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Ein Rucksack, eine Balkenwaage, Lebensmittel
und eine Handvoll Murmeln — damit konnen

die Kinder elementare mathematische Erfah-

Schwerpunkt

rungen machen. Gestufte Lernanregungen und RuCkS aCkPaCk en -
didaktische Impulse mit Gewichten, Zahlen ein Fall fiir
s VIASSE UNA Gewichte

und Messungen.

Die Vorfreude auf die Schulreise ist gross, und die Wiin-
sche fir den Proviant stehen auch schon fest: Was wird
wohl alles im Rucksack Platz haben? Kann ich noch einen
Orangensaft mitnehmen oder wird der Rucksack dann zu
schwer? Oder hat alles Platz, wenn ich kleine Packungen
auswahle?

Gewicht ist ein wesentliches Alltagsthema, fiir welches
entsprechende Vorstellungen und Erfahrungen aufzu-
bauen und zu sammeln sind. Wenn man in Kindergarten
und Unterstufe einen Grossenbereich wie das Gewicht
bearbeiten mochte, gilt es einige didaktische Grund-
satze zu berticksichtigen und gestuft vorzugehen. Im Fol-
genden werden die vier Aufbauphasen naher vorgestellt:
Erfahrungen und Erkundungen in einer Sach- und Spiel-
situation, Vergleich mit einem (individuellen) Reprasen-
tanten, indirekte Vergleiche mit Hilfe willkiirlicher Mass-
einheiten und indirekte Vergleiche mit Hilfe standardisier-
ter Masseinheiten.

In Spielsituationen Erfahrungen sammeln

Egal, ob es sich um das Thema Langen oder Gewichte
handelt, an erster Stelle missen Kinder Erfahrungen und
Erkundungen in einer Sach- und Spielsituation machen
konnen. Es werden z.B. verschiedene Taschen gepackt,

Welche Tasche ist leichter, welche schwerer, wie wird aus der
leichten Tasche die schwerere? Solche Fragen untersuchen und
I6sen Kinder konzentriert und mit grossem Vergniigen.

miteinander bezuglich ihres Gewichtes verglichen, indem
ausprobiert wird, welches nun die schwerste oder die
leichteste Tasche geworden ist. Bei diesen Erfahrungen
und Erkundungen geht es darum, Gewicht zu erleben
und damit zu handeln: Den eigenen Rucksack packen,
dass man ihn noch tragen kann, ausprobieren, ob man
auch den Rucksack der Kollegin tragen kann oder ob die-
ser schon zu schwer ist. Die Nagelprobe besteht, wer mit
dem vollgepackten Rucksack sogar noch einige Treppen-
stufen steigen kann!

Ein direkter Vergleich steht an erster Stelle der Bearbei-
tung. Es wird verglichen, ob ein Apfel schwerer ist als eine
Aprikose oder ob man zwei Aprikosen einpacken kénnte
statt eines Apfels und der Rucksack trotzdem gleich schwer
bleiben wiirde. Ist die Pet-Flasche fiir die Schulreise besser
geeignet als die schone metallene Flasche? Und wenn ja:
Warum?

Aber auch vergleichen, ob die eingepackte Wurst schwerer
ist als das Brot, was gleich schwer ist wie der Regenschutz
oder was alles leichter als das Taschenmesser ist, gehort
zu diesem lustvollen Experimentieren. Kinder lernen zu
argumentieren, anderen ihre (mathematischen) Uberle-
gungen mitzuteilen und diese mit Gedanken anderer zu
vergleichen. Warum ist Susis Rucksack leichter als der von
Sandro? Was hat sie eingepackt? Was ist — verglichen mit
demjenigen von Sandro — leichter? Wie konnte man die
beiden Rucksacke gleich schwer machen? Kann man ein-
fach sagen, dass grosse Gegenstande schwerer als kleine
sind? Ist eine Banane leichter als ein Packchen Popcorn?
In dieser ersten Phase wird experimentiert, was alles in
einem Gepackstiick Platz findet, wie schwer dieses durch
das Einpacken wird und ob man es nun ein paar Schritte
weit tragen kann oder ob es bereits zu schwer geworden
ist. Dazu dienen verschiedene Impulse und Anregungen
seitens der Lehrperson, aber auch das Vorhandensein von
vielfaltigem Material, welches bezlglich seines Gewichtes
miteinander verglichen werden kann.

