Abb. 1:

Kleiner, gréBer
oder ungefihr 1m  Vorstellungen zur Lénge 1 m umfas-
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Einzeltisch (Breite)

Stuhl (H6he)

Silke Ruwisch

Stutzpunkte als Teil der Grundvorstellungen zu,,GroBen und Messen”

Reprasentanten konnen zu Stlitzpunkten werden, wenn Kinder das Wissen um deren
GroBe mit inneren Vorstellungen verbinden. Nutzen sie diese Stlitzpunktvorstellungen
flexibel, zeigen sich ihre Grundvorstellungen zu GroéRen.

Grofle — was ist das?

Was ist Lénge, was Gewicht oder Zeit?
Auf dieser abstrakten Ebene werden
wir sicher alle sagen, dass es nicht die
Vorstellung, womdglich auch noch die
richtige oder vollstandige Vorstellung
der jeweiligen GréBe gibt. Doch auch
zu konkreten GrofRenangaben, wie
1m, 1kg oder 1 min, gibt es nicht die
innere Vorstellung. Es lieBe sich ein-
wenden, dass selbstverstandlich jede
Person mehrere Vorstellungen zu Tm,
1kg, 1 min aktivieren kann oder kon-
nen sollte. Das sei doch gerade das
Ziel, dass Kinder ,GroBenvorstellun-
gen” im Mathematikunterricht auf-
bauen. Doch bei diesen Vorstellungen
wird es sich immer um einen Trager
der Grof3e, einen Reprasentanten han-
deln und nicht um den GréBenwert
selbst (Griesel 1996; Grode 2001). Die

Tafellineal

= Tir (Breite)
Tafel (H6he)

= 2 Bodenfliesen

sen also Objekte oder Abstédnde der
Lange 1 m, z.B. das Tafellineal oder
die Breite des Tirrahmens der Klas-
senzimmertr. Als Vorstellungen zu
1kg konnten Objekte oder (verpack-
te) Mengen der Masse 1kg genutzt
werden, z.B. der entsprechende Ge-
wichtsstein oder eine Packung Mehl.
Vorstellungen zur Dauer 1 min umfas-
sen Vorstellungen von konkreten Vor-
gangen oder Ablaufen, z.B. die Zeit,
die der Sekundenzeiger flir eine Run-
de auf dem Ziffernblatt benétigt oder
die ich bis zur Bushaltestelle brauche.
Obwohl in der fachdidaktischen Lite-
ratur der Begriff ,GréBenvorstellun-
gen” gangig ist, verwenden wir ihn
nicht. Wenn eine Grof3e nicht vorstell-
bar, sondern immer an die Groen-
auspragung eines Reprasentanten
geknipft ist, sollte besser der Begriff
Stutzpunkt- oder Reprasentantvor-
stellung verwendet werden.

Tir (Hohe)
Tafel (Gesamtléange)
Zweiertisch (Breite)
Fensterbank

Stiitzpunkt - was ist das?

Vereinzelt wird in der Literatur ge-
nauer differenziert, wenn von Stiitz-
punkten - englisch benchmarks -
die Rede ist, teilweise wird der
Begriff allerdings auch eher unspe-
zifisch verwendet. Grundsatzlich soll-
te zwischen Stiitzpunktwissen und
Stiitzpunktvorstellungen unterschie-
den werden, weil sich auch empirisch
gezeigt hat (z.B. Reuter 2011), dass
Kinder zwar vereinzelt Wissen (iber
die Gréenauspragungen bestimm-
ter Reprasentanten (Stiitzpunktwis-
sen) aufgebaut haben kénnen, ohne
aber auf mentale Vorstellungen da-
von (Stiitzpunktvorstellung) zuriick-
greifen zu kénnen. Beim Stiitzpunkt-
wissen liegt demnach Wissen tber
die GroBBenangabe eines Objekts
vor, wahrend es sich bei Stiitzpunkt-
vorstellungen um mentale Bilder
der quantitativen Auspragung han-
delt. Anders als es der Begriff ,men-

tale Bilder” nahelegt, weisen diese

je nach GroBenart einen visuellen,
haptischen oder zeitlichen Charak-
ter auf. Und letztlich miissen Wissen
und Vorstellung auch wirklich zum
Stiitzpunkt werden, d.h., dass diese
flexibel zum mentalen Vergleichen,
Schatzen und Losen von alltaglichen
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<50cm

Stuhl (Sitzhohe)

Anforderungen bis hin zu komplexen
Problemen eingesetzt werden kon-
nen (vgl. Beitrag,Zur Sache”).

