 8 Klasse und haben im Unterricht zuvor die
Umformungsregeln zur Algebra kennen gelernt.
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Die Transskripte und das Material der Sitzungen wurden qualitativ se-
quenzanalytisch analysiert. Dabei diente das Modell der Grundstruktur als
,sensitizing concept®, wobei Grundstrukturen die von individuellen Ler-
nenden wahrgenommenen Beziehungen zwischen Termelementen sind
(Meyer, 2014). Das Umformen eines algebraischen Terms wird gemaf des
Modells der Grundstrukturen durch das Aufeinander-Beziehen von Vorstel-
lungen zu Umformungsregeln und Grundstrukturen modelliert. Eine wahr-
genommene Beziehung (die Grundstruktur) kann zur Identifikation einer
Umformungsmoglichkeit fithren. Gleichzeitig kann die Kenntnis der Um-
formungsregel zur Wahrnehmung einer Beziehung in einem Term fiihren,
d.h. zur Wahrnehmung einer Grundstruktur. Beide Prozesse sind somit in
der Tatigkeit des Umformens dialektisch aufeinander bezogen.

3. Einblick in einen Aneignungsweg zum Distributivgesetz

Im folgenden wird illustriert, welche Ressourcen sich Lernende in der ge-
zeigten Aufgabe aneignen, um das Distributivgesetz auf einen bisher un-
vertrauten Term anzuwenden. Ali und Marc formen den Term 5ab+2a zu
7a+b um. Sie begriinden ihre Umformung mit ,,Weil sie denselben Kern
haben plus rechnen®. Hier nehmen Ali und Marc im Ursprungsterm ein
gemeinsames Merkmal in den Teiltermen Sab und 2a wahr. Diese wahrge-
nommene Beziehung leitet sie an, beide Teilterme zu addieren.

Im Verlauf der Aufgabenbearbeitung zeigt sich, dass Ali und Marc ver-
schiedene Grundstrukturen im Term sehen konnen, indem sie die verschie-
den moglichen Beziehungen der Teilterme untereinander wahrnehmen. Zu-
gleich sind sie sich der verschiedenen Umformungsmaoglichkeiten bewusst,
die aufgrund dieser Beziehungen in Reichweite liegen. Sie kénnen so an-
hand der Beziehungen Umformungsmoglichkeiten unterscheiden.

63 Marc: [...] Weil die Terme, zum Beispiel zwei unterschiedliche
Terme, konnen nicht addiert werden aber ahm multipliziert
[werden] konnen sie.
Hier wird deutlich, dass anhand des vorliegenden Terms und den Bezie-
hungen, die darin gesehen wurden, die Vorstellung einer allgemeinen Um-
formungsregel entsteht. Die Anwendung des Distributivgesetzes wird hier
nun als ,,Multiplikation* angesehen und allgemein formuliert.

GemiB der ersten qualitativen Analysen scheint die Ubungsaufgabe den
Lernenden dazu zu verhelfen, ihre Aktivititen des Wahrnehmens von
Grundstrukturen und der Anwendung von Umformungsregeln stirker auf-
einander zu beziehen. Ali und Marc werden im Verlauf der Ubungsaufgabe
in die Lage versetzt, eine wahrgenommene Beziehung zu prézisieren und
so verschiedene Umformungsmaoglichkeiten zu unterscheiden.
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4. Zusammenfassung und Diskussion

Die ersten Analysen der Umformungsaktivititen der Lernenden in den pro-
duktiven Ubungsaufgaben zeigen, dass die Ubungsaufgaben Lernenden da-
zu verhelfen, ihre Umformungen an den Merkmalen eines Terms auszu-
richten und so das Distributivgesetz mathematisch tragfihig auf einen bis-
her unbekannten Term anzuwenden. Dabei zeigt sich, dass Lernende im
Verlauf der Ubungsaufgaben die Anwendung von Umformungsregeln fle-
xibilisieren, etwa indem eine wahrgenommene Grundstruktur nun nicht
mehr nur mit einer Umformung assoziiert wird, sondern das Nachdenken
iiber verschiedene Umformungsmoglichkeiten einleitet. Ein weiterer An-
eignungsweg in einer anderen Schiilergruppe kennzeichnet sich dadurch,
dass Lernende zum Distributivgesetz passende Grundstrukturen immer
starker mit dem Distributivgesetz verzahnen, d.h. verstirkt Grundstrukturen
als Begriindungen fiir Umformungen nutzen, was dazu beitrdgt, dass diese
zunehmend tragfahig werden.
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