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Algebraische Gleichheitsbeziehungen im Kontext des
Arithmetikunterrichts der Grundschule

Im Arithmetikunterricht der Grundschule herrscht haufig eine operationale
Sichtweise auf Terme vor, denn das Gleichheitszeichen wird iberwiegend
als Operationszeichen genutzt. Gleichwohl ist es bereits in der Grundschule
ein zentrales Ziel, das flexible und mdglichst geschickte Rechnen zu fordern,
bei dem nicht lediglich vorgegebene Operationen ausgefiihrt werden, son-
dern das Erkennen und Nutzen von Beziehungen und Strukturen in den Vor-
dergrund rickt. Dieses Ziel erweitert die Sichtweise auf Terme und das
Gleichheitszeichen um eine relationale Perspektive auf Gleichheiten.

1. Verschiedene Sichtweisen auf Gleichheiten

Im Kontext des Aufbaus eines Operationsverstandnisses zu den verschiede-
nen Grundrechenarten wird das Gleichheitszeichen in der Grundschule zu-
meist als Zeichen eingefiihrt, das zwischen einer Aufgabe und ihrem Ergeb-
nis steht, wodurch primér eine operationale Sicht auf Terme bzw. Gleichun-
gen angeregt wird. Es wird somit von den Kindern mit der Aufforderung
zum Ausrechnen, zum Durchfiihren von Operationen, assoziiert. Diese
durchaus wichtige Deutung des Gleichheitszeichens wird bei der Erarbei-
tung von Operationsvorstellungen nach und nach gefestigt.

Eine weitere wichtige Sichtweise auf das Gleichheitszeichen, das auch als
Zeichen fir Gleichheit bzw. Gleichwertigkeit fungiert, wird dabei haufig
noch nicht eingenommen (vgl. Winter 1982). Jedoch ist genau diese Vorstel-
lung von gleichwertigen, aber unterschiedlich schwierig zu berechnenden
Termen entscheidend flr schnelles und geschicktes Rechnen. Zentrale Vo-
raussetzungen fir flexibles Rechnen sind z. B. das Erkennen von Aufgaben-
merkmalen und Zahlbeziehungen oder das Verftigen (ber strategische Werk-
zeuge im Sinne mentaler Hilfsmittel zum operativen Verandern und Verein-
fachen von Aufgaben (vgl. Rathgeb-Schnierer 2014). Die Ausbildung eines
umfassenden Gleichheitsverstandnisses und die Fahigkeit zum flexiblen
Rechnen sind daher eng verknupft. Fur die Entwicklung von flexiblem Rech-
nen muss neben der operationalen auch eine relationale Perspektive auf
Gleichheiten eingenommen werden.

Darlber hinaus hat eine solche erweiterte Sichtweise auf Gleichungen auch
eine wichtige propadeutische Bedeutung im Hinblick auf den Algebraunter-
richt der Sekundarstufe. Hier wird das Gleichheitszeichen fast ausschlieBlich
als Relationszeichen genutzt, das die Gleichwertigkeit zweier Terme angibt.
Die Terme werden nicht mehr ausgerechnet, was aufgrund der Variablen
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auch gar nicht moglich ist, sondern es wird durch geschicktes Umformen der
Gleichung der Wert flr die enthaltene Variable ermittelt.

Ziel des Mathematikunterrichts der Grundschule sollte daher die Entwick-
lung eines umfassenden, flexiblen Gleichheitsverstdndnisses sein, das so-
wohl die operationale als auch die relationale Perspektive beinhaltet (vgl.
Mayer 2015).

2. Gleichheitsverstandnis in der Grundschule

Vergleicht man Studien, die sich auf das Gleichheitsverstandnis von Grund-
schulkindern beziehen, l&sst sich feststellen, dass es zum einen Studien gibt,
die das Verstandnis von Gleichheiten im Kontext substanzieller Aufgaben-
formate wie z. B. Vermittleraufgaben oder Rechenketten untersuchen (vgl.
u. a. Mayer 2015, Nuhrenborger & Schwarzkopf 2013), die das Gleichheits-
zeichen bewusst vermeiden. Hier zeigt sich, dass die Grundschulkinder
durchaus ber ein relationales Gleichheitsverstandnis verfiigen. Zum ande-
ren gibt es zahlreiche Studien, auch aus dem Sekundarstufenbereich, die sich
konkret mit dem Umgang mit Gleichungen, beispielsweise dem Vervollstan-
digen oder Beurteilen von Gleichungen, oder der Bedeutung des Gleichheits-
zeichens flr Schulerinnen und Schuler befassen (vgl. u. a. Borromeo Ferri &
Blum 2011, Falkner et al. 1999, McNeil & Alibali 2005). Diese Studien, bei
denen das Gleichheitszeichen und sein formaler Gebrauch im Vordergrund
stehen, haben ein stark einseitiges operationales Gleichheitsverstandnis der
Schulerinnen und Schler ermittelt.