Joram (2003) beschreibt die Ent-
wicklung flexibler Stiitzpunktvorstel-
lungen als einen dreistufigen Prozess.
Zunachst sind Stltzpunkte, wie z.B.
die Kérpermale, nur als konkrete Ein-
heiten zum schatzenden Messen ver-
fugbar. Auf einer zweiten Stufe sind
sie als mentale Bilder verfligbar und
kénnen somit als Referenzpunkte
beim Schatzen dienen. Werden wei-
tere Stlitzpunktvorstellungen aufge-
baut, werden diese mental bzgl. der
GroBenauspragung (ein-)gereiht. Eine
weitere Flexibilisierung sieht Joram
auf der dritten Stufe gegeben, wenn
die Stutzpunktvorstellungen nicht
nur ordinal gereiht, sondern auch ska-
liert, d. h. miteinander ins Verhaltnis
gesetzt werden kdnnen: Zum einen
kann dann mental nicht nur vergli-
chen, sondern auch gedanklich mit
dem Stutzpunkt gemessen werden.
Zum anderen lassen sich so die ver-
schiedenen Stiitzpunkte untereinan-
der noch ergiebiger vernetzen.

Individuelle und konventionelle
Stiitzpunkte

Der eigene Korper mit den Langen
verschiedener Korperteile eignet

>50cmund <90 cm

Tir (Breite 90cm)
Einzeltisch (Breite 70 cm)
» Stuhl (Hohe)

=1m

¢ Tafellineal (100cm)
¢ Tafelh6he (100 cm)

> 2 Bodenfliesen (a 50cm)

sich besonders gut, um individuel-
le Stiitzpunkte aufzubauen und zu
nutzen, weil wir ihn immer bei uns
haben. In jedem Schulbuch finden
sich deshalb Kérpermalle als Stiitz-
punkte fir Langen: die Finger- oder
Daumenbreite als Reprasentant fiir
1cm, die Handbreite oder kleine Fin-
gerspanne als Reprasentant fiir 10cm
und entweder zwei Schritte oder ein
groBer Schritt als Reprédsentant fur
1 m. Teilweise wird dies als zu lernen-
des Stiitzpunktwissen ausgewiesen:
~Diese Vergleichslangen solltest du
dir merken.” Handelt es sich also um
konventionelle und gar nicht um in-
dividuelle Stiitzpunkte? Gelten diese
Mafe eigentlich fur jedes Kind in un-
serer Klasse? Dieser letzten Frage soll-
te unbedingt nachgegangen werden,
um zu prifen, wie breit mein Dau-
men, mein Zeige- oder mein kleiner
Finger eigentlich tatsachlich ist. Zu-
dem wird im Grundschulunterricht
selten thematisiert, dass Kinder ja
noch wachsen und sich deshalb ihre
Korpermale andern werden: Ist der
Daumen eines Viertkldsslers noch
so schmal wie der des Zweitklass-
lers? Die oben aufgefiihrten Kérper-
stltzpunkte unterscheiden sich da-
riber hinaus darin, ob es sich um
feste Langen am Korper - Daumen-
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>110cmund < 150 cm

Zweiertisch
(Breite 130cm)

breite — oder um variable Abstéande
zwischen Korperteilen — Schrittlan-
ge - handelt. Versuchen Sie einmal,
mit lhren beiden Handen einen fes-
ten Langenabstand von einem Raum
in einen anderen, zu tragen”. Wie bei
den Handen passen sich Schrittgro-
3en oder Fingerspannen haufig der
auszumessenden Lange an oder vari-
ieren je nach der Aufmerksamkeit, die
wir ihnen zukommen lassen.

