Silke Ruwisch

Einsichten in die Kernideen des Messens ermdglichen

Beim Messen sollen die Kinder nicht nur den angemessenen Umgang mit Messgeraten
lernen - dies allein wére ein rein oberflachlicher prozeduraler Vorgang, sondern Mess-
verstandnis erwerben. Messen umfasst dabei in allen GréBenbereichen drei zentrale
Kernideen: das Auswdhlen einer passenden Einheit, das mehrfache sachgerechte
Verwenden dieser Einheit sowie deren systematisches Zerlegen in Untereinheiten.

Messen als quantitatives
Vergleichen

Soll der GroBenvergleich von zwei

Objekten nicht nur qualitativ er-

folgen, sondern deren Grof3e oder

deren Unterschied auch quantita-
tiv angegeben werden, ist auf das

Messen als Handlung zurlickzugrei-

fen. Dabei handelt es sich um einen

komplizierten Prozess (vgl. Lehrer

2003, Stephan/Clements 2003), bei

dem drei Kernideen ineinandergrei-

fen:

1. Es muss eine addquate Einheit als
MaReinheit gefunden bzw. aus-
gewahlt werden.

2. Diese Einheit muss sachgerecht
mehrfach verwendet werden.

3. Ggf.ist die Einheit systematisch zu
untergliedern
(vgl. Peter-Koop/Nihrenborger
2008, S. 92, Franke/Ruwisch 2010,
S. 191 ff.).

Diese drei Kernideen und ihr Inei-

nandergreifen sind wesentlich fiir das

Verstandnis des Messens — nicht nur

mit standardisierten, sondern auch

mit selbst gewdhlten, nicht normier-
ten Maleinheiten.

Auswahlen einer
passenden Einheit

Kinder wahlen bei der Aufforderung
zum Messen einer GroBe i. d. R. zum
Groenbereich passende Messobjek-
te als Einheit aus. Zumeist sind die-
se Objekte auch in ihrer GréBenord-
nung passend. So schlagen Kinder fir
die Lange des Klassenraums Schritte
oder das Tafellineal vor, Daumenbrei-
ten werden dagegen eher spalles-
halber genannt. Selbstversténdlich
scheint auch zu sein, dass die ge-
wahlte Einheit moglichst grof3 und
gut handhabbar, aber in jedem Fall
kleiner als die zu messende GroRe
ist. Diese richtige Wahl bezieht sich
dariiber hinaus auch auf passende
Messgerate. Schon Kindergartenkin-
der wéhlen die Personenwaage fiir
schwere Dinge, die Kiichenwaage fiir
leichtere.

Anders als beim Messen von Lan-
gen und Gewichten kdnnen die Kin-
der beim Messen von Volumina und
Flacheninhalten meist nur auf wenige
Alltagserfahrungen zuriickgreifen. So
wird der Messbecher zwar als Mess-
gerat genannt, aber hdufig verlassen

sich die Kinder ganz auf den visuellen
Eindruck. Wenn jiingere Kinder tiber-
haupt schon einen persénlichen Zu-
gang zur,Zeit” haben, dann schlagen
sie hdufig passende Vorgehenswei-
sen vor: Zshlen, Stoppuhr oder Ahn-
liches. Langere Zeitspannen entzie-
hen sich dagegen haufig noch einer
entsprechenden Messung.

In einer zweiten Hinsicht kann von
der Auswahl einer passenden Einheit
dann gesprochen werden, wenn die
Kinder bei normierten Einheiten die
passende GroBenordnung ange-
ben kénnen, in der ein Objekt Ubli-
cherweise gemessen wird: Das Alter
und Gewicht eines Menschen wird in
Jahren und Kilogramm angegeben,
das eines Babys in Monaten oder Ta-
gen und in Gramm, die Ldnge eines
Sportplatzes in Metern, der Durch-
messer einer Lakritzschnecke in Zen-
timetern und die Dicke einer Miinze
in Millimetern. Dabei spielen Kon-
ventionen und Genauigkeitsanfor-
derungen genauso eine Rolle wie die
Passfahigkeit von Einheit und Gro-
Be des Objekts. Da Kinder auch am
Ende der Grundschulzeit noch nicht
sicher in den Umwandlungen und
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Zusammenhdngen der verschiede-
nen GréBen sind, lassen sich in die-
ser Hinsicht viel haufiger falsche An-
gaben beobachten als in der oben
beschriebenen Passung.

