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Algebraisches Denken im Arithmetikunterricht der
Grundschule

Im Arithmetikunterricht der Grundschule soll es nicht allein darum gehen,
Aufgaben mittels spezifischer Rechentechniken auszurechnen und Ergeb-
nisse zu ermitteln. Vielmehr sollen die Kinder arithmetische Zusammen-
hé&nge ergrinden und Zahlen oder Terme miteinander vergleichen, um Auf-
gaben geschickt voneinander abzuleiten und Zahlen flexibel miteinander zu
verknupfen (Walter et al. 2008). In diesem Sinne werden bereits in der
Grundschule algebraische Inhalte mit den Zeichen der Arithmetik themati-
siert (Kieran 2011, Seo & Ginsburg 2003, Steinweg 2013).

Studien zeigen allerdings auf, dass Schilerinnen und Schuiler auch noch in
der Sekundarstufe vor allem ein operationales Verstandnis von Termen be-
sitzen, das sich letztlich negativ auf das Verstandnis von algebraischen
Termbeziehungen auswirkt (vgl. z.B. Borromeo Ferri & Blum 2011). Wo-
maoglich dienen im Alltag des Arithmetikunterrichts in Grundschulen weiter-
hin Terme doch vornehmlich zur Schulung arithmetischer Fertigkeiten zum
Ausrechnen von Aufgaben. Fur diese Interpretation sprechen u.a. For-
schungsergebnisse, nach denen Schiilerinnen und Schiler das Gleichheits-
zeichen aus ihren Erfahrungen mit dem Arithmetikunterricht heraus vor al-
lem als Handlungszeichen zum Ausrechnen interpretieren (vgl. zusammen-
fassend Steinweg 2013, Kieran 2011).

Diese einseitige Interpretation des Gleichheitszeichens wird bereits von
Winter (1982) kritisiert: Schon im Anfangsunterricht der Grundschule sollte
das Zeichen im Sinne eines symmetrischen Relationszeichens, das die prin-
zipielle Austauschbarkeit zweier Terme unterstellt, thematisiert werden (vgl.
auch Malle 1993). Um dieses Ziel zu erreichen, so geben Seo und Ginsburg
(2003, 169) zu bedenken, sind vielfaltige inhaltlich bedeutsame, produktive
Lernanldsse zur Nutzung des Gleichheitszeichens notwendig, zu deren
Gunsten die Einfuhrungen in formale Lesarten des Zeichens zurtickstehen
kdnnen. Niihrenbérger und Schwarzkopf (2013) schlagen dazu vor, dass die
Kinder zundchst ein flexibles Verstandnis von arithmetisch bedeutsamen
und algebraisch tragfahigen Gleichheiten entwickeln sollten, bevor ein for-
maler Umgang mit Gleichungen thematisiert wird, kurz formuliert: Die Ler-
nenden werden angeregt, durch strukturelles Umrechnen, also durch pas-
sende operative Variationen, einen Term in einen anderen zu tberfuhren,
wobei die Gleichheit nicht notwendigerweise durch das Gleichheitszeichen
symbolisiert werden muss.

Im Forschungsprojekt Pendel M (Praxisnahe Entwicklungsprojekte im Dia-
log mit Erzieherinnen und Lehrkréften, Mathematik, finanziert durch den
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Ernst Klett Verlag) differenzieren wir diesen Ansatz weiter aus und entwi-
ckeln Lernsituationen flr die Grundschule, die dementsprechend algebrai-
sche Grundlagen im Dienste der Arithmetik setzen. Bereits im 1. Schuljahr
werden die Kinder wahrend der Einftihrung der ersten Operationszeichen be-
reits dazu angeregt, Rechenterme nicht allein als Verknupfung von Zahlen,
sondern als eigenstdndige mathematische Objekte zu verstehen und zwi-
schen ihnen Beziehungen herzustellen.

Letztlich ist das Ziel natrlich nicht neu, sondern eine der zentralen Intention
beim Einsatz substantieller Aufgabenformate (Wittmann 1995), an denen
wir uns orientieren. Allerdings zeigt sich in der Unterrichtspraxis, dass Kin-
der operative Aufgabenstellungen nicht immer dazu nutzen, um Uber das
Ausrechnen der Ergebnisse hinaus Uberlegungen tber strukturelle Zusam-
menhénge zu entwickeln, die sich auf der Grundlage der elementaren Re-
chengesetze ergeben. Vielmehr konzentrieren sie sich auf die Berechnung
der Ergebnisse und die Beschreibung ,.konkret-sichtbarer” Phanomene (vgl.
Hésel-Weide 2016, Rechtsteiner-Merz 2013).