Seo & Ginsburg (2003) sprechen in diesem Zusammenhang von einer
,pseudo-flexiblen* Interpretation von Gleichheiten. Die Schilerinnen und
Schiiler zeigen kontextabhangig verschiedene Deutungen von Gleichheiten,
diese unterschiedlichen Sichtweisen sind aber meistens nicht miteinander
verknupft. Der Kontext gibt vor, welche Sichtweise aktiviert wird (vgl. Seo
& Ginsburg 2003). Da in Bezug auf die Verwendung des Gleichheitszei-
chens haufig der Aufgabe-Ergebnis-Kontext vorherrscht, wird die operatio-
nale Sichtweise stark geférdert und ist bei den Schulerinnen und Schilern
entsprechend dominant.

3. Forschungsprojekt

Ziel des qualitativen Forschungsprojektes ist es, auf konstruktiver Ebene ein
Lehr-Lernarrangement zu entwickeln, das ein umfassendes, flexibles Gleich-
heitsverstdndnis bei den Kindern anregen kann, sowohl in Kontexten mit
Gleichheitszeichen als auch ohne. Auf rekonstruktiver Ebene steht die Frage
im Vordergrund, wie Grundschulkinder entdeckte Gleichheiten an Termdar-
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stellungen begriinden und inwiefern sie VVorstellungen, die sie durch die Ar-
beit mit den Aufgabenformaten aufgebaut haben, auf den generellen Um-
gang mit Gleichungen ubertragen. Dazu wurden, basierend auf den Ergeb-
nissen der angefuhrten Studien, Lehr-Lernarrangements entwickelt, die eine
Kombination aus substanziellem Aufgabenformat und einer formalen Dar-
stellung in Gleichungen beinhalten (vgl. Nihrenborger & Unteregge 2017)
(s. auch Abb. 1):

— Einerseits beruhen sie auf einem substanziellen Aufgabenformat (Zah-
lenfolgen bzw. Rechendreiecke), das das Betrachten von Gleichheiten
ermoglicht, aber ohne das Gleichheitszeichen auskommt,

— andererseits nutzen sie aber auch die formale Darstellung in Gleichun-
gen, wobei diese immer aus Termen bestehen, die sich aus dem Auf-
gabenformat ergeben.
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Abb. 1: Formal dargestellte Gleichung zu den gleichen Feldern (18) der Zahlenfolgen

Zu den entwickelten Lehr-Lernarrangements wurde jeweils eine Reihe anre-
gender Partnerinterviews mit Viertklasslern durchgefiuhrt, diese videogra-
fiert, gesichtet und teilweise transkribiert.

Beziiglich der verschiedenartigen Begriindungen der Kinder hat sich aus den
bisherigen Analysen ein Modell ergeben, das die Begriindungen in einer
Spanne zwischen Ergebnis- und Strukturorientierung verortet (s. Abb. 2).
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ergebnisorientiert strukturorientiert

Begriindung iiber 1.berechnete Gesamtergebnisse der Terme
2. berechnete Zwischenergebnisse
3. Struktur der Terme
4. Struktur der Terme mit verallgemeinernden Ansdtzen

Abb. 2: Begrundungen flr Gleichheiten in der Spanne zwischen
Ergebnisorientierung und Strukturorientierung

4. Ausblick

Eine genaue Charakterisierung der Begrindungsprozesse in der Interaktion
soll mit Hilfe epistemologischer Analysen erfolgen. Hier wird vermutet, dass
es einen deutlichen Zusammenhang zwischen den Referenzkontexten der
Kinder und der Verortung ihrer Begriindungen in der Spanne zwischen Er-
gebnis- und Strukturorientierung gibt.
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