Direkte Vergleiche mit einem Reprasentanten

An zweiter Stelle der Bearbeitung steht der Vergleich
mit einem Reprasentanten. Um tragfahige Vorstellungen
aufbauen zu kénnen, sind solche individuellen Reprasen-
tanten enorm wichtig. Als Schokoladenliebhaberin weiss
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man beispielsweise ganz genau, wie schwer
sich eine Tafel Schokolade anfiihlt. Zu einem
spateren Zeitpunkt kann man damit leicht die
Einheit hundert Gramm verbinden und hat so
eine Vorstellung von dieser Einheit iber einen
personlichen Reprasentanten —die Tafel Scho-
kolade — erworben.

Kehren wir zuriick zum Rucksackpacken fiir
die Schulreise. Vergleich mit einem Repra-
sentanten bedeutet etwas auszuwahlen, was
man danach - individuell unterschiedlich
— als Bezug zum Vergleich verwendet: Was
ist schwerer als der Schokoriegel, auf den
ich mich freue? Was ist gleich schwer, was
leichter? Wie viele getrocknete Aprikosen sind
gleich schwer wie der Riegel?

Der Vergleich mit einem personlichen Repra-
sentanten stellt eine erste Bezugsnormorien-
tierung dar: Das Kind wahlt eine Vergleichs-
grosse aus und setzt in der Folge alle weiteren
dazu in Beziehung. Dies ist eine wichtige Erfahrung und
Voraussetzung, um spater Gewichte zu einer normierten
Einheit in Beziehung setzen zu kdnnen, zu verstehen, dass
ein Kilogramm bedeutet, dass man etwas in Bezug zu
einer vereinbarten Einheit gesetzt hat.

Das Vergleichen mit einem Reprasentanten ist immer
ein direkter Vergleich: Ist der Koffer schwerer als mei-
ne Schultasche? Oder ist der Rucksack leichter als meine
Schultasche? Welche Gepackstlicke sind leichter als meine
Zninitasche? Und welche sind schwerer? Wie schwer ist
die Sporttasche, verglichen mit meiner Zninitasche? Ist
die Sporttasche sogar so schwer wie zwei Zniinitaschen
zusammen?

Der direkte Vergleich wird von den Kindern entweder zeit-
lich nacheinander — zuerst die Schultasche anheben und
abschatzen, dann den Rucksack — oder gleichzeitig, aber
je in einer Hand ein Objekt, vorgenommen. Das gleich-
zeitige Vergleichen ist fiir Kinder, bei welchen eine klare
Handigkeit vorliegt, oft nicht ganz einfach. Die dominan-
te Hand nimmt meist auch Gewicht praziser wahr als die
nicht dominante. Von diesem direkten Vergleich soll im
Verlauf des Lernprozesses eine weitere Abstrahierung vor-
genommen werden.

Indirekte Vergleiche mit willkiirlichen Einheiten

Nun folgt der indirekte Vergleich mit Hilfe willkirlicher
Masseinheiten. Bei diesem Vergleich werden die beiden
Gegenstande nicht mehr unmittelbar miteinander ver-
glichen, sondern indirekt, z.B. durch eine Anzahl Mur-
meln. Ein Kind legt in die eine Schale einer Balkenwaage
einen Apfel und beldadt die andere Schale so lange mit
Murmeln, bis das Gleichgewicht hergestellt ist und der
Balken der Waage waagrecht steht. Die Anzahl Murmeln
wird nun notiert (als Strichliste, als Wiirfelbilder oder als
Zahlen). Nun wird die Aprikose in die eine Schale der
Waage gelegt und ebenfalls mit Murmeln gewogen. Auch
hier wird notiert, wie viele Murmeln gleich schwer sind
wie die Aprikose. Der nun folgende Vergleich - ist die
Aprikose oder der Apfel schwerer — erfolgt aufgrund der
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Ob Zeichnungen, Zahlen, Listen, Texte — es gibt vielfdiltige Formen,
um Forschungsergebnisse schriftlich festzuhalten.

