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Welche Aufgaben haben das Potential algebraisches Denken
zu fordern? - Erstellung eines Instruments zur Aufgabenana-
lyse

Einleitung

Das iibergeordnete Forschungsvorhaben, beschiftigt sich mit der Frage, in-
wiefern in Schulbiichern der flinften und sechsten Klasse im Bereich der
Zahlbereichserweiterungen Aufgaben auftreten, die das Potential haben, al-
gebraisches Denken zu fordern. Da sich die meisten Forschungen auf den
Bereich der natiirlichen Zahlen beziehen, gibt es einige aktuelle, jedoch im
Verhiltnis zu den natiirlichen Zahlen eher weniger, (Aufgaben-)Ansétze zu
dem Bereich der ganzen und positiven rationalen Zahlen. Ebenso gibt es
keine eindeutigen Kriterien fiir Aufgaben, die das Potential haben algebrai-
sches Denken zu fordern. Es gibt jedoch innerhalb des wissenschaftlichen
Diskurses Kriterien, die die Facetten des algebraischen Denkens definieren
sowie Aufgaben, die gezielt zur Uberpriifung einzelner Facetten angewendet
wurden. Daher stellt sich die Frage "Durch welche Merkmale sind Aufgaben,
die algebraisches Denken fordern, gekennzeichnet?" Dieser Fragestellung
ndhert sich der vorliegende Beitrag an, indem zentrale Merkmale algebrai-
schen Denkens referiert werden mit dem Ziel, auf dieser Grundlage ein In-
strument zur Aufgabenanalyse zu erstellen. Das Analyseinstrument wird im
weiteren Verlauf des ilibergeordneten Forschungsvorhabens genutzt, um
Aufgaben in den Schulbiichern im Bereich der Zahlbereichserweiterungen
auf ihr Potential algebraisches Denken zu férdern zu analysieren.

Theoretische Rahmung

In vielen Studien, die sich mit dem algebraischen Denken befassen wird héu-
fig grundlegend die Definition des algebraischen Denkens von Kaput (2008)
verwendet. Er definiert zwei Kernaspekte mit drei Strdngen algebraischen
Denkens. Die beiden Kernaspekte befassen sich inhaltlich mit der Algebra
(1) als systematische symbolisierende Generalisierung von mathematischen
GesetzmaiBigkeiten und (2) als syntaktisch geleitetes Argumentieren und
Handeln mit Generalisierungen, die durch ein konventionelles Symbolsys-
tem ausgedriickt werden (Kaput, 2008). Diese beiden Kernaspekte lassen
sich jeweils in allen drei Stringen wiederfinden, die ebenfalls von Kaput
(2008) definiert werden. Die Stringe sind die Algebra als "Umgang mit
Strukturen", "Auseinandersetzen mit Funktionen, Relationen und Kovaria-
tion" und "inner- und auBlermathematische Anwendung von
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Modellierungen" (Kaput, 2008). Auch wenn diese Definition hiufig als
Grundlage bei der Auseinandersetzung mit dem algebraischen Denken dient,
lasst sie einen konkreten Bezug zu Inhalten und Themen offen. Anhand die-
ser allgemeinen Definition konnen keine konkreten Aufgaben abgeleitet
werden, die das Potential haben algebraisches Denken zu fordern (Akin-
wunmi & Steinweg, 2024).

Blanton (2019) verwenden die Definition von Kaput (2008), um fiir das For-
schungsvorhaben im Programm "Learning through an Early Algebra Pro-
gression (LEAP)" vier essentielle Praktiken des algebraischen Denkens zu
formulieren. Diese lauten "(1) generalizing, (2) representing, (3) justifying,
and (4) reasoning with mathematical structure and relationships" (Blanton et
al., 2019, S. 194). Diese vier essentiellen Praktiken lassen sich insofern auf
Kaput (2008) zuriickfiihren, dass "representing" und "generalizing" aus dem
ersten Kernaspekt und "justifying" und reasoning with" aus dem zweiten
Kernaspekt abgeleitet wurden (Blanton et al., 2018). Diese vier Praktiken
des algebraischen Denkens treten in drei formulierten Big Ideas auf. Diese
drei Big Ideas werden als iibergeordnete Inhaltsbereiche verstanden, in de-
nen die vier Praktiken tibergreifend auftreten. Die drei Big Ideas lauten "Ge-
neralisierte Arithmetik", "Aquivalenz, Ausdriicke, Gleichungen und Unglei-
chungen" sowie "funktionales Denken". Dabei ergibt sich die Big Idea
"funktionales Denken" aus dem zweiten Kernaspekt und die anderen beiden
Big Ideas aus dem ersten Kernaspekt von Kaput (2008) (Blanton et al.,
2019).

