Kirstin ERATH, Dortmund

Identifikation von Verstehensgrundlagen fr einen
dynamischen Ahnlichkeitsbegriff

Die Ahnlichkeitsgeometrie bildet den Einstieg in die berechnende Geometrie
am Ende der Sekundarstufe 1. Wahrend aus fachlicher Perspektive ein auf
Euklid zurtickgreifender und ein abbildungsgeometrischer Zugang zur Ahn-
lichkeit unterschieden wird (Holzl, 2018), kann in Schulbiichern oft eine
Mischform beobachtet werden. Der Einstieg in die Ahnlichkeit erfolgt meis-
tens Uber das mafstabliche VergroRern und somit tber der Erarbeitung des
Ahnlichkeitsbegriffs aus eher dynamischer Perspektive (Erath, 2019). Im
Folgenden wird der Forschungsfrage nachgegangen, welche Verstehens-
grundlagen Lernende bendtigen, um einen dynamischen Begriff der Ahn-
lichkeit im Rahmen einer an Brousseaus (1997) Tangram angelehnten Erar-
beitungsumgebung entwickeln zu kénnen.

Verstehensgrundlagen

Als Verstehensgrundlagen werden inhaltliche Vorstellungen und Darstellun-
gen aus vorherigen Schuljahren bezeichnet, die fir das Verstehen eines
neuen Lerngegenstands bendtigt werden (Leuders & Prediger, 2016), gerade
schwache Lernende aber oft nicht beherrschen. Fir Lernende am Ende der
Sekundarstufe 1 umfasst dies also beispielsweise Grundvorstellungen zu
Operationen aus der Grundschule genauso wie Grundvorstellungen zu Brii-
chen vom Beginn der Sekundarstufe. Erganzt wird diese Definition hier um
die Ebene der (handwerklichen) Verfahren wie beispielsweise das Messen
und Abtragen von Winkeln.

Die Bedeutung des Konstrukts der Verstehensgrundlagen wurde fiir das De-
sign inklusiven Unterrichts bereits herausgearbeitet (Strucksberg & Predi-
ger, 2018) und in vier Zwecken zusammengefasst: (1) Licken in den Ver-
stehensgrundlagen identifizieren und Lerngelegenheiten zur Uberwindung
anbieten; (2) Differenzierte Lernziele festlegen; Verkniipfungen von mehre-
ren Lernstufungen herstellen und dadurch (3) auch die aktive Teilhabe der
Forderkinder ermoglichen und (4) dadurch dem Spiralprinzip gerecht wer-
den. Dies kann auf die Entwicklung von Lehr-Lern-Arrangements ohne den
speziellen Fokus Inklusion bertragen werden, insbesondere die Punkte (1)
und (4).

Im Kontext der hier vorgestellten Entwicklungsforschungsstudie wird das
Konstrukt dabei zweifach genutzt. Zum einen analytisch, um Lernenden-
handlungen und -denkweisen zu verstehen und Hirden im Lernprozess zu
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identifizieren. Zum anderen konstruktiv, im Sinn einer expliziten Bearbei-
tung der Hurden im Design bzw. zugehdrigen didaktischen Kommentaren.

Forschungsdesign

Die vorliegenden Daten stammen aus dem zweiten Zyklus der lernprozess-
fokussierenden Entwicklungsforschungsstudie (Gravemeijer & Cobb, 2006)
MAGENTA und wurden in 6 aul3erunterrichtlichen Kleingruppen von 2 bis
3 Lernenden am Ende der 8. oder 9. Klasse in einer Realschule im Ruhrge-
biet erhoben. Die hier vorgestellten Verstehensgrundlagen wurden sowohl
aus epistemologischer Analyse des Lerngegenstands als auch aus empiri-
scher Analyse der Lernendeninteraktionen und -schriftprodukte gewonnen.
Die zugrundeliegende Definition von Ahnlichkeit aus eher dynamischer Per-
spektive lautet: Zwei Figuren heil3en &hnlich zueinander, wenn die eine Fi-
gur (Bild) eine mal3stabliche VergroRerung oder Verkleinerung der anderen
Figur (Original) ist. Die Figuren sind auch dann noch &hnlich, wenn das
Bild im Vergleich zum Original gedreht, gespiegelt oder verschoben ist.

Empirische Ergebnisse: Vielfaltige bendétigte Verstehensgrundlagen

Die Verstehensgrundlagen Strecken bzw. Winkel messen und abtragen sind
elementar flr das Zeichnen vergrol3erter/verkleinerter Figuren und somit fir
die handlungsorientierten Einstiege in das Thema Ahnlichkeit. Wahrend
Strecken zumeist kein Problem darstellen, bereitet der Umgang mit Winkeln
vielen Lernenden Schwierigkeiten, beispielsweise auch Leonie, die dadurch
in ihrem Zeichenprozess nicht weiterkommt:

82 Leonie: Hilfe, wie soll ich einen schiefen Strich machen? [...] [ |

83 Selina:  Bistduirgendwie dumm? (deutet auf das Geodreieck) ||

Hier sind doch Winkel und alles? o1 /] seina

84 Manija: Jaa!
85 Leonie: Ja, aber ich kann’s nicht.

Hé&ufig kann ein Fehlen der Verstehensgrundlage Multiplikation als Skalie-
ren beobachtet werden. Einige Lernende verharren in der Vorstellung ,,Mul-
tiplikation macht groBer®, andere assoziieren mit VergroRern den Spezialfall
des Verdoppelns (bzw. Verkleinern und Halbieren):

31 Hakan: Wir hatten allgemein im Kopf so, dass wir jetzt halt verdoppeln mis-
sen.

32 Lehrkraft: Okay, und wie seid ihr darauf gekommen, dass ihr verdoppeln musst?
33 Angelina:  Weil wir ja am Ende halt eine vergrolierte Figur haben wollen.

