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Von der Praxis lernen: Eine Delphi-Studie zur Integration des
MAL-Systems in Schulbuchkonzepte

Im Forschungsprojekt MAL (Multimodal Algebra Lernen) wird eine inter-
aktive digitale Algebra Lernumgebung entwickelt sowie Smart Objects, die
diese anreichern. Smart Objects sind physisch vorliegende Objekte, die
durch technische Unterstutzung bspw. miteinander kommunizieren, visuel-
le oder akustische Signale ausgeben und ihre Position kennen. Die Form
der haptischen Objekte orientiert sich an dem Modell der Algebra Tiles
(Dietiker, Kysh, Sallee, & Hoey, 2010). Algebra Tiles sind Plattchen (siehe
Abb. 1a)), mit denen lineare und quadratische Terme sowie Gleichungen in
den ganzen Zahlen dargestellt werden kdnnen. Ein Beispiel zum Lésen ei-
ner linearen Gleichung durch Hinzufligen oder Entfernen von Plattchen
zeigen Abbildungen 1b) —d).
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Abb. 1: Algebra Tiles und l6sen einer linearen Gleichung (von links a), b), ¢) und d))

Das MAL-System soll mithilfe digital angereicherter Algebra Tiles die
Vorteile von haptischen Modellen und digitalen Lernsystemen verbinden.
Dadurch sollen unter anderem die Lehrkrafte in zunehmend heterogenen
Klassen beim Lehren von Algebra entlastet werden.

MAL-Schulbuch Studie

Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt, & Houang (2002) haben im Rahmen
der TIMS-Studie (Trends in International Mathematics and Sciences Stu-
die) gezeigt, dass das Schulbuch eine wichtige Rolle bei der Wahl der Un-
terrichtsinhalte und -stile spielt. Dies legt die Vermutung nahe, dass Schul-
blcher Innovationen, wie z. B. die Einfihrung des MAL-Systems, unter-
stlitzen oder erschweren konnen. Fullan (2007) gibt an, dass Innovationen
von Lehrkraften besser angenommen werden, wenn sie mit ihren Normen
und ihrer etablierten Praxis kompatibel sind. AuRerdem sollte die Verande-
rung auch die Bedurfnisse der Lehrkrafte adressieren, um eine hohere Ak-
zeptanz zu erreichen (Bikner-Ahsbahs, Doff, & Peters, 2017).
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Diese Aspekte werden im MAL-Projekt aufgegriffen. Mit einer Experten-
studie mit Schulbuchautoren, sollen (schulformspezifische) Anknipfungs-
punkte zwischen dem MAL-System und Schulbiichern identifiziert werden.
Eine anschlielende Einbettung in ein Schulbuch soll dadurch den oben ge-
nannten Kriterien fir Innovationen genuigen und die Zustimmung der Lehr-
kréafte erhohen.

Theorierahmen: Die Anthropologische Theorie der Didaktik (ATD)

Die ATD geht davon aus, dass jede menschliche Handlung aus einem prak-
tischen und einem theoretischen Teil besteht. Der praktische Teil (praxis)
vereint eine Menge von Aufgabentypen (Mathematik: z. B. Schulbuchauf-
gabe; allgemein: ausfiinrbare Tatigkeit) und eine dazugehoérige Technik,
mit der diese Aufgabe ausgefiihrt wird (Mathematik: z. B. Rechentechnik).
Der theoretische Teil (logos) besteht aus der Technologie, welche die Er-
klarung oder Rechtfertigung der Technik beinhaltet, und aus der Theorie,
die eine tiefer gehende Begriindung der Technologie darstellt. Dies wird in
dem Konzept der Praxeologie gebundelt. Die Menge aller Praxeologien
einer Person werden als praxeologisches Equipment bezeichnet (Bosch &
Gascdn, 2014). Praxeologien ermdglichen eine einheitliche Konzeptualisie-
rung des MAL-Systems, des Schulbuchs und der Lehrerperspektive. Basie-
rend auf diesem Konzept wird in der Expertenstudie das praxeologische
Equipment von Schulbuchautoren teilweise rekonstruiert, um darin An-
knlpfungspunkte zwischen dem MAL-System und Schulbtichern zu identi-
fizieren.

Methodisches VVorgehen

Die Expertenstudie entspricht einer Delphi-Studie mit drei Iterationen. Eine
Delphi-Studie kennzeichnet sich dadurch, dass sie tiber mehrere Iterationen
verlauft und durch strukturiertes Feedback zu Konsensbildung fiihren soll
(Linstone & Turoff, 1975). In der Schulbuchstudie stehen neben der Kon-
sensbildung auch explizit schulformspezifische Meinungsunterschiede im
Fokus. Daher besteht die Expertengruppe aus drei verschiedenen Auto-
renteams aus drei Schulformen: Mathe Alpha (mittlere Schulformen), Ma-
the Beta (F6rderschule) und Mathe Gamma (Gymnasium). Autoren sind
praktizierende Lehrkréfte (ggf. bereits im Ruhestand) und vertraut mit der
Entwicklung von Unterrichtsmaterial. Sie représentieren neben der Lehrer-
perspektive auch die Ebene des Schulbuchs.

