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Grundideen algebraischen Denkens in der Grundschule

Algebraisches Denken

Seit vielen Jahren befasst sich mathematikdidaktische Forschung mit Zu-
gangen zu algebraischem Denken schon ab der Grundschule (Bednarz,
1996). Die entwickelten Anséatze sind jedoch noch kaum in die Unterrichts-
praxis vorgedrungen, obwohl der Mathematikunterricht vielféaltige Anknip-
fungspunkte bieten wirde.

In der Arithmetik werden z. B. die verschiedenen Zahlaspekte betont, dabei
umfasst der Rechenzahlaspekt nicht ausschlieRlich das Ziffernrechnen,
sondern Zahlen und Operationen in ihren Strukturen, d. h. einen algebrai-
schen Aspekt: ,,Die Menge der natlrlichen Zahlen bildet beztglich der Re-
chenoperationen eine algebraische Struktur, die gewisse Eigenschaften
(,,Gesetze") besitzt* (Muller & Wittmann, 1984, S. 172). Dieser Aspekt hat
sich zwar u. a. in der starkeren Betonung der halbschriftlichen Strategien,
die auf den Eigenschaften der Rechenoperationen basieren, niedergeschla-
gen, wurde in seiner ganzen Wirkkraft im deutschsprachigen Raum jedoch
nicht in der Praxis herausgearbeitet.

Die Eigenschaften und strukturellen Zusammenhénge von Zahlen, Operati-
onen und Gleichungen sind nicht nur Hintergrund des (geschickten) Rech-
nens, sondern als eigenstandige, in diesem Sinne ,neue‘ Objekte der Ausei-
nandersetzung (Sfard, 1991; Tall & Gray et al., 2001) und wertvolle Unter-
richtsinhalte bewusst wahrzunehmen.

Algebra in der Grundschule

Aus dreierlei Griinden ist die Forderung algebraischen Denkens ab der
Grundschule relevant: Erfahrungen aus dem Kontext diskreter Zahlen sind
erstens grundsétzlich transferierbar (z. B. Livneh & Linchevski, 2007). Ne-
ben diesem vorbereitenden Charakter auf spatere Anforderungen in der Se-
kundarstufe liegen die Griinde aber vor allem im Mehrwert fur die Kompe-
tenzentwicklungen direkt in der Grundschule. Arithmetische Kompetenzen
werden durch algebraische Durchdringung gestéarkt und unterstiitzt sowie
Prozesskompetenzen, z. B. des Kommunizierens und Argumentierens, von
algebraischen Denkweisen eingefordert und gefordert (Steinweg, 2013).

Grundideen

Mathematikdidaktik als konstruktive Wissenschaft orientiert sich an Ma-
thematik ebenso wie an lernpsychologischen und —padagogischen Erkennt-
nissen (Wittmann, 1976 und 2013). Durch die Entwicklung von Grund-
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ideen wird ein Kompetenzbereich in seinen Themen ,greifbar® und kann
bewusst in die Unterrichtsgestaltung aufgenommen werden. Der Mathema-
tikunterricht ist auf diese doppelte Bewusstheit angewiesen, die in der be-
wussten Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen auf Sei-
ten der Lehrenden in der Unterrichtsorganisation und auf Seiten der Ler-
nenden in der aktiven Tétigkeit liegt (Mason, 1987).

Algebraische Grundideen

Algebraisches Denken kann im Themenfeld der ,Muster & Struktu-
ren‘ verortet werden. Die besondere Bedeutung von Mustern und Struktu-
ren ist unbestritten. Unterschiedlich wird jedoch deren Zuordnung als In-
haltsbereich oder allgemeine Kompetenz gesehen. Ebenso ist das Bemu-
hen, die Begriffe Muster und Strukturen Klar voneinander abzugrenzen,
noch unbefriedigend. Grundlage des hier genutzten Gebrauchs ist die
Kennzeichnung von Mustern als RegelméRigkeiten, die individuell und
kreativ erdacht werden, wohingegen Strukturen durch den mathematischen
Raum (mit seinen Eigenschaften) festgelegt sind (Steinweg, 2014).
Dieser Beitrag schlagt vier Grundideen vor, die die FOorderung algebrai-
schen Denkens in der Grundschule orientieren kdnnen. Diese sind im Ein-
zelnen:

» Muster (und Strukturen)

> Eigenschaftsstrukturen

> Aquivalenz-Strukturen

» Funktionale Strukturen

Keine der Grundideen ist v6llig unabhangig von bereits etablierten Unter-
richtsinhalten, sondern fokussiert hingegen neu auf die Potenziale, die in
den vermeintlich arithmetischen Aufgabenstellungen und Lernumgebungen
verborgen liegen.

Muster (und Strukturen)

Muster zeigen sich als regelmaRige Wiederholungen von Zahlen oder geo-
metrischen Objekten. Exemplarische Beispiele sind Zahlenfolgen (Abb. 1)
oder operative Muster in Aufgabenformaten, die entdeckt, genutzt (fortset-
zen, reparieren) und auch beschrieben werden kénnen.
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Abb. 1  Eine arithmetische Zahlenfolge wird fortgesetzt und beschrieben



Die Relationen der Objekte des Musters verweisen auf ,Strukturen® (hier
eine arithmetische Zahlenfolge), die in ihrer Erscheinung und ihrem Ver-
halten mathematisch definiert sein kénnen.

Eigenschaftsstrukturen

Im Gegensatz zu Mustern sind Eigenschaften ,vorgegeben® (Wittmann &
Mdller, 2007). Sie ergeben sich zwingend aus der algebraischen Struktur
und den damit strukturell bedingten Eigenschaften. So kdénnen z. B.
, Tauschaufgaben® zu Additionen von den Kindern gefunden und entdeckt
werden, da die Operation + auf N kommutativ ist. Die Aktivitaten im Un-
terricht entsprechen denen zu Mustern (entdecken, nutzen und beschrei-
ben), betreffen nun aber die mathematischen Eigenschaften der Zahlen (Pa-
ritat, Teilbarkeit etc.) und Operationen.

Aquivalenz-Strukturen

Gleichungen stellen Terme in strukturelle Beziehung. Die Aquivalenz von
Termen flhrt zu wahren Aussagen. Etliche Strategien der Ldsung linearer
Gleichungen (Vollrath & Weigand, 2007), wie z. B. das gedankliche L6-
sen, der Termvergleich oder Gegenoperationen, kénnen an reinen Zahlen-
termen in der Grundschule erprobt werden, d. h. Kinder beurteilen, erhal-
ten oder stellen (einsetzen, korrigieren) Aquivalenz her.

Funktionale Strukturen

Lineare  Funktionen sind in ihrem Zuordnungscharakter (Ko-
Variationsaspekt) und Anderungsverhalten fiir Kinder zuganglich. Zuord-
nungen treten alltaglich z. B. als Proportionen im Grundschulunterricht auf.
Auch Zuordnungsvorschriften kénnen rekursiv oder explizit entdeckt, ge-
nutzt und beschrieben werden (Steinweg, 2000).
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Abb. 2 Anderungsverhalten der Beziehung des 2. Faktors zum Produkt

Anderungsverhalten kann insbesondere an operativen Variationen (Witt-
mann, 1985) als mathematische Idee kennengelernt werden. Obwohl hier
I.d.R. keine linkstotale Abbildung x—mx bei diskreten Datenreihen in N
gegeben ist, sind die Beobachtung und Beschreibung der Abhéngigkeiten
und Anderungswirkungen wesentlich analog. Im Beispiel in Abbildung 2
kann der zweite Faktor als Variable im Aspekt der Veranderlichen erkannt
und die Wirkung auf das Produkt erforscht werden. Auf diese Erfahrungen
kann spater bei der Auseinandersetzung mit linearen Funktionen zurlickge-
griffen werden.



Schlussbemerkung

Die hier vorgeschlagene Gliederung in Grundideen zur Forderung algebrai-
schen Denkens erhebt keinen Anspruch auf Trennschérfe. Vielmehr werden
die moglichen Foki der Auseinandersetzungen im Bereich ,Muster &
Strukturen® ausdifferenziert. Somit kénnen die wesentlich verschiedenen
Strukturen und Muster der bewussten und gezielten Thematisierung im Un-
terricht grundsétzlich zuganglich gemacht werden. Die doppelte Hoffnung
ist, dass zum einen der Bereich ,Muster & Strukturen’ in seiner umfassen-
den Bedeutung Klarer erkannt wird und zum anderen algebraische
Lernchancen von Anfang an ermdglicht werden.
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