bestimmten Anzahl Murmeln und ist damit indirekt. Die
willklrliche Masseinheit Murmeln kann beliebig ausge-
tauscht werden kann, man muss sie aber beim Erzahlen
eines Ergebnisses angeben: «<Meine Aprikose ist acht Mur-
meln schwer.» Nun konnen alle méglichen Gegenstande
mit Murmeln gewogen und die Resultate in einer Tabelle
festgehalten werden.

Indirekte Vergleiche mit Norm-Einheiten

Als vierte didaktische Stufe der Bearbeitung von Gros-
sen folgt der indirekte Vergleich mit Hilfe standardisierter
Masseinheiten oder das Messen mit technischen Hilfs-
mitteln. Die Aprikose wird nicht mehr mit Murmeln ge-
wogen, sondern mit normierten Gewichtssteinen, welche
aber keine grundsatzlich andere Funktion als die Murmeln
haben, sondern lediglich die Kommunikation erleichtern:
«Meine Aprikose ist so schwer wie dieser Gewichtstein,
also zehn Gramm.» Die Einheit steht flr eine Vereinba-
rung und Normierung, die das Sprechen dartiber verein-
facht.

Mathematische Vorstellungen aufbauen

Diese vier didaktischen Bearbeitungsstufen sind beim
Bearbeiten im Kindergarten und in der Unterstufe sehr
wichtig. Das Abstrahieren von Grossenbegriffen und das
Verfeinern bzw. Vergrébern von Masseinheiten erfolgt
erst spater, wenn Kinder einen Bezug zum Dezimalsystem
herstellen konnen, wenn sie Einheiten als 10er-, 100er-
oder 1000er-Biindel verstehen kénnen. Dafur aber ist ein
Stellenwertsystem notwendig (vgl. Wittmann, 2009).
Eine Balkenwaage ist fiir diese Altersstufe ein sinnvolles
Messinstrument. Sie kann mit einem Kleiderbiligel und
zwei gleichen Kartonschalen fiir das Wagen von leich-
ten Gegenstanden einfach selbst hergestellt werden (vgl.
Keller et al., 2007; 2008). Die Balkenwaage ermdglicht
sowohl den direkten wie den indirekten Vergleich, wah-
rend eine Personenwaage nur den indirekten Vergleich
mit standardisierten Einheiten ermdglicht und deshalb zu
Beginn des Lern- und Experimentierprozesses weniger gut
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Mit Gewichtssteinen wird geschditzt und gewogen,
was das Forscherherz begehtrt.

geeignet ist. Vorstellungen aufbauen und ein Alltagsbe-
zug in den unmittelbaren mathematischen Handlungen
sind flr einen guten, soliden Aufbau von Grossen — wie
dem Gewicht - zwingend. Dabei erfolgt tiber die didak-
tische Stufung auch die Einsicht, dass die normierte Ein-
heit nichts anderes als eine Vereinbarung darstellt. Dass
diese Konventionen zudem von Zeit und Kultur abhangt,
ist eine Tatsache, die den Zugang zum Thema Gewicht
auch spater immer wieder interessant macht: Etwa dann,
wenn man erfahrt, dass vor 180 Jahren z.B. im Kanton
Thurgau in «rémischen Pfund» (327 g) gewogen wurde.
Auch die Uberlieferte und umgangssprachliche Formu-
lierung vom «Pflinderli» als einem Brot von einem Pfund
Gewicht, macht deutlich, dass nicht alle Bezeichnungen
Uberdauern. Zudem sind solche Normierungen nicht
immer zwingend logisch aufgebaut, was beispielsweise
ein kurzer Seitenblick ins Geld zeigt: Wo ist denn beispiels-
weise der 30- oder 40er-Réappler?