Um das Versténdnis der Kinder also nicht allein auf der Grundlage bisheriger
Routinen zu etablieren, sondern mit Blick auf eine algebraische Perspektive
auf mathematische Zusammenhange zu erweitern, bedarf es zusatzlicher An-
regungen. Letztlich bedeutet ein algebraischer Lernprozess eine Neustruktu-
rierung arithmetischen Faktenwissens, die Grundschulkinder insbesondere
(bzw. wenn nicht sogar ausschliel3lich) im Zuge kollektiver Argumentatio-
nen (Miller, 1986; Steinbring, 2005) vornehmen koénnen. Hierzu ist es we-
sentlich, dass sie eine vom Fach aus intendierte Notwendigkeit sehen, ma-
thematische Argumente zu suchen und auszuhandeln, oder anders formu-
liert, dass sie produktiv irritiert sind. ,,Irritationen entstehen dann, wenn bis-
herige Ansichten, Zugangsweisen, Vorstellungen oder Erwartungen im Zuge
der fachlichen Notwendigkeit versagen — sie sind aber in dem Fall produktiv,
wenn die Kinder Mdglichkeiten zur Aufklarung der Spanne zwischen Erwar-
tung und Enttduschung entwickeln* (Nithrenborger & Schwarzkopf 2013).
Von besonderer Bedeutung sind daher soziale Prozesse der Aushandlung
von Argumenten zwischen den Kindern und mit der Lehrkraft (Schwarzkopf
2003). Selbstredend geht es hierbei nicht um die Strenge einer formalen Ar-
gumentation, wie sie beispielsweise ein mathematisch fundierter Beweis lie-
fert. Vielmehr sollen Kinder zum Argumentieren (ber Sichtweisen auf
Termbeziehungen angehalten werden und ihre Ideen in Diskussionen aktiv
einbringen und erldutern (Krauthausen 2001; Winter 1983).

Beispiel: Additive Strukturen beim Rechnen nutzen
Im Zentrum der operativen Durcharbeitung des 1+1 steht die Entwicklung
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der Fahigkeit, sog. ,,schwierige Aufgaben* aus sog. ,einfachen Aufga-
ben‘ abzuleiten (vgl. Wittmann & Miller 2012) und in diesem Sinne ahnli-
che Beziehungen zwischen verschiedenen Termen zu erkunden und zu ge-
neralisieren. Aus stoffdidaktischer Perspektive werden Aufgaben bei der
Einfuhrung der Addition dann als einfach angesehen, wenn sie dekadische
Strukturen ausnutzen (x+5 bzw. 5+x und x+10 bzw. 10+x sowie x+y=5 und
x+y=10) oder auf Verdopplungs- und Nachfolgerbeziehungen (x+x und x+1
bzw. 1+x) beruhen. Diese mathematischen Strukturen dienen als Gerdist zur
allgemeinen Klassifikation verschiedener Terme. Allerdings ist eine solche
Zuordnung bereits anhand der Zahlen moglich: Immer ein Summand ist ,,1%,
0 oder ,,10%, die Summanden treten doppelt auf oder die Summe ergibt
0 bzw. ,,10“. Werden hingegen die einfachen Aufgaben als Werkzeug ge-
nutzt, mit dem weitere Aufgaben berechnet werden, sind Terme in Relation
zueinander zu deuten, die keine sichtbar &hnlichen Strukturen aufweisen.
Anders formuliert, die Schulerinnen und Schiler missen einerseits eine
schwierige Aufgabe mit Bezug auf eine einfache umdeuten, andererseits un-
ter Anwendung der elementaren Rechengesetze mit Hilfe der ,,einfachen
Summe* umwandeln. Allein am Beispiel der Beziehung zwischen dem Term
8+6 und der einfachen Aufgabe 7+7 wird schnell deutlich, wie vielféltig
diese Umformungsprozesse sein koénnen: 8+6 = (6+2)+6 = (2+6)+6 =
2+(6+6) = 2+12 oder 8+6 = (6+2)+6 = (6+1+1)+6 = (6+1)+(1+6) = 7+7 oder
8+6 = (8-1)+(6+1) = 7+7.

In einem Unterrichtsvorhaben des Projekts wurde genauer erfasst, wie Kin-
der fur solche Umwandlungsprozesse sensibilisiert werden kénnen. Als me-
thodischer Zugang fur die Kinder wurde das Ordnen und Sortieren von Auf-
gaben gewadhlt (vgl. Hasel-Weide 2016b; Schitte 2004). Denn Aktivitaten
ermoglichen es, eine Aufgabe zundchst zu analysieren und eine Entschei-
dung zu treffen, bevor sie ausgerechnet wird. Dazu wurden spezifische Auf-
gabenkarten und Sortiertafeln sowie Strategiekarten entwickelt, die explizit
auf die Erarbeitung der Rechenstrategien in Relation zu den fachlichen
Merkmalen der Unterscheidung von additiven Aufgaben zielen, wie sie u.a.
auch in der Einspluseins-Tafel (Wittmann & Muller 2012) zum Ausdruck
kommen.

Im Projekt wird herausgestellt, inwiefern Kinder mit Hilfe der Materialien
und diskursiven Settings grundlegend &hnliche algebraische Beziehungen
zwischen verschiedenen Aufgaben den Blick nehmen kdnnen
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