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Variablen im Fokus — Notation, Reprasentation, Vorstellung

Das Auftreten von Variablen im Unterricht gilt als duBeres Kennzeichen
fir die Thematisierung von Algebra. Algebraisches Denken als Fokussie-
rung auf Konzepte ist grundsatzlich unabhdngig vom Variableneinsatz.
Deutungen von Buchstabenvariablen sind fir Kinder der Primarstufe bisher
im deutschsprachigen Raum weitgehend unerforscht. In einem Versuch
wurde den spontanen Vorstellungen von Kindern zu Variablen in gegebe-
nen Termreprésentationen der Struktur von Mustern nachgespurt.

1. Mathematische Notationen als Zeichen

Mathematik zu betreiben heif3t, sich mit Gedankenobjekten (Mason, 1987)
und nicht mit realen Objekten zu beschaftigen. Mathematische Zeichen
sind Symbole fiir Objekte und ihre Verknlpfungen. Um mit Zahlen im
Stellenwertsystem in Ziffernschreibweise und Operationszeichen der
Grundrechenarten umzugehen, sind grundsatzlich Deutungsprozesse als
semiotische Akte (z. B. Dorfler, 2015; Radford, 2002; Steinbring, 2017) zu
vollziehen. Gleichsam gilt die Notwendigkeit der Interpretation auch fir
Représentationen und Anschauungsmittel, die Grundvorstellungsangebote
in grafischer Form darstellen (Ott, 2016; S6bbeke, 2005; Voigt, 1993).

Variablen in Buchstabensymbolen reihen sich folglich in die Reihe der
Herausforderung der Deutung der Notation im Zusammenspiel mit den ei-
genen Handlungsvorstellungen, individuellen Erklarungsmodellen und sub-
jektiven Erfahrungshorizonten ein (vom Hofe & Blum, 2016).

Die Ausbildung eines so genannten ,symbol sense’ ist dabei angestrebtes
Ziel, um Verstehen zu ermoglichen. Mit diesem Sinn wird es moglich, “to
see algebra as a tool for understanding, expressing and communicating
generalizations, for revealing structure, and for establishing connections
and formulating mathematical arguments (proofs)” (Arcavi, 1994, S. 24).

2. Variablen

Variablen treten in unterschiedlichen Aspekten auf. Sie konnen in einer
Gleichung einen bestimmten Wert repréasentieren (5+x=8), sie dienen zur
Beschreibung von Regelhaftigkeiten in Mustern (n—2n+1) und ebenso
werden sie eingesetzt um allgemeine Eigenschaften (wie die Kommutativi-
tat der Addition a+b=Db+a) zu beschreiben (Kieran, 2004; auch Stremskag,
2015; Steinweg, 2013). In der Denomination von Freudenthal (1983) sind
sie somit als Unbekannte, Verénderliche oder Unbestimmte zu deuten.
Buchstabenvariablen als Veranderliche in der algebraischen Grundidee
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(Steinweg, 2017) funktionaler Zusammenhange, bieten spannende Heraus-
forderungen. Kindern ist es moglich, diese Strukturen zu beschreiben, ohne
Variablen zu nutzen (Akinwunmi, 2012). Die verkiirzte Notation mit Buch-
staben ist jedoch eine wesentliche Errungenschaft der Mathematik.
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Abbildung 1: Eine diskrete Musterfolge n—2n+1

Variablen als Verénderliche in Musterfolgen aus geometrischen Objekten
(Abb. 1) erwarten das Zusammenspiel einer doppelten Struktur (Radford,
2011). Die Buchstabenvariable n als Laufvariable (Index) korrespondiert
mit der Position (ordinal) des geometrischen Musters in der Folge. Die An-
zahlen (kardinal) der weifl3en oder schwarzen Objekte sind in Relation zur
Ordnungszahl zu stellen.