Die erste Iteration beinhaltet zwei Gruppendiskussionen zu den Themen
Algebra Tiles, Algebra lernen, Gamification und dem MAL-System in den
Mathe Alpha und Beta Teams. Der Schwerpunkt lag auf den im Schulbuch
vorherrschenden Praxeologien. Aus einer praxeologischen Analyse der
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Diskussionen ergaben sich hauptsachlich offene Fragen fur einen Fragebo-
gen. In der zweiten Iteration, mit allen Expert_innen, diente der Fragebo-
gen der Erfassung der gesamten Bandbreite der Praxeologien der Au-
tor_innen, die sich aus ihrer Autorentatigkeit und aus ihrer Lehrertatigkeit
ergeben. Mit einer qualitativen Inhaltsanalyse wurden daraus geschlossene
Fragen entwickelt, die zur Bewertung an die Expert_innen zurtickgegeben
wurden. Dieser Schritt soll die Konsensbildung und die schulformspezifi-
schen Unterschiede zeigen.

Die Algebra Tiles in der Delphi-Studie

1. Iteration: Nach der Présentation der Algebra Tiles und einer kurzen Pha-
se, in der die Expert_innen selber damit arbeiten konnten, wurden sie nach
ihrer Einschatzung dazu gefragt. Ohne dass ein Vergleich mit dem Waa-
gemodell vorgegeben war, begannen die Expert_innen in beiden Gruppen
direkt damit, die beiden Modelle zu vergleichen. Es liel? sich ein dhnlicher
Verlauf in beiden Diskussionen erkennen. Nach einem starken Bekenntnis
zum Waagemodell und einer Ablehnung der Algebra Tiles wurden die
Grenzen des Waagemodells angesprochen und darauf bezogen Vorteile der
Algebra Tiles genannt. Ausgehend davon begannen beide Gruppen, auf der
Ebene der Techniken und Technologien, neue Teilpraxeologien zu den Al-
gebra Tiles zu entwickeln.

2. Iteration: Zur besseren Einschadtzung der Algebra Tiles wurde nach den
Vor- und Nachteilen des Modells gefragt. Auffallig dabei war, dass viele
der genannten positiven und negativen Eigenschaften an das Waagemodell
gekniipft waren (z. B. Vorteil der Algebra Tiles: Kombination mit dem
Waagemaodell). Aufgrund der Vielfalt der Antworten werden an dieser Stel-
le noch keine schulformspezifischen Unterschiede sichtbar.

Die Nutzung der Algebra Tiles wird meinen Unterricht
bereichern, weil sie mit dem Waagemodell kombinierbar sind.

| |
Mathe Gamma | - | 27| 8 m stimme voll zu
Mathe Beta 17 iso | 17 | stimme etwas zu
Mathe Alpha 28] 33 neutral
| | | stimme eher nicht zu
Gesamt 30 35 9

. | ! ! ! | m stimme nicht zu
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 2: Auswertung der dritten Iteration

3. lteration: Die Tendenzen sind zu allen abgefragten Vor- und Nachteilen
der Algebra Tiles gleich. Abbildung 2 zeigt feine Unterschiede bei der Be-
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wertung der Kombination der Algebra Tiles mit dem Waagemodell. So-
wohl im Mathe Gamma als auch im Mathe Alpha Team wird dieser Aspekt
mehrheitlich positiv bewertet. Im Gegensatz dazu sehen die Foérderschul-
lehrkrafte (Mathe Beta) kaum Vorteile sondern eher Nachteile.

Fazit und Ausblick

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass das Waagemodell schulformibergrei-
fend ein elementares Modell fir die aktuelle Praxis der Gleichungslehre ist.
Die Vorteile der Algebra Tiles werden eher von den Mathe Gamma Au-
tor_innen und teilweise von den Mathe Alpha Autor_innen positiv bewer-
tet. Daher scheinen die Algebra Tiles fiir starkere Schilerinnen und Schuler
als geeignetes Modell angesehen zu werden. Uber alle drei Iterationen wer-
den die positiven Aspekte der Algebra Tiles mit dem Waagemodell vergli-
chen. Es zeigt sich auf verschiedenen Ebenen der Praxeologien, dass die
Kombination des Waagemodells mit den Algebra Tiles ein Ankntpfungs-
punkt fir das MAL-System sein kann. Die Gestaltung dieser Kombination
wird durch die weitere Auswertung der Daten und die Identifikation von
weiteren Anknupfungspunkten charakterisiert. Damit soll dann exempla-
risch das MAL-System an ein Schulbuch angebunden werden.
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