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Algebra in der Grundschule - Von konkreten Groffen-
vergleichen zu abstrakten Gleichungen

Algebra in der Schule

In Deutschland wie in anderen Lindern wird traditionell Algebra erst nach
einer langjdhrigen arithmetischen Ausbildung als ,,generalised arithmetic*
(vgl. Lins & Kapur 2004) in den Schulen eingefiihrt. Dies begriindet sich
zum einen dadurch, dass sich historisch gesehen vor allem die neuzeitliche
Algebra aus der Arithmetik entwickelt hat, obwohl es auch eine
geometrische Wurzel der Algebra gibt. Zum anderen basiert diese
Reihenfolge auf der Piagetschen Stufentheorie, nach der ein Kind erst ab
dem zwdolften Lebensjahr in das formaloperationale Stadium tibertritt (vgl.
Piager & InmeELpEr 1972), das fiir das algebraische Denken als
generalisiertes und formalisiertes arithmetisches Denken eine zwingende
Voraussetzung ist.

Aber auch wenn Schiilerinnen und Schiiler erst ab dem zwdlften
Lebensjahr beginnen, sich mit der Algebra auseinander zusetzen, haben
Schiilerinnen und Schiiler erhebliche Probleme mit dieser Disziplin. Wenn
Lincuevsk (2001) von einer Trennung von Arithmetik und Algebra durch
ein ,,cognitiv gap* sprechen, erinnert dies zunédchst an Piaget. Aber

,the notion cognitive gap is reserved to these steps in the pupil's learning
experience where without a teaching intervention [...] he or she would not
make a certain step.* (Linchevski 2001, S. 144)

Dies bedeutet, dass sich die Arithmetik den Schiilerinnen und Schiilern auf
natlirliche Weise erschlieBen kann, wahrend die Algebra konkreter
Unterrichtsgegenstand sein muss, damit sich algebraisches Denken
entwickelt. Ein wichtiger Unterschied zu Piaget liegt darin, dass das
Vorhandensein eines ,,cognitiv gap* nicht einer frithen Behandlung von
Algebra in der Schule widerspricht. Das erfolgreiche Erlangen von
algebraischen Kenntnissen ist nicht mehr primdr abhédngig von der
geistigen Fdhigkeit der Schiilerinnen und Schiiler, sondern vielmehr von
der Qualitdt der Vermittlung algebraischer Fahigkeiten.

Early Algebra

Die Idee der Vermittlung von algebraischem Denken vor dem zwolften
Lebensjahr trifft auf fruchtbaren Boden. Es werden zwei unterschiedliche
Ansitze verfolgt (vgl. CarraHER & ScHLIEMANN 2007). Die Pre-Algebra legt



den Schwerpunkt darauf, den Ubergang zwischen Arithmetik und Algebra
zu erleichtern, in dem schon vor dem eigentlichen Algebra-Unterricht
verschiedene Interventionen gestartet werden. Sie setzt also kurz vor dem
eigentlichen Algebra-Unterricht an.

Die Early Algebra hingegen sieht die Arithmetik als Teil der Algebra und
vermutet die Ursache der Probleme mit der Algebra unter anderem darin,
dass der Arithmetik-Unterricht zu lange ohne algebraische Elemente
auskommen muss. Deshalb setzt sie den Algebra-Unterricht innerhalb oder
vor der Arithmetik an, zum Beispiel durch Foérderung von arithmetischem
und numerischem Argumentieren oder Umdeutung von arithmetischen
Operationen zu Funktionen.

Das Measure-Up-Programm

Einen ungewo6hnlichen Weg innerhalb der Early Algebra geht das Measure
Up—Programm (vgl. DouGherty & Srovin 2004). Das Programm basiert auf
einem Unterrichtsversuch von Davypov (1975) aus den sechziger Jahren.
Im Rahmen dieses Unterrichtsversuchs wird abstraktes algebraisches
Denken iiber Groflen und GroBenvergleiche bereits in der ersten Klasse
noch vor den natiirlichen Zahlen behandelt. Dazu werden von den
Schiilerinnen und Schiilern zunédchst konkrete Lingen-, Flachen-,
Volumen- und Massenvergleiche durchgefiihrt und die Grofien
anschlieBend zunichst durch unterschiedlich groBle Zeichen und
schlieBlich durch Buchstaben abstrahiert und verschriftlicht. Erst dann
erfolgt der Einstieg in die natiirlichen Zahlen, die von den bereits erlernten
symbolischen Darstellungen begleitet wird.

Forschungsvorhaben

Das Forschungsvorhaben setzt am MeasureUp-Programm an und versucht,
die Idee der EarlyAlgebra auf deutsche Schulen bzw. Schiilerinnen und
Schiiler zu tibertragen, um dadurch mehr iiber das Lernen von Algebra
durch Schiilerinnen und Schiiler zu erfahren. Da Algebra in Deutschland
nicht Teil des Grundschulkurriculums ist und die Durchfiihrung des
MeasureUp-Programms einen ldngeren Zeitraum in Anspruch nimmt, kam
ein Unterrichtsversuch wéhrend des reguldren Unterrichts in einer
staatlichen Grundschule zunéchst nicht in Frage. Als Alternative bot sich
an, das Programm an einer (Privat-)Schule mit einem hohen Anteil an
freiem Unterricht durchzufiihren, in diesem Fall in der vorbereiteten
Umgebung einer Montessori-Schule.

Aus diesen Rahmenbedingungen, sowie dem Hintergrund und dem Stand
der Forschung ergaben sich somit folgende vorlaufigen Forschungsfragen:



e Kann das MeasureUp — Konzept methodisch auch als Freiarbeit
realisiert werden und funktioniert es in dieser Form fiir Schiilerinnen
und Schiiler der ersten Jahrgangsstufe / Grundschule in
Deutschland?

e Wenn ja, welche Bedingungen miissen dafiir vorliegen?

e Gibt es Zusammenhédnge zwischen arithmetischen Kenntnissen der
Schiilerinnen und Schiiler und ithrem Zugang zur Algebra?

e In welchen hoheren Altersstufen ist das MeasureUp—Konzept noch
fruchtbar?

Vorgehensweise

Bei der Klasse, in der das Projekt durchgefiihrt wurde, handelt es sich um
eine jahrgangsgemischte Integrationsklasse 1-3, die von 11 Schiilerinnen
und 7 Schiilern im Alter von 7 bis 11 Jahren, davon 4 Integrationskindern,
besucht wird. Der Unterricht findet {iberwiegend in Freiarbeit statt,
gemeinsame Aktivititen sind selten. Dies ermoglicht es, einzelne
Schiilerinnen und Schiiler sowie kleine Schiilergruppen abgetrennt von den
tibrigen Schiilerinnen und Schiilern zu unterrichten.

Da ein Forschungsgegenstand der Zusammenhang zwischen
arithmetischen Kenntnissen und Zugang zur Algebra ist, werden zunéchst
grundlegende Arithmetik-Kenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler, wie
Zahlen, Kenntnis des Stellenwertsystems, sowie Strategien bei den vier
Gundrechenarten mittels des ElementarMathematsichen BasisInterviews
(EMBI) tiberpriift (vgl. PETer-Koor, A. et AL. 2007). AnschlieBend wird das
Thema Algebra allen Schiilerinnen und Schiilern vorgestellt und
Freiarbeitshefte inklusive Material den Schiilerinnen und Schiilern frei
zugéanglich gemacht. Die Freiarbeitshefte sollen dabei folgende Kriterien
erfiillen: Sie sollen eng an MeasureUp angelehnt sein, Montessori-Material
und anderes Material mit einbeziehen, moglichst selbstindig bearbeitet
werden, sowie fiir alle Kinder der Klasse geeignet sein sollte. Bei Bedarf
werden die Schiilerinnen und Schiiler bei der Bearbeitung der Aufgaben in
den Freiarbeitsheften einzeln oder in Kleingruppen betreut.

Erste Ergebnisse

Das EMBI ergab einen sehr heterogenen Kenntnisstand der Klasse in
Arithmetik, mit der zu erwartenden Differenz zwischen den einzelnen
Jahrgangsstufen. Das erste Freiarbeitsheft behandelt zundchst nur
konkrete Langen-, Flichen- und Volumenvergleiche bis zur Abstraktion
der GroBen durch unterschiedlich groBe Zeichen, also noch keine
Abstraktion durch Buchstaben und Buchstabengleichungen.



Die Arbeit mit den Schiilerinnen und Schiilern der ersten Klasse zeigte,
dass bereits bei den GroBenvergleichen einige Schwierigkeiten auftraten,
denen jedoch mit intensiver Lehrerintervention begegnet werden konnte.
Mit zunehmendem Alter fiel es den Schiilerinnen und Schiilern hingegen
nicht schwer, die GroBenvergleiche mit Zeichen zu abstrahieren und tiber
die Arbeit mit dem Freiarbeitsheft hinaus durch Buchstabengleichungen,
auch unter Einbeziehung der Kommutativitit, darzustellen.

Ausblick

Auch wenn eine Einfiihrung von abstraktem algebraisches Denken iiber
GroBen und GroBlenvergleiche bereits in der ersten Klassen moglich ist,
scheint sie mit einem groflen Lehraufwand verbunden zu sein. Zuséitzlich
stellt sich die Frage, ob es zweckmifig ist, dass Schiilerinnen und Schiiler
sich bereits in der ersten Klasse mit diesen Inhalten beschéftigen, zumal
sich abzeichnet, dass Schiilerinnen und Schiiler der dritten Klassen
weniger Schwierigkeiten mit dem Thema haben und sich dort noch nicht
die Probleme abzeichnen, mit denen Schiilerinnen und Schiiler zu einem
spateren Zeitpunkt zu kdmpfen haben. Deshalb ist es naheliegend den
weiteren Fokus auf Forschungsfrage ,,In welchen hoheren Altersstufen ist
das MeasureUp—Konzept noch fruchtbar?* zu legen. Dazu ist es angedacht,
das Konzept auf Klasse 5 zu iibertragen. Parallel dazu wird das bereits
begonnene Programm in Klasse 1-3 weiterverfolgt.
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