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Michelle BRÄUER, Halle a. d. S. & Denise LENZ, Halle a. d. S.

Über das Potenzial des Waagemodells zur Anbahnung frühen
algebraischen Denkens
Im Folgenden soll ein Einblick gegeben werden, wie das Waagemodell in
Form von physischen Waagen, als auch in gängigen Schulbüchern und -ma-
terialien der Grundschule aufgegriffen wird, welche Potenziale sich hinsicht-
lich der Anbahnung frühen algebraischen Denkens im Grundschulalter zei-
gen und inwieweit dies ausgebaut werden könnte. Hierfür soll in diesem Ar-
tikel auch ein laufendes Dissertationsprojekt vorgestellt werden.

Das Waagemodell in Spiel und Schule
Um das Funktionsprinzip von Waagen zu verstehen und später in ikonischen
Repräsentationen darauf zurückgreifen zu können, scheint der Einsatz phy-
sischer Waagen zunächst auch innerhalb eines informellen Zugangs z.B.
beim Kaufladen-Spielen unumgänglich. So lassen sich erste Erfahrungen im
Abwiegen verschiedener Objekte sammeln, um die Relationen schwerer -
leichter - gleich schwer zu verstehen und deren physische Auswirkungen auf
Waagen beobachten zu können. Verschiedene Spielzeuganbieter nutzen zu-
sätzlich Zahlenangaben in Form von natürlichen Zahlen (bspw. Monster-
Waage, siehe Abb. 1) oder gar Bruchzahlen (bspw. Holzwaage der Marke
Eichhorn). Dies kann zwar einen Übergang zu symbolischen Repräsentatio-
nen hin zu Gleichungen anregen, ist jedoch auch aufgrund der Vermischung
der Zahlaspekte kritisch zu betrachten. Des Weiteren stoßen physische Waa-
gen an ihre Grenzen, wenn es auf eine solche Weise um die Veranschauli-
chung von Additionen und Subtraktionen geht.

Abb. 1: Waage der Firma Hape mit Monstern als Gewichtsstücken

Betrachtet man entsprechende Aufgaben aus Schulbüchern und -materialien
fällt auf, dass diese sehr stark mit dem Größenbereich Masse verbunden sind
und meist die Masse eines Gegenstandes in Relation zu Gewichtsstücken be-
stimmt werden soll. Unterschiede zeigen sich in der Anzahl der Unbekannten
und darin, ob die Relation innerhalb einer Waage oder zwischen mehreren
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Waagen dargestellt ist (siehe linkes Aufgabenbeispiel in Abb. 2). Arbeits-
aufträge lauten dann oftmals: „Wie schwer ist …?“ oder „Wie viel
wiegt …?“. Beim rechten Aufgabenbeispiel in Abbildung 2, als „Gewichts-
rätsel” vom Verlag bezeichnet, wird wiederum ansatzweise deutlich, wie
reichhaltig Aufgabenformate in Bezug zum Waagemodell gestaltet sein kön-
nen. Hierbei wird verlangt, dass Relationen zwischen vier Unbekannten her-
gestellt und genutzt werden, um zu bestimmen, wie viele Objekte man benö-
tigt, um die letzte Waage im Gleichgewicht zu halten. Bei dieser Aufgabe
zeigen sich Potenziale zur Anbahnung frühen algebraischen Denkens. Die
Komplexität nimmt mit steigender Anzahl der Unbekannten zu, sodass der
Prozess der Aufgabenbearbeitung stärker fokussiert werden kann. Die Nut-
zung konkreter Objekte erschwert das Abstrahieren unbekannter Größen.

Abb. 2: Beispiele aus Schulbüchern und -materialien (Nachbildung)

Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand
Dass Kinder im frühen Grundschulalter und teilweise bereits im Kindergar-
tenalter ein algebraisches Gleichheitsverständnis aufweisen und auch Bezie-
hungen zwischen vielfältigen unbekannten Werten herstellen, zeigen Stu-
dien, die auf unterschiedliche Repräsentationen mit Hilfe Murmeln und
Schachteln zurückgreifen (vgl. Lenz 2021; Schliemann et al. 2007).
Bei der Hinführung zum Lösen linearer Gleichungen wird vielfach das Waa-
gemodell in physischer oder ikonischer Form genutzt, um Äquivalenzumfor-
mungen prozedural bereits ab der Primarstufe anzubahnen. Warren &
Cooper (2005) legten mit einer unterrichtsbegleitenden Interviewstudie dar,
dass der Umgang von Drittklässler*innen mit Unbekannten unter Nutzung
der Grundidee des Waagemodells gefördert und gleichwohl insbesondere
eine umfassendere relationale Sicht auf Gleichheit angebahnt werden könne.
Otten et al. (2019) zeigten in einer Interventionsstudie, u.a. mithilfe des Waa-
gemodells, dass die Fähigkeit der Schüler*innen, lineare Gleichungen mit-
tels konventioneller algebraischer Strategien (Substituierung, Vereinfachen
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etc.) auf mehr oder weniger intuitive Weise zu lösen, bereits in Klassenstufe
5 gefördert werden kann. Weitere Untersuchungen zeigten auch, dass sich
algebraisches Denken hierdurch besser entwickle.
Vorstellung Dissertationsprojekt und erste Ergebnisse
Bisherige internationale Studien basieren meist auf Interventionsprogram-
men unter Nutzung physischer Waagen. Das noch laufenden Dissertations-
projekt der Erstautorin fokussiert hingegen die Auseinandersetzung mit iko-
nisch repräsentierten Waagen. Hierbei wird der Umgang mit (mehreren) Un-
bekannten und deren Beziehungen als Aspekt früher Algebra durch leitfa-
dengestützte Interviews mit Grundschüler*innen untersucht.

Abb. 3: Exemplarisches Aufgabenbeispiel aus dem Dissertationsprojekt

Abbildung 3 zeigt eine der bereits eingesetzten Aufgaben, die mit dem Vor-
handensein mehrerer Unbekannten pro Waagschale. Für die Bearbeitung
müssen vielfältige Beziehungen zwischen Waagschalen einer Waage und
den Waagen untereinander genutzt werden. Die eingesetzten Aufgaben ba-
sieren auf einem Design mit gleichbleibender Anzahl von Unbekannten in
Form verschiedenfarbiger geometrischer Formen. Grundlage bietet eine Sys-
tematisierung, welche zwischen den Angaben der gegebenen und gesuchten
Waagen (Bräuer, im Druck), der dargestellten Relationen untereinander so-
wie hinsichtlich möglicher zu nutzender Vorgehensweisen unterscheidet.
Hierbei wird untersucht, inwiefern die gewählte Repräsentation ermöglicht,
dass sich die Interviewten intuitiv mit in Form von Waagen dargestellten
linearen Gleichungen bzw. Gleichungssystemen auseinandersetzen. Dabei
kann vermutet werden, dass möglicherweise auf Vorerfahrungen (bspw. im
Umgang mit physischen Waagen in Alltags- und Spielsituationen) zurück-
gegriffen wird. Die Schüler*innen könnten somit an dessen Konzept und den
Umgang mit Unbekannten herangeführt werden, um des Weiteren mögli-
chen, vielfach in der Forschung belegten Schwierigkeiten beim Erlernen der
Algebra (Gleichheitsverständnis) in der weiterführenden Schule wie im
fachdidaktischen Diskurs gefordert, stärker vorzubeugen.
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Mit der ersten Pilotierung konnte gezeigt werden, dass die beteiligten Dritt-
und Viertklässler*innen mit in dieser Art von Aufgaben enthaltenen Unbe-
kannten und Relationen umgehen können. In deren Bearbeitungen wurden
unterschiedliche Zugänge der intuitiven Nutzung algebraischer Strategien
sowie Unterschiede im Umgang mit den Relationen und deren Verbalisie-
rung deutlich (Bräuer, im Druck).

Ausblick
Der Einsatz von physischen Waagen hat insbesondere im frühen Mathema-
tiklernen seine Berechtigung, da damit notwendige erste Erfahrungen ge-
sammelt werden. Neben bereits bekannten Potenzialen zeichnet sich bereits
jetzt ab, dass Schüler*innen unter Zuhilfenahme des Waagemodells an den
Umgang mit (mehreren) Unbekannten und das Konzept zum Lösen linearer
Gleichungen herangeführt werden könnten, um bereits bekannte Schwierig-
keiten beim Erlernen der Algebra (u.a. Gleichheitsverständnis) stärker vor-
zubeugen. An dieser Stelle gilt es, weitere Forschungsarbeit zu leisten, um
die Potenziale des Waagemodells in dieser Repräsentationsform hinsichtlich
des Gleichheitsverständnisses und des Umgangs mit Unbekannten herauszu-
arbeiten.
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