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Messen & Einheiten — Lernhiirden in Aufler-Haus-
Situationen

Einleitung

Mