Denise LENZ, Halle an der Saale

Untersuchung zum relationalen Denken als Komponente
algebraischen Denkens bei Vor-und Grundschulkindern

Aus der Bedeutung der Algebra fiir die Mathematik einerseits und den
Schwierigkeiten zahlreicher Schiiler im Algebraunterricht andererseits, die
zum Teil auf dessen spiten Beginn zurlickgefiihrt werden, ergibt sich die
Forderung, algebraisches Denken schon im Grundschulunterricht zu {or-
dern sowie Arithmetik- und Algebraunterricht stirker zu verbinden.

Ein wichtiger Aspekt algebraischen Denkens ist dabei das relationale Den-
ken. In klinischen Interviews mit Vor und Grundschulkindern wurde unter-
sucht, ob und in welcher Weise sie Beziehungen zwischen Mengen, Zahlen
und Operationen herstellen. Das Untersuchungsdesign und ausgewéhlte
erste Ergebnisse werden in diesem Beitrag vorgestellt.

Relationales Denken

Algebraisches Denken ldsst sich in verschiedene Teilbereiche unterglie-
dern, worunter auch das Herstellen von Beziehungen zwischen Zahlen,
Mengen und Relationen zdhlt (vgl. Fritzlar & Karpinski-Siebold 2012).
Auch das Erkennen und Nutzen von Operationseigenschaften soll in dieser
Komponente aufgehoben sein. Relational werden Terme und Gleichungen
von einer strukturalen statt einer prozeduralen Perspektive betrachtet. Da-
mit hilft relationales Denken, ein tieferes Verstandnis der Arithmetik auf-
zubauen. Aulerdem stellt es eine Voraussetzung flir den verstindnisvollen
Umgang mit der Algebra in den spiteren Schuljahren dar (vgl. Carpenter et
al. 2003, S.40; Steinweg 2004, S.573).

Forschungsdesign

Jeweils knapp 30 Kindergartenkinder kurz vor dem Schuleintritt, sowie
Schiiler der zweiten und vierten Grundschulklassen wurden in klinischen
Interviews Aufgabenstellungen zur Bearbeitung gegeben. Die Grundschul-
kinder erhielten dabei in einem ersten Teil Termvergleichs- und Platzhal-
teraufgaben, mit denen das Erkennen und Nutzen von Relationen zwischen
Zahlen und Operationen untersucht wurde. Alle drei Altersgruppen erhiel-
ten zudem einen Aufgabenteil, in dem Mengen in Form von kleinen Kisten
und Murmeln présentiert wurden. Dabei wurde untersucht, welche Relatio-
nen die Kinder zwischen den teils unbekannten Mengen beschreiben und
welche Bearbeitungswege sie im Umgang mit den Aufgaben nutzen.
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Der Untersuchungsgruppe wurde zunéchst eine kleine Rahmengeschichte
von den Kindern Tino und Anna erzihlt, die Kisten und Murmeln bekom-
men, wobei gleichfarbige Kisten immer gleich viele Murmeln enthalten.
Die Kinder sollen dann bestimmen, wie viele Murmeln sich in den Kisten
befinden miissen, damit beide Kinder insgesamt gleich viele Murmeln ha-
ben. Dabei ist es bei den ersten Aufgaben moglich, mit konkreten Mengen-
angaben zu antworten. Spater miissen dann fiir eine allgemeingiiltige Ant-
wort Beziehungen zwischen zwei unbekannten Mengen hergestellt werden.

Die folgende Aufgabe stellt einen wichtigen Ubergang zwischen beiden
Aufgabenformaten dar, da noch mit konkreten Mengenangaben zu antwor-
ten ist (in den griinen Kisten ist jeweils eine Murmel). Gleichzeitig befindet
sich in beiden Schalen eine rote Kiste, deren Inhalt den Kindern nicht be-
kannt ist.

Folgende Frage wurde den Kindern ge-
stellt: ,,Wie viele Murmeln miissen in ei-
ner griinen Kiste sein, damit beide Kinder
gleich viele Murmeln haben?*

Erste Ergebnisse

Bei der Auswertung der Aufgabenbearbeitungen der Kinder zeigten sich
bestimmte Vorgehensweisen, von denen drei exemplarisch an oben ge-
nannter Aufgabe dargestellt werden.

Strukturieren

Beim Strukturieren werden gleichwertige bekannte und auch unbekannte
Teilmengen in Beziehung zueinander gesetzt. Dabei werden je gleiche
Mengen benannt und/oder gezeigt. Anhand diesen Zuordnungen ermitteln
die Kinder die Anzahl der Murmeln in der gefragten Kiste. Dabei konnen
gleiche Mengen jeweils benannt, gezeigt oder auch aus den Schalen her-
ausgenommen werden.

Anton, Klasse 4

Anton: ,,Eine.” Interviewer: ,,Wie bist du darauf gekommen?* Anton: ,,Al-
so...gleicher Wert (tippt gleichzeitig beide roten Kisten an)...gleicher Wert
(tippt gleichzeitig die hinteren grinen Kisten an)...gleicher Wert (nimmt
aus jeder Schale je eine Murmel in die Hand)...dann miisste das gleicher
Wert sein (behdalt Tinos Murmel in der linken Hand und tippt damit auf An-
nas vordere grine Kiste).
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Anton bezieht sich jeweils gleichzeitig auf gleichwertige Mengen und ord-
net diese einander zu. Daran schlussfolgert er, dass sich in Annas vorderer
griinen Kiste eine Murmel befinden muss.

Strukturnutzendes Rechnen

Kinder, die den Bearbeitungsweg des strukturnutzenden Rechnens zeigen,
strukturieren einen Teil der présentierten Mengen, greifen aber in ihrer Er-
klarung auf die Angabe einer Rechnung zuriick. Diese Rechnung wird auf
einer Argumentationsebene angegeben, um die Losung zu legitimieren. Mit
Unbekannten wird wie beim Strukturieren als solche operiert. Die roten
Kisten mit unbekanntem Inhalt werden dabei als gleich angesehen.

Robin, Klasse 4

Auf die Frage, wie er auf die Losung, dass sich in den griinen Kisten eine
Murmel befindet, gekommen ist, erkldrt Robin:

,,Weil... (schaut 10s. zwischen den Schalen hin und her) eins (zeigt auf An-
nas hintere grine Kiste) plus eins (zeigt auf Annas vordere grine Kiste)
plus die eine Kugel (zeigt auf Annas Murmel) drei sind und hier (zeigt auf
Tinos grine Kiste) is ja auch eine Kugel drin und (zeigt auf Tinos Kugeln)
plus zwei lose Kugeln und das is ja dann gleich (zeigt von Annas roter Kis-
te auf Tinos rote Kiste).*

Robin beginnt die Beschreibung seiner Bearbeitung mit ,,weil...“, was eine
Argumentationsebene erdffnet. Dann berechnet er die Teilsummen, die sich
bei Anna und Tino aus dem Inhalt der griinen Kisten und den einzelnen
Murmeln ergeben. Die beiden roten Kisten stellt er als ,,gleich® heraus.
Die angegebene Rechnung scheint Robin nur zur Legitimation seiner Lo-
sung anzugeben, wobei unklar bleibt, wie er seine Losung letztlich ermittelt
hat.

Zahlengebundenes Arbeiten

Beim zahlengebundenen Arbeiten beschreiben die Kinder eine rechnerische
Losungsfindung. Dabei werden alle Kisten mit Anzahlen belegt und die
Gesamtsummen der Murmeln beider Kinder berechnet. Im Vergleich zu
den anderen beiden Bearbeitungswegen wird auch fiir die roten Kisten mit
unbekanntem Inhalt ein Zahlenwert angegeben.

Doreen, Klasse 4

,,Da sind gleich viel (zeigt gleichzeitig auf beide rote Kisten). Ich schétze
mal, da sind drei drinne. [...] Nee, da ein, da zwei (tippt Annas rote Kiste
an). Zwei (tippt Tinos rote Kiste an), das sind vier (zeigt auf Tinos einzelne
Murmeln). Da ein (zeigt auf Tinos griine Kiste), da doch eine, das sind fiinf
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(zeigt auf Tinos Schale). Eine (hebt Annas einzelne Murmeln kurz an),
zwei...drei (tippt Annas rote Kiste an), vier (tippt Annas hintere griine Kiste
an), funf (tippt Annas vordere grine Kiste an). Miissten in den griinen eine
sein und in der roten zwei.“

Doreen stellt zunéchst die roten Kisten als gleich heraus, belegt diese dann
aber mit einem Zahlenwert, den sie anschlieBend noch dndert. Anhand der
angenommenen Werte (zwei Murmeln fiir die roten Kisten, eine Murmel
fiir die griinen Kisten) berechnet sie die Gesamtsumme von fiinf Murmeln
bei beiden Kindern. Ebenso wie bei Robin bleibt unklar, wie Doreen die
Zahlenwerte - besonders den richtigen Wert der griinen Kisten - ermittelt
hat. In ihrer Beschreibung beruft sie sich aber auf diese Zahlenwerte, um
die geforderte Gleichheit der Murmelsummen beider Kinder anzugeben.

Ausblick

Nachfolgend steht die Untersuchung an, welche Bearbeitungswege die
Kinder im Umgang mit den Aufgaben zeigen, bei denen Beziehungen zwi-
schen unbekannten Mengen in beiden Schalen hergestellt werden miissen
und deshalb Antworten mit konkreten Anzahlen nicht mehr moglich sind.
Dabei wird die These untersucht, dass Kinder, die vorwiegend strukturie-
rend vorgehen, eher in der Lage sind Beziehungen anzugeben, als Kinder,
die Unbekannte mit Zahlenwerten belegen. Ebenso wird untersucht, welche
Zahl-und Operationsbeziehungen die Grundschulkinder im Umgang mit
dem ersten formalen Aufgabenteil nutzen.
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