Arithmetische und geometrische Aspekte

Das Thema Rucksackpacken kann auch fur arithmetische
und geometrische Aspekte eingesetzt werden. Im Bereich
der Arithmetik bedeutet das, dass gezahlt wird, wie viele
gleiche Gegenstande im Rucksack Platz finden. Dazu kann
eine systematische Untersuchung im Sinne einer eige-
nen Erkundung durch jedes Kind angeregt werden: Der
Rucksack wird mit gleichen Gegenstanden gefiillt, z.B.
mit Apfeln. Die Anzahl Gegenstinde wird gezihlt und
in einer zweckmassigen Notation festgehalten, als Strich-
liste, als Wurfelbilder oder in Form von Zahlen. Nun wird
der Rucksack erneut mit einem anderen gleichen Gegen-
stand gefuillt. Es wird ebenfalls gezahlt, notiert und dann
verglichen.

Eine fruchtbare Verbindung zwischen Arithmetik und
Sachrechnen nutzt Zahl und Gewicht, fordert Kinder
mit geschickten Impulsen heraus, zu vermuten, zu liber-
prifen und zu vergleichen, ob eine grossere Anzahl von
Gegenstanden auch automatisch zu einem schwereren
Rucksack fuhrt.
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Geometrische Aspekte einzubeziehen kann bedeuten,
dass Uberlegt wird, ob ein zusammengekniilltes T-Shirt
gleich viel Platz im Rucksack braucht wie ein sorgfaltig zu-
sammengefaltetes oder ob die Form eines Gegenstandes
einen Einfluss auf den im Rucksack bendétigten Platz hat,
mit der Frage: Soll ich noch eine Banane einpacken oder
lieber einen Apfel? Eine «Faltanleitung» fur das platz-
sparende Zusammenlegen des T-Shirts kann das Ganze
abrunden.

Gefiihltes oder wahres Gewicht

Das Thema Gewicht ist an sich nicht ganz einfach, zu-
mal Konzepte wie Dichte und Masse auch Erwachsenen
Schwierigkeiten bereiten, sind doch nach wie vor viele
Menschen davon uberzeugt, dass ein Kilogramm Blei
schneller zur Erde fallt als ein Kilogramm Federn, auch
wenn seit Galileo Galilei langst begriindet ist, weshalb
dem nicht so ist.

Es sind die kontra-intuitiven Konzepte, welche hier fiir
Schwierigkeiten im Verstehen verantwortlich sind: Das,
was wir intuitiv annehmen und von dem wir glauben, es
ware wahr, entpuppt sich beim naheren Hinsehen und
Experimentieren als falsch.

In der wissenschaftlichen Literatur spricht man in diesem
Zusammenhang oft auch von der naiven oder der intui-
tiven Physik. Gerade weil beim Thema Masse/Dichte in-
tuitive Vorstellungen mit den tatsachlichen Phanomenen
oft nicht Gbereinstimmen, ist es so wichtig, zu experimen-
tieren, handelnd herauszufinden, dass die eigene Vermu-
tung beim Experimentieren nicht zutrifft, dass eben ein
grosserer Rucksack nicht zwingend schwerer ist als ein
kleinerer. Diese Erfahrung im Experiment, das Vergleichen
zwischen dem Ergebnis des Experimentes und der eigenen
Annahme ist letztlich das, was wissenschaftliches Arbeiten
ausmacht. Fur Kinder bedeutet dies, eine Warum-Frage zu
stellen, ins Nachdenken und Erkunden zu kommen und
substanzielle Entdeckungen darliber zu machen, wie sich
unsere Welt verhailt.

Esther Brunner, lic. phil., Dozentin fiir Mathematikdidaktik, Péda-
gogik und Sonderpédagogik an der Pddagogischen Hochschule TG in
Kreuzlingen.
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