Welche lhrer Kérpermalle — au-
Ber Ihrer GréBe und ggf. notwendi-
ger Mal3e bzgl. des Kleidungskau-
fes — kennen Sie? Und: Welche dieser
Male nutzen Sie, z.B. zum schatzen-
den Messen? Schon lange weil3 und
nutze ich, dass mein gestreckter Mit-
telfinger mit Gelenkknochel genau
10 cm lang ist. Diesen Beitrag zum
Anlass nehmend hat meine Selbst-
vermessung ergeben: Daumenbrei-
te 2,4cm, Breite des kleinen Fingers
1,6 cm, kleine Fingerspanne 17 cm,
grofRe Fingerspanne 22 cm, kleine Elle
25c¢m, groBe Elle 42 cm, FuB3 25,3 cm,
Bauchnabelhéhe 1,04 m. Warum ist
keiner dieser Werte bisher fiir mich
zum Stltzpunkt geworden? Vermut-
lich, weil es sich nicht so gut mit ih-
nen rechnen l&sst.

Das Aufbauen individueller Stiitz-
punkte — unabhdngig von den ei-

= Tur (Hohe 200cm)
* Tafel (Lange)
* Fensterbank

Abb. 2:
Stitzpunkt-
vorstellungen
verfeinern

> 150 cm
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GroBBenvorstellungen

Abb. 3:

Der Begriff
,GréBenvor-
stellungen” als
umfassende
Grundvorstel-
lungen (Frenzel
& Grund 1991,
S. 16)
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erkennen
und
unterscheiden

genen Koérpermalen - gilt als ge-
eigneter, um dauerhaft nutzbare
Stltzpunktvorstellungen zu entwi-
ckeln, als konventionelles, von au-
3en an die Kinder herangetragenes
Stutzpunktwissen. Das bedeutet je-
doch nicht, dass die Kinder schon ir-
gendwie ihre Stutzpunktvorstellun-
gen auf- und ausbauen. Indem wir
mit den Kindern thematisieren, wa-
rum sich Stlitzpunkte zu Standardein-
heiten und deren Zehnerpotenzen
besonders fiir das gedankliche Mes-
sen und Uberschlagende Rechnen
eignen, sie gleichzeitig dazu anhal-
ten, ein eigenes Stlitzpunkteheft an-
zulegen und immer mal wieder zu
Uberarbeiten, lassen sich die Vortei-
le beider Stlitzpunktarten gut ver-
binden. So verkiindete Mia stolz:,Ich
weild zwar, dass unser Mathebuch un-
geféhr 30cm hoch ist. Aber denken
kann ich besser mit meiner Kasper-
puppe. Und weil die 25cm groB, kann
ich sogar auch einfacher mit ihr rech-

"

nen.

Unmittelbare und mittelbare
Stitzpunkte

Grund (1992) unterscheidet zwi-
schen mittelbaren und unmittelba-
ren Vorstellungen. Der Unterschied
liegt dabei in deren Fassbarkeit und
Darstellbarkeit. Stlitzpunkte, welche
im alltdglichen Wahrnehmungsbe-
reich angeordnet sind und deshalb
durch die Sinnesorgane des Korpers

Reprasentanten
wichtiger Gro3en
(,Standards”) kennen
Umrechnen von Grof3en-
angaben beherrschen
Fahigkeiten im

Messen, Schatzen und
Uberschlagen besitzen

ZAHLENVORSTELLUNGEN BESITZEN

~

wahrgenommen werden koénnen,
werden in der Literatur als unmittel-
bare Stiitzpunkte (Frenzel & Grund
1991) bezeichnet. Dagegen verwen-
den Frenzel und Grund (1991) den
Begriff des mittelbaren Stiitzpunkts,
wenn die entsprechenden Stitz-
punktvorstellungen sich nicht auf
konkret und direkt wahrnehmbare
GroBenauspragungen beziehen. In
der Regel beruhen diese eher auf er-
lerntem Stlitzpunktwissen, das mit
weiteren ,Ersatz“vorstellungen ver-
bunden wurde, da ein unmittelba-
res Erfahren und Erfassen der Gro-
Benauspragung nicht maoglich ist.
So lasst sich z. B. das Gewicht von ei-
nem Pferd nicht durch Anheben er-
fahren - auBer es handelt sich um
Pippi Langstrumpf. Dennoch kénnen
wir das Pferd visuell mit anderen Tie-
ren vergleichen. Wenn wir z.B. das
Gewicht unseres Pferdes mit 450 kg
kennen - Stltzpunktwissen - und die
vor uns stehende Kuh mit der visuel-
len Vorstellung unseres Pferdes ver-
gleichen - hier handelt es sich aller-
dings um die Stiitzpunktvorstellung
zum Volumen -, kénnen wir auch das
Gewicht der Kuh mit ca. 600 kg schét-
zen, weil wir gleichzeitig aus der Er-
fahrung zugrunde legen, dass sich
beide Tierarten nicht wesentlich in
der Dichte ihrer Kérper unterschei-
den. Mittelbare Stlitzpunktvorstel-
lungen werden aus unmittelbaren
Stltzpunktvorstellungen sowie wei-

