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Lehrbuchanalyse zu Aufgaben gemäß dem Waagemodell  
 

Problemaufriss 
Um mathematische Gleichungen lösen zu können, müssen Schüler*innen 
verstehen, dass die Ausdrücke auf beiden Seiten einer Gleichung den glei-
chen Wert haben (oder äquivalent zueinander sind) und während der Lösung 
der Gleichung diese Gleichheit beibehalten werden muss (Kieran et al., 
2016; Steinweg, 2013). Die Gleichheit stellt ein Schlüsselkonzept beim Lö-
sen von linearen Gleichungen dar (Bush & Karp, 2013). Missverständnisse 
im Zusammenhang mit dem Konzept der Gleichheit zeigen sich insbeson-
dere in der Interpretation des Gleichheitszeichens (Borromeo Ferri & Blum, 
2011; Hagemeister, 2013; Otten et al., 2019). Anstatt es als relationales Sym-
bol und als Äquivalenzzeichen zu verstehen, wird es oft aus einer rein ope-
rativen Sicht als Handlungszeichen wahrgenommen, im Sinne von „etwas zu 
tun" oder dass „es etwas ergibt“ (u. a. Knuth et al., 2006). Eine unzu-
reichende Festigung beider Vorstellungen des Gleichheitszeichens als Zu-
weisungs- und Beziehungszeichen (Malle, 1993) bereits im Mathematikun-
terricht der Grundschule kann einen sicheren Umgang mit Variablen und al-
gebraischen Gleichungen behindern (Borromeo Ferri & Blum, 2011; Hage-
meister, 2013). Der Wechsel zwischen den beiden Vorstellungen wird von 
Schüler*innen nicht selbstständig vollzogen (Borromeo Ferri & Blum, 2011) 
und benötigt extrinsische Anstöße (Malle, 1993) durch entsprechende Auf-
gaben und Impulse der Lehrperson.  

Um Schüler*innen den Zugang zum Konzept der Gleichheit zu erleichtern, 
wird trotz seiner Einschränkungen (vgl. Aczel, 1998; Steinweg, 2013) häufig 
das Waagemodell genutzt. Die unbekannten Werte werden hier bspw. als 
Boxen gekennzeichnet, während die gegebenen Werte durch Einzelobjekte 
wie Kugeln dargestellt werden (Steinweg, 2013). Die beiden sich im Gleich-
gewicht befindlichen Waagschalen werden dabei verwendet, um die Gleich-
heit auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens zu verdeutlichen. Otten et al. 
(2019) konnten basierend auf einer umfassenden Review-Studie zu Gleich-
gewichtsmodellen (physisch und virtuell repräsentierte Waagen, Mobiles 
etc.) als Mittel für den Unterricht von linearen Gleichungen positive Lernef-
fekte bei Lernenden zu Beginn der Auseinandersetzung mit Gleichungen 
feststellen. Gezeichnete Waagen wurden eher bei Lernenden genutzt, die be-
reits über Erfahrungen in der Algebra verfügten. Hier zeigte sich nach Otten 
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et al. (2019) eher ein gemischter bis negativer Effekt bei Verwendung ge-

zeichneter Waagemodellen hinsichtlich des Lernerfolgs.  

Aufgrund der Bedeutung des Waagemodells zur Unterstützung der Vorstel-

lungen des Gleichheitszeichens als Zuweisungs- und Beziehungszeichen 

(Malle, 1993) und dem Stellenwert des Mathematikschulbuchs als unter-

richtsgestaltendes Element (Sievers et al., 2020) wird im Folgenden eine Stu-

die skizziert, die Aufgaben in Mathematiklehrwerken der Grundschule zum 

Waagemodell (Balance model) mit gezeichneten Waagen in der Aufgaben-

stellung analysiert. Im Rahmen der Untersuchung steht die Frage im Fokus, 

wie die Aufgaben zum Waagemodell in aktuellen Schulbüchern gestaltet 

sind bzw. inwiefern sich ein Aufgabenspektrum, insbesondere in Hinblick 

auf die mögliche Anbahnung relationalen Denkens und somit einer gefor-

derten Fokussierung auf den Übergang zu einer relationalen Sicht auf das 

Gleichheitszeichen zeigt.  

Methodisches Vorgehen 
Um die Forschungsfrage zu beantworten, wird eine qualitative Inhaltsana-

lyse von Schulbüchern nach Mayring (2015) durchgeführt. Die hier einge-

setzte Frequenzanalyse als Spezialfall der Inhaltsanalyse untersucht die „re-

lative Häufigkeit bestimmter Merkmale von Kommunikationsinhal-

ten“ (Böhm-Kasper et al. 2009, S. 90). Für die Bestimmung des Ausgangs-

materials wird sich im Sinne der Korpusbildung auf die fünf am meisten ver-

wendeten Lehrwerke beschränkt, die im Mathematikunterricht an Grund-

schulen in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen eingesetzt werden. Alle 

Grundschulen in den drei genannten Bundesländern wurden per E-Mail kon-

taktiert, sodass sich nach erfolgter Abfrage die fünf häufigsten genutzten 

Lehrwerke ergaben. Als Analyseeinheit gelten Schulbuchausschnitte, die ex-

plizit durch Aufgabennummern oder deutliche visuelle Hervorhebungen als 

Aufgaben markiert sind und einen Aufforderungscharakter haben. Als zent-

rale Bedingung für die Einbeziehung in die Analyse, muss ein Bild einer 

Waage entsprechend des Balance-Modells bspw. eine Balken- oder Tafel-

waage vorhanden sein. Es folgte eine Materialsichtung aller fünf Lehrwerke 

in der aktuellsten Fassung (Stand: Sept. 2023) von Klasse 1 bis 4. Im An-

schluss wurde anhand der einbezogenen Aufgaben induktiv ein Kategorien-

system entwickelt, indem die einzelnen Analyseeinheiten den relevanten 

Hauptkategorien bzw. Unterkategorien zugeordnet wurden (Mayring, 2015, 

S. 68). Die Aufgaben wurden anhand der möglichen Aufgaben- und Zielstel-

lung, ihrer Aufgabenstruktur, der Art der Darstellungen des Balance Modells 

und der verwendeten Unbekannten sowie deren Relationen und hinsichtlich 

verschiedener Unterkategorien zu diesen analysiert. 
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Exemplarische Aufgabe nach dem Balance Model 
Abbildung 1 zeigt eine Beispielaufgabe, die in starker Anlehnung an eine 

Aufgabe aus dem Lehrwerk Duden der Mathematik Klasse 3 erstellt wurde, 

um das Analyseschema zu verdeutlichen. Die Aufgabenstruktur legt nahe, 

dass die Kinder zwei Tafelwaagen miteinander in Beziehung setzen sollen, 

um das Gewicht des Würfels zu ermitteln. In der Darstellung des Balance 

Modells befinden sich beide Waagen im Gleichgewicht. In Bezug zu den 

verwendeten Unbekannten und deren Relationen ist zunächst das Gewicht 

eines kleinen Balls bekannt. Die Kinder können durch Äquivalenzumfor-

mungen auf der linken Waage (z.B. Wegnehmen von jeweils einem kleine-

ren und größeren Ball auf der rechten und linken Seite der linken Waage) 

und das Ersetzen der größeren Bälle durch kleinere Bälle auf der rechten 

Waage ermitteln, dass der Würfel so schwer ist wie 6 kleine Bälle. Alternativ 

lässt sich durch Anwendung von Rechenoperationen der Wert eines größe-

ren Balls ermitteln (Unbekannte), um diesen Wert für die Ermittlung des Ge-

wichts des Würfels auf der rechten Seite nutzen zu können. Bei beiden Vor-

gehensweisen sind mehrere Bearbeitungsschritte erforderlich.  

 

 

Abb. 1: nachgebildete Aufgabe in Anlehnung an eine Schulbuchaufgabe aus dem Lehr-
werk Duden Mathematik Klasse 3 (Müller-Wolfangel, Heilig & Schreiber, 2022, S.89) 

Diskussion 
Abbildung 1 zeigt eine Aufgabe, bei der das Modell der Waage nicht nur 

zum Ausführen von Rechenoperationen und der Ermittlung von Ergebnissen 

genutzt wird, sondern zum in Beziehung setzen von Zahlen und Termen. Es 

regt zu relationalem Denken an, indem es nicht nur das prozedurale Aus-

rechnen des Gewichts des Würfels, sondern durch das Auftreten von Unbe-

kannten auf mehreren Seiten der Waagen zu strukturalen Betrachtungen an-

regen kann. Insbesondere Äquivalenzumformungen können anhand der dar-

gestellten Aufgabe angewendet werden. 

Eine Besonderheit bei Waagen im Sinne des Balance Models ist, dass diese 

in der Alltagswelt der Kinder selten vorkommen, da Wiegeprozesse kaum 

noch unter Zuhilfenahme von Tafelwaagen oder Balkenwaagen vollzogen 
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werden. Weiterer Forschungsbedarf bleibt, inwieweit bildliche Darstellun-

gen von Waagen gemäß des Balance Models einen Beitrag zur Anbahnung 

relationalen Denkens leisten und wie diese verständnisunterstützend in den 

Unterricht integriert werden können. 
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