Mehrfaches sachgerechtes
Verwenden der Einheit

Lange, Fassungsvermdgen und Zeit
eines Reprasentanten lassen sich mit-
tels der mehrfachen Verwendung ei-
nes Messobjekts ermitteln. So kann
z.B. die Lénge eines Tisches mit Hil-
fe eines Stiftes ermittelt werden. In
der praktischen Durchfiihrung sind
mehrere Punkte gleichzeitig zu be-
riicksichtigen: Der Stift sollte entlang
einer Tischkante angelegt werden,
damit tatsdchlich die kiirzeste Stre-
cke zwischen den beiden Tischsei-
ten ausgemessen wird. AulBerdem
muss der Stift gerade, das heif3t pa-
rallel zur Tischkante, gelegt werden.
Der Stift muss jeweils mit seinem ei-
nen Ende genau an dem Punkt an-
gelegt werden, an dem das vorheri-
ge Messen endete — gut mit einem
Finger zu markieren. All diese Hand-
lungen werden Ublicherweise nicht
thematisiert, sondern meist bereits
richtig vollzogen. Letztlich muss das
Kind mitzahlen, wie oft es den Stift
auf den Tisch gelegt hat. Die letzte
Zahl, die eine vollsténdige Passung
des Messobjekts in das zu messen-
de Objekt angibt, ist die gesuchte
MaBzahl zur MaBeinheit ,Stift". We-
niger komplex, aber ebenso durch
die Berlicksichtigung mehrerer As-
pekte gekennzeichnet, gestaltet sich
das mehrfache Umdrehen einer Eier-
uhr zum Ausmessen einer Zeitspanne
oder das Ausmessen einer gegebe-
nen Fliissigkeitsmenge mittels eines
kleinen Glases.

Die GroR3e von Flacheninhalten
lasst sich mit Hilfe eines einzelnen Re-
prasentanten als Einheit kaum ermit-
teln, es sei denn, die bereits gemesse-
ne Flache wiirde durch Umfahren mit
einem Stift markiert. Gewichte lassen
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sich gar nicht mittels eines Einheitsre-
prasentanten ausmessen. Die Einheit,
mit der ausgemessen werden soll,
muss in hinreichender Anzahl und,
bezogen auf die fokussierte Eigen-
schaft, in gleichartiger Weise zur Ver-
fligung stehen. So kénnen bspw. so
lange Holzwiirfelchen auf die Waag-
schale gefullt werden, bis die Waage
im Gleichgewicht ist oder aber ein
weiterer Wiirfel zum Umschlagen des
Ausschlags flhrt (vgl. Beitrag Franke
in diesem Heft). Bei den anderen Gro-
Benbereichen fihrt das Verwenden
mehrerer gleichartiger Einheiten zu
einer deutlichen Vereinfachung des
Messprozesses. Auf diese Weise las-
sen sich das Auslegen und das z&h-
lende Ermitteln der Maf3zahl von-
einander entkoppeln und kénnen
nacheinander durchgefiihrt werden.

© Friedrich Verlag | Grundschule Mathematik 47 | 2015

Systematische
Untergliederung der Einheit

Wird das auszumessende Objekt
nicht hinreichend durch die aus-
messende Einheit erfasst, so muss
diese untergliedert werden. Kinder
verwenden insbesondere bei der
Langenbestimmung eigene zur Si-
tuation und zur verwendeten Ein-
heit passende Unterteilungen: ,Das
sind fuinf ganze FiiBe und einer quer.”
Auf diese Weise zeigen sie zwar, dass
sie darum ringen, die Lange genau-
er angeben zu wollen, ein systemati-
scher Zusammenhang zwischen den
Einheiten besteht so allerdings nicht.
Erst wenn beide Einheiten in ihrem
Verhdltnis zueinander verwendet
werden kénnen, sprechen wir von
einem integrierten Messverstandnis.