34 Lehrkraft: Okay, aber von 4 auf 7 ist ja nicht verdoppelt, ne?

35 Angelina:  Nee, das wére ja nur 3 plus.
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Wie Angelina in Zeile 35 greifen viele Lernende nicht auf die Verstehens-
grundlage des Multiplizierens als Skalieren zuriick, sondern zeigen verschie-
dene additive Vorgehensweisen (Erath, 2019), die auch im weiteren Prozess
nur schwer verworfen werden. Zum Beispiel formuliert Lara:
29 Lara: Eh, ich hab mir gedacht, also weil aus vier sieben werden, das sind ja
3 cm Unterschied, hab ich die entsprechend 3 cm grofier gemacht.

Also die, eh, Seiten gemessen, wie lang die sind und dann hab ich
die entsprechend 3 cm verlangert.

Einige Lernende versuchen auch auf die Verstehensgrundlage Malistab zu-
rickzugreifen, die auf der Idee des Multiplizierens als Skalieren aufbaut, un-
verstanden jedoch beispielsweise zusammen mit einer additiven Vorstellung
eher synonym zum Begriff Originall&nge verwendet wird:

HANenuss Jem AWM

Abb.: Spater verworfene Anleitung zum VergréRern von Jussuf, Hamsa und Younis.

Auch ldeen des proportionalen Denkens, im Sinn von ,,pro ein Zentimeter
im Original immer x Zentimeter im Bild*, und damit verbunden die Vorge-
hensweise des Dreisatzes konnen Verstehensgrundlagen sein, wenn die Ler-
nenden dabei sind, den VergréRerungsfaktor zu erarbeiten. Das folgende
Beispiel zeigt zudem eine scheinbar tragfahige Verknlpfung mit der Verste-
hensgrundlage Mafstab:

53 Julian: [...] das ist ja wie so ein MaBstabsdings, oder? Also 7

wenn 4 cm 7 cm sind und 4 cm; es wird ja nach (“ 4«15 .

zwei gefragt; die Halfte und von der Halfte von 7
sind 3,5.

] L

S
@m
63 Julian: Ehm, ich hatte ja mit dem Dreisatz fir 1 cm ausge- ’5(,__1):
rechnet 1,75; mal 6, weil es 6 cm waren, das wa- 40,9-

ren dann 10,5.

Aus der epistemologischen Analyse des Lerngegenstands ergibt sich zudem
die Verstehensgrundlage Kongruenz bzw. Kongruenzabbildungen. Aller-
dings bleibt diese in der Datenanalyse implizit, da in der Lernumgebung (wie
auch in den meisten Schulblichern) die Verknipfung mit den Kongruenzab-
bildungen implizit bleibt, auch wenn sie aus abbildungsgeometrischer Per-
spektive Teil der Ahnlichkeitsdefinition ist (siehe oben).

259



Zusammenfassung und Ausblick

Die herausgearbeiteten Verstehensgrundlagen fiir einen dynamischen Ahn-
lichkeitsbegriff konnen unterschiedlichen Kompetenzbereichen (Werk-
zeuge, Arithmetik, Funktionen, Geometrie) zugeordnet werden. Bis auf das
Messen und Abtragen von Winkeln ist es mdglich, nur auf Verstehensgrund-
lagen aus der Grundschule zurtickzugreifen: Strecken messen und abtragen
ist ebenso Teil des Grundschulunterrichts wie der Aufbau der Grundvorstel-
lungen zur Multiplikation und erste VergrofRerungen und Verkleinerungen
auf Gitterpapier, zum Teil mit Angaben in der Form ,,1 : x*“. Diese Grundla-
gen werden dann in der Sekundarstufe 1 zur Malistabsidee sowie dem pro-
portionalen Denken und dem Dreisatz weitergefunhrt.

Im Fall der weiterzuentwickelnden Lernumgebung sind Messen und Abtra-
gen von Strecken und Winkeln sowie Multiplizieren als Skalieren unabding-
bare Lernvoraussetzungen und werden daher gegebenenfalls (wieder)erar-
beitet. In der weiteren Projektarbeit wird ein Fokus auf der Frage liegen,
welche weiteren Verstehensgrundlagen fur eine Euklidische Definition von
Ahnlichkeit und fiir die Strahlensatze hinzukommen. Neben der Grundvor-
stellung Bruch als Verhaltnis scheint hier auch das proportionale Denken
endgultig als Verstehensgrundlage aufzutreten.

Projektkontext. Das Projekt MAGENTA: Mathematik erklaren, Geometrie entdecken
und teilhaben an Gruppenarbeitsprozessen — Eine Entwicklungsforschungsstudie zur
Unterstltzung mathematischer Erklarungen sprachlich schwacher Lernender in Klasse
9 wird durch die Deutsche Telekom Stiftung unterstutzt (Senior Fellowship Fachdi-
daktik MINT an K. Erath).
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