In einem aktuellen Beitrag fasst Kieran (2022) die Vielschichtigkeit des al-
gebraischen Denkens zusammen und liefert drei iibergreifende Arten zur
Strukturierung des algebraischen Denkens. Diese iibergreifenden Arten
lauten "analytic thinking" "structural thinking" und "functional thinking".
Generalisierungen ziehen sich dabei wie ein roter Faden durch alle der drei
Arten und sind als grundlegend anzusehen (Kieran, 2022). Diese drei tiber-
greifenden Arten werden von Kieran (2022) aus einer Metaperspektive her-
aus formuliert, indem sie aktuelle Forschungsbefunde zusammenfasst und
daraus diese drei Arten bildet. Ahnlich dazu stellen im aktuellen nationalen
deutschen Diskurs Akinwunmi und Steinweg (2024) vier Grundideen algeb-
raischen Denkens vor. Dabei geht es vor allem fiir den unterrichtlichen Zu-
gang darum, dass Muster angeboten werden sollen, die sich auf eines ihrer
definierten Objekte beziehen und durch konkrete Impulse dazu anregen
Strukturen zu entdecken. Die Objekte sind in diesem Fall "Operationen",
"Gleichungen", "Funktionen" und "Zahlen", wobei das Objekt "Zahlen" mit
den anderen drei Objekten verwoben ist (Akinwunmi & Steinweg, 2024).
Die Grundideen nach Akinwunmi & Steinweg (2024) orientieren sich an
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konkreten mathematischen Gegenstinden und sind somit eher auf einer in-
haltlichen Ebene angesiedelt. Bei einem inhaltlichen Vergleich der drei Cha-
rakterisierungen algebraischen Denkens nach Kieran (2022), Akinwunmi &
Steinweg (2024) und Blanton et al. (2019) lassen sich folgende Beziehungen
feststellen:

Blanton et al, 2019 Kieran, 2022 Akinwunmi & Steinweg, 2024
Drei Big Ideas mit je vier essentiellen Praktiken Formulierung drei Gbergreifender Arten Grundideen
algebraischen Denkens:

Aquivalenzen, Ausdriicke, Gleichungen und Analytic thinking Grundidee Gleichungen
Ungleichungen
Generalisierte Arithmetik Structural thinking Grundidee Operationen

Funktionales Denken Functional thinking Grundidee Funktionen

Vier essentielle Praktiken: Generalisierungen in allen drei enthalten Ubergreifende Grundideen:
1) generalizing Muster und Strukturen

2) representing Zahlen

3) justifying

4) reasoning with

Abb. 1: Zusammenhang zwischen den dargestellten Definitionen

Die Grundidee "Gleichungen" und das "analytic thinking" beinhalten den
Umgang und die Herstellung von Aquivalenzen, Gleichheit und die relatio-
nalen Zusammenhéinge von Termen (Kieran, 2022; Akinwunmi & Steinweg,
2024). Die Big Idea "Aquivalenzen, Ausdriicke, Gleichungen und Unglei-
chungen" befindet sich inhaltlich auf derselben Ebene (Blanton et al., 2019).
Die Grundidee "Operationen" und das "structural thinking" antizipieren
beide die Auseinandersetzung mit Operationen auf struktureller Ebene und
nicht als reine Werkzeuge fiir numerische Berechnungen (Kieran, 2022; A-
kinwunmi & Steinweg, 2024). Die Big Idea "Generalisierte Arithmetik" 1dsst
sich inhaltlich mit der Grundidee "Operationen" und dem "structural thin-
king" in Beziehung setzen, da alle drei im Kern dieselben Inhalte verfolgen
(Blanton et al., 2019). Ein weiterer Zusammenhang lédsst sich zwischen der
Grundidee "Funktionen" und den "functional thinking" herstellen. Bei bei-
den geht es um die Erkundung funktionaler Zusammenhiinge, Anderungs-
verhalten sowie der Anbahnung des Kovariationsaspektes (Kieran, 2022; A-
kinwunmi & Steinweg, 2024). Ebenso schlieft sich auch hier die Big Idea
"funktionales Denken" inhaltlich passend an (Blanton et al., 2019).

Entwicklung eines Analyseinstruments

Um der Forschungsfrage nachgehen zu konnen, werden Aufgaben, die in
Studien zum algebraischen Denken eingesetzt wurden, mithilfe der qualita-
tiven Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Rédiker (2022) kategorisiert. Dazu
werden zunidchst aus der aktuellen Forschungsliteratur Aufgabenbespiele
herausgesucht. Ebenfalls werden aus der Forschungsliteratur deduktiv Kate-
gorien gebildet. Diese ergeben sich aus den bereits oben dargestellten Grund-
ideen und Arten des algebraischen Denkens, da diese durch die Autorlnnen
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schon mit Inhalten voneinander abgrenzbar sind. Somit lauten die ersten drei
deduktiven Kategorien fiir den ersten Analysedurchgang "Analytisches Den-
ken", "Funktionales Denken" und "Strukturelles Denken". Da sich Generali-
sierungen wie ein roter Faden durch alle Inhalte zieht (Kieran, 2022) wird
auch die Kategorie "Generalisierungen" in den Kriterienkatalog aufgenom-
men. Ebenso verhilt es sich mit der nach Akinwunmi und Steinweg (2024)
tibergreifenden Grundidee "Muster und Strukturen", die ebenfalls zur Ana-
lyse aufgenommen wird. Zuletzt fehlt noch die Kategorie des "mathemati-
schen Begriindens", welche aus den essentiellen Praktiken "justifying" und
"reasoning with" hervorgeht. Mit diesen sechs deduktiv gewéhlten Katego-
rien werden die Aufgaben (n = 92) in einem ersten Analysedurchgang ka-
tegorisiert. Es ist anzunehmen, dass es teilweise doppelt codierte Aufgaben
geben wird, da sich die Kategorien "Muster und Strukturen" sowie "Genera-
lisierungen" vermutlich in fast allen Aufgaben finden lassen. In einem zwei-
ten Durchgang werden induktiv aus den Aufgaben Subkategorien gebildet,
die die dargestellte Aufgabe inhaltlich nidher spezifizieren. Ziel dieser Kate-
gorisierung ist es, eine Art Checkliste zu erhalten, mit der Aufgaben auf ihr
Potential zur Forderung algebraischen Denkens in Schulbiichern analysiert
werden konnen.
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