Abb. 1:

Auf Lernplakat
wie diesem
werden die
verschiedenen

en

Einheiten tber-

sichtlich dar-
gestelit.
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Da selbst gewdhlte MaBeinheiten ne-
ben mehrfachen Halbierungen sel-
ten systematische Untergliederun-
gen ermdglichen, ist es notwendig,
diese Zusammenhdnge mit normier-
ten Einheiten zu thematisieren. Da -
auBer beim GréBenbereich Zeit - alle
Untergliederungen Zehnerpotenzen
darstellen, ist das Umrechnen beson-
ders einfach. Die ersten systemati-
schen Umwandlungen werdeni.d.R.
bei Geld und Lange thematisiert.
Bei beiden GroBen ist die Umrech-
nungszahl 100. Wahrend in 1€ die
100 ct nicht wiedererkannt werden
konnen - diese ergeben auch nicht
durch Bliindelung 1€, sondern eben
denselben Wert —, lasst sich die Lan-
ge von 1 Meter konkret in 100 Zen-
timeter zerlegen. Allerdings kann
es bei der ersten Thematisierung im
GroBenbereich Lange hilfreich sein,
nicht direkt Meter und Zentimeter
zueinander in Beziehung zu setzen
- 100 einzelne Einheiten lassen sich
ohne weitere Strukturierung kaum
erkennen -, sondern zundchst eine
10er-Unterteilung des Meters vor-
zunehmen.

Wir haben gute Erfahrungen mit
den 10er-Cuisenairestdben und dem
Tafellineal gemacht, insbesonde-
re auch bei Kindern mit Schwierig-

keiten bei Zahlvorstellungen. Da die
Umrechnungszahlen auch fir Kinder
in der spateren Grundschulzeit noch
ausgesprochen schwierig zu behal-
ten sind, kénnen Lernplakate hilfreich
sein, die die verschiedenen Zusam-
menhdnge Ubersichtlich darstellen
(Abb. 1).

Zusammenhang zwischen
MaBeinheit und Mazahl

Nicht nur bei der ersten Erarbeitung,
sondern auch zur Vertiefung sollte
immer wieder einmal Uber die Zu-
sammenhange zwischen den Einhei-
ten gesprochen werden. Dabei las-
sen sich auch groéBere ,Abstande”
betrachten, die Uber die direkten
Nachbarbeziehungen hinausgehen.
Die Thematisierung der Zusammen-
hange von MaBzahl und Maf3einheit
beim Messen gehort ebenfalls zu ei-
ner derart vertiefenden Betrachtung:
+ Je groBer die MaBeinheit, desto
kleiner die Maf3zahl. Erfahrungen
zudiesem antiproportionalen Zu-
sammenhang lassen sich insbe-
sondere durch das Vergleichen
mit Kérpermallen motivieren, da
die FuB3- oder Korperlangen der
Kinder einer Klasse erfahrungs-

gemaB hinreichend voneinander
abweichen.

» Je kleiner die Maf3einheit, desto
genauer das durch die Mal3zahl
angegebene Messergebnis. Trotz-
dem ist es nicht moglich, eine
GrofBe ganz exakt durch Messen
zu bestimmen.

+ Bei selbst gewahlten MaBeinhei-
ten, wie z.B. FuB, lassen sich die
Malzahlen nur vergleichen, wenn
mit ,demselben” FuB gemessen
wurde. Die Einheit ,FuBB” ist somit
an den jeweiligen Reprasentanten
gebunden.Im Zusammenhang mit
historischen Maen — man denke
nur an die vielen verschiedenen El-
len - lasst sich so gut nachvollzie-
hen, warum sich schlie3lich objek-
tive, und das heillt standardisierte,
Einheiten durchgesetzt haben.

Messgerate
und ihre Skalen

Neben der Einsicht in die drei Kern-
ideen ist fir das Messverstandnis ent-
scheidend, die Kinder den Aufbau
von Skalen auf Messgeraten erkun-
den zu lassen, selbst derartige Skalen
zu entwerfen und auch eigene Mess-
gerate herzustellen (vgl. auch Beitrag
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Pohl in diesem Heft, Hinze 2007, HOI-
zel 2008).

In diesem Zusammenhang von
besonderem Interesse ist die Rolle
der Null, gibt es sie doch nicht als Er-
gebnis einer Messung. Null benennt
auf der Skala den Ausgangspunkt
fur das Messen und befindet sich
bei den verschiedenen Messgeraten
an unterschiedlichen Stellen: Beim
Zollstock oder Messbecher ist es der
Rand (ohne Bezeichnung!), beim Li-
neal und vielen Waagen ist noch ein
Abstand davor, beim Geodreieck liegt
die Null sogar in der Mitte und die
Skala setzt sich von dort nach rechts
und links fort.