Die Regelhaftigkeit zu erkennen oder auch zu beschreiben, ist dabei nicht
zwingend an die Konventionen der algebraischen Termnotation gebunden.
Die mathematisch Ubliche Notation unterliegt zudem willkirlichen, z. B.
das Auslassen des Malpunktes bei 2n, und zu erlernenden Sprachreglungen
der Algebra (Hewitt, 2009).

3. Ein Versuch

In der Tradition des kognitiven Konflikts bietet der Pilotversuch eine Kon-
frontation mit Variablennotation. Hierbei wurde auf strenge Einhaltung der
Regeln verzichtet und Produkte durch Multiplikationszeichen angezeigt
(far die Musterfolge aus Abb. 1 also 2:n+1).

Die Begegnung mit der Termnotation der Struktur in Variablenform spielt
im besten Fall mit der eigenen Entdeckung der Struktur des Musters zu-
sammen. Nur so ist es vermutlich moglich, den Sinn der Buchstaben zu
entschlisseln und sich damit den Variablen anzundhern. Darum ist es we-
sentlich, zunéchst selbst die Musterfolge zu untersuchen und fortzusetzen
(Wie geht es weiter?) und eine erste Beschreibung als Verallgemeinerung
(z. B. hier fiir das 100. Muster) zu erproben (Steinweg, 2014). Erst danach
wird der Term als Variablennotation der diskreten Folge prasentiert und es
kann versucht werden, die eigene Strukturwahrnehmung hineinzudeuten.

4. Erste Ergebnisse und Indizien

In einer kleinen Studie mit 96 Kindern aus flinf jahrgangsgemischen Klas-
sen (3./4.) konnten Indizien verschiedener Einflussfaktoren auf die Inter-
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pretation der Termreprasentation ausgemacht werden. So spielt vermutlich
das angebotene Muster selbst eine Rolle, die sich aber noch nicht einheit-
lich identifizieren lasst. Zudem scheint das Alter bzw. Schulbesuchsjahr der
Kinder einen Einfluss zu haben. Der Versuchsaufbau erwartet, dass die
selbststandige Suche nach der Fortsetzung des Musters sowie die individu-
elle Beschreibung des 100. Musters einen Einfluss auf die Termdeutung
haben. In dieser Studie war die korrekte Fortsetzung des Musters notwen-
dig, aber nicht hinreichend fur eine vollstdndige Terminterpretation. Das
verallgemeinernde Beschreiben zeigte hingegen uberraschend wenig Ein-
fluss: Selbst bei keiner eigenen oder einer individuellen Verallgemeinerung
waren zumindest (Teil-)Erklarungen des Terms moglich.

5. Ausblick

Den ersten Indizien ist selbstverstandlich in weiteren Studien nachzugehen.
Hierbei scheint es fruchtbar, individuellen Verstehensprozessen in Inter-
viewstudien genauer nachzuspiren. Auch der Alterseinfluss miisste naher
geklart werden, z. B. durch Studien in den Jahrgangen 5/6 oder 7/8. Auf-
grund des Einflusses der Aufgabe selbst, sind in Folgestudien Variationen
der Aufgaben oder auch angebotener Materialhandlungen denkbar.

Buchstabenvariablen fur die Erarbeitungen von Kalkilen sind zu Recht
kein Element des Primarunterrichts. Es stellt sich dennoch die Frage, ob der
vielfach beklagte Bruch zwischen Algebra und Arithmetik (z. B. Bill et al.,
2003) nicht sogar durch den jetzt tiblichen, singuldren Fokus auf Variablen
als Unbekannte (z. B. Mister x) verstarkt wird. Die anspruchsvolle Begeg-
nung mit Variablen, die wirklich variieren (einen Zahlbereich durchlaufen)
und als Veranderliche in diskreten Musterfolgen auftreten, ist in ihren
Chancen und Mdglichkeiten noch zu wenig beachtet. Gleiches gilt auch fur
Variablen als Unbestimmte VneN zur Darstellung von Eigenschaften von
Zahlen und Operationen (Mathematische Strukturen).
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