teren Alltagserfahrungen zusammen-
gesetzt und abgeleitet, d. h., Lernwe-
ge erfolgen von unmittelbaren zu
mittelbaren, von erfahrungsbasierten
zu abgeleiteten und mental konstru-
ierten Vorstellungen. Wahrend mittel-
bare Stlitzpunktvorstellungen durch
+materielle Handlungen wie zeigen,
umfahren, zeichnen ... wiedergege-
ben werden kénnen” (Grund, 1992,
S. 42), ist das bei mittelbaren Stiitz-
punktvorstellungen nicht moglich.
Hier muss auf sprachliche Beschrei-
bungen mit Bezug zu anderen Gro-
Ben oder auf einen Vergleich mit
anderen Reprasentanten aus der Um-
welt zurtickgegriffen werden.

Stiitzpunktvorstellungen
entwickeln

In Schulbtchern ist der Aufbau von
Stltzpunkten eng mit dem Messen
verbunden. So lassen sich konkret
Paare von Reprasentant und GréRen-
angabe als Stlitzpunkt bilden. Um das
mentale Vergleichen zu entwickeln,
empfiehlt es sich, auch beim Suchen
nach Reprasentanten einer bestimm-
ten GroBenauspragung entsprechend
vergleichend und nicht messend vor-

zugehen. Wenn dann auch noch das

Vergleichsobjekt, z.B. die 1-m-Schnur
oder das 1-kg-Paket, nicht konkret ver-
wendet werden kann, ldsst sich das
mentale Vergleichen liben. An der Ta-
fel ist z.B. die gespannte 1-m-Schnur
befestigt. Die Kinder werden aufgefor-
dert, Objekte im Klassenraum zu foto-
grafieren, aufzuschreiben oder auf-
zuzeichnen, die kiirzer oder langer
als bzw. genauso lang wie die Schnur
sind, und auf dem Plakat passend ein-
zuordnen: < 1m,=1m, > 1m (Abb. 1).
Das Priifen mit der 1-m-Schnur ergibt,
dass das Tafellineal, die Tafelhéhe und
zwei Bodenfliesen tatsachlich genau-
solang, also 1 m lang sind, die Tuirbrei-
te jedoch weniger als Tm misst. In ei-
nem zweiten Schritt lassen sich nun
weitere Grenzen nutzen und so die
Spannen verringern. Indem auch das
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Plakat neue Spalten erhalt (Abb. 2),
lasst sich fir die Kinder die groB3e-
re Genauigkeit visualisieren. Ahnlich
kann auch mit der Stltzpunktestral3e
(Material) gearbeitet werden. So las-
sen sich einerseits die Stlitzpunkte in-
nerlich immer genauer vorstellen und
es wird andererseits das Nutzen der
Stutzpunktvorstellungen zum men-
talen Vergleichen angeregt.

Stutzpunktvorstellungen
nutzen

Besonders einfach lassen sich Stiitz-
punktvorstellungen verwenden,
wenn sie in ihrer Form und Ausrich-
tung dem Vergleichsobjekt beson-
ders dhnlich sind: Will ich z.B. die
Sitzhdhe eines Hockers schétzen, ver-
gleiche ich ihn vielleicht mit meiner
inneren Vorstellung der Hohe eines
Esstisches: etwas hoher als dessen
Halfte, also vielleicht 40 cm? Schwie-
riger ist dagegen das Vergleichen von
Flachen, schon allein weil auch wir
Erwachsene kaum auf Stlitzpunkt-
wissen und Stltzpunktvorstellun-
gen zu Flacheninhalten zuriickgreifen
kénnen. Der Couchtisch ist ca. halb
so grof3 wie der Esstisch, das Fens-
ter ist etwas groBer als eine Tafelfla-
che. Doch schon die Entscheidung
zwischen meinem Esszimmer- und
meinem Kuichentisch fallt mir schwer:
Der Esszimmertisch ist langer, aber
dafiir schmaler. Messen und Rech-
nen ergibt einen Unterschied von
40cm? - gar nicht einmal so wenig.
Noch einmal schwieriger gestaltet
sich dies mentale Vergleichen und
Messen bei Rauminhalten, obwohl
wir aus unserem Alltag i.d.R. auf viele
Stlitzpunkte zu Flissigkeitsmengen
zuriickgreifen kdnnen: In die Wasser-
flasche passt ca. dreimal so viel wie
in meine Trinkflasche, also 1%z 1. Aber
wie viel Liter fasst die Milltonne?
Klar, wissen wir doch: 1201 die klei-
ne, 2401 die groBe. Aber kbnnten Sie
diese Werte gedanklich durch einen
Vergleich, z.B. mit der Fullmenge ei-