Im Zusammenhang der Thema-
tisierung von Skalen und Nullpunk-
ten mussen Kinder auch erfahren,
dass das Anlegen der Null als Start-
punkt lediglich eine Vereinfachung
bedeutet, dass diese jedoch nicht un-
abdingbar notwendig ist. So kann so-
gar mit einem kaputten Lineal” oder
einem schon halb gefiillten Messbe-
cher noch die Lange bzw. das Volu-
men von Objekten bestimmt wer-
den (vgl. den Beitrag Roos in diesem
Heft). Durch das Herausarbeiten der
Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de zwischen diesen Messvorgangen
und den,normalen” kann einem un-
verstandenen Gebrauch des Messge-
rats vorgebeugt werden.

Genauigkeit als Thema
beim Messen

Ob Uberhaupt Untergliederungen
vorgenommen werden, ist von der
notwendigen Genauigkeit abhan-
gig. Die Frage nach der gewiinsch-
ten Genauigkeit ist neben sozialen
Normen - wie z.B. die Angabe der
KorpergréBe in Zentimetergenau-
igkeit — auch vom situativen Kon-
text abhangig. Fur die Entfernung
zwischen zwei Orten reicht oft die
Kilometer-Genauigkeit aus, bei der
Planung einer Wanderung benétigt
man jedoch ggf. genauere Angaben.

Immer wieder ist situationsabhan-
gig auch zu entscheiden, ob tber-
haupt aufwendig gemessen werden
muss oder ob ein geschéatzter Wert
ausreicht.

Eine GroBe kann niemals exakt
bestimmt werden, sondern nur mit
einer annehmbaren Genauigkeit.
Schon Grundschulkindern sollte be-
wusst gemacht werden, dass zwar
ein Messgerdt so prézise wie moglich
verwendet werden sollte, dass aber
dennoch nur eine hinreichende Ge-
nauigkeit zu erzielen ist.

Normierte oder
nicht normierte Einheiten?

Wie bei vielen didaktischen Fra-
gen lasst sich darauf keine eindeu-
tige Antwort geben. Sicherlich ist es
nicht notwendig, durch das Messen
mit selbst gewdhlten Einheiten die
LEinfihrung” normierter Einheiten zu
motivieren. In fast allen GroBenberei-
chen sind diese den Kindern bereits
bekannt — und dieses Wissen méch-
ten sie auch zeigen.

Ein langes Verharren bei selbst ge-
wahlten Einheiten kann zudem ei-
nem zadhlenden Verstandnis Vorschub
leisten, zumal eine systematische Un-
tergliederung nur selten maoglich ist.
Andererseits wird die Idee des mehr-
fachen Anlegens, des ,Ausmessens”
mit Hilfe einer Einheit beim Messen
mit selbst gewdhlten Einheiten hau-
fig deutlicher, als wenn lediglich ein
Messgerat genutzt und eine Zahl ab-
gelesen wird.

Doch auch normierte Einheiten
lassen sich so nutzen, dass die Kern-
ideen des Messens deutlich werden.
Statt in Biroklammern oder beliebi-
gen Holzwiirfeln das Gewicht von
Objekten zu bestimmen, lassen sich
auch normierte 1 g-Wiirfelchen oder
100 g-Gewichtssteine verwenden.
Das 1 m lange Tafellineal kann gut
fir das metergenaue Ausmessen
langerer Strecken verwendet wer-
den usw.
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Zusammenhang von Zahl-
und GroB3enverstandnis

Werden direkte Vergleichserfahrun-
gen mit Zahlenwerten verknipft,
koénnen Kinder ihr Wissen bzgl. des
Zahlaufbaus nutzen, um auch die ver-
schiedenen Messergebnisse zu ord-
nen und so das neue Wissen Uber
GroBen noch einmal auf einer an-
deren Ebene, der Zahlenebene, ein-
ordnen. Durch die Verknipfung fin-
det auch in der anderen Richtung
eine Vertiefung statt. Beim Messen
verschiedener Grof3en erweitern
Schilerinnen und Schiler auch ihr
Zahlenwissen — Zahlen erhalten als
Mafzahlen noch einmal andere Ver-
anschaulichungen. So ist z.B. das
Wissen Uber Ldngen geeignet und
z.T. sogar notwendig, um Relationen
am Rechenstrich oder Zahlenstrahl
zu durchdringen (vgl. Ruwisch 2015).
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