ner Badewanne, oder durch Ausmes-
sen, z.B. mit einem groBen Putzei-
mer, ermitteln? Selbst bei den doch
eher einfachen Lédngen habe ich im
Beitrag,Zur Sache” fiir die Hohe der
Sporthalle die Hohe der Klassenzim-
mertlr herangezogen. Warum habe
ich eigentlich nicht die Tafellange
genutzt? Ist es nicht viel einfacher,
die Sporthallenhéhe als etwas weni-
ger als zwei Tafellangen einzuschat-
zen, als so umstéandlich mit der Tur
gedanklich die Hohe auszumessen?
Zumeist sind unsere Stltzpunktvor-
stellungen eher innere feste Bilder,
die wir moglichst in ihrer Gestalt und
Ausrichtung auch mental verwen-
den. Soll hingegen der Stitzpunkt
Tafellange fiir die Hohe der Schule
eingesetzt werden, muss dieser ge-
danklich gedreht, d.h. im weitesten
Sinn umstrukturiert werden.

Grundvorstellungen -
was kann das sein?

Unter Grundvorstellungen werden
in der Mathematikdidaktik traditi-
onell ,addquate Vorstellungen ma-
thematischer Begriffe” (vom Hofe
1996, S. 5) verstanden. Sie bezeich-
nen das,didaktische Ziel: elementa-
re Inhalte anschaulich zu deuten und
so beim Schiler ein addquates Be-
griffsverstandnis zu fordern” (ebd.).
Griesel (1996) befasst sich in dieser
Weise mit den Grundvorstellungen
zum Umgang mit GréBen. Er unter-
scheidet zwischen der Vorstellung
von Reprasentanten und der Vorstel-
lung moglicher Operationen mit die-
sen Reprasentanten. In diesem Sinne
handelt es sich sicherlich bei Stiitz-
punktvorstellungen zum einen um
derartige Grundvorstellungen von
entsprechenden Trégern, z.B. ein
Stift als Vorstellung fiir eine Lange
von 15cm. Die in diesem Heft aufge-
fuhrten Handlungen, Verfahren und
Operationen mit diesen Stiitzpunk-
ten, das Ordnen, mentale Vergleichen
und Messen, stellen in diesem Sinne
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Grundvorstellungen moglicher Ope-
rationen dar. Doch Griesel fasst die
Grundvorstellungen deutlich umfas-
sender: So gehort das Messverstand-
nis mit seinen einzelnen Aspekten
(vgl. Ruwisch & Roos 2015) ebenso
dazu wie die entsprechenden Vorstel-
lungen zu den Rechenoperationen
im jeweiligen GroRenbereich.

In diesem umfassenden Verstand-
nis von Grundvorstellungen zum
Kompetenzbereich,GroBen und Mes-
sen” ist der Begriff ,GroBenvorstellun-
gen” bei Frenzel und Grund (1991) zu
sehen. Sie fassen namlich nicht allein
die Stltzpunktvorstellung als Kennt-
nis von Reprasentanten unterschied-
licher (spezieller) GréBen darunter,
sondern das Beherrschen der Um-
rechnung von Grof3enangaben so-
wie Fahigkeiten im Messen, Schatzen
und Uberschlagen ebenso wie ganz
grundlegend das Erkennen und Un-
terscheiden verschiedener Gré3en-
arten und fuihren begleitend die Be-
deutung von Zahlvorstellungen mit
auf (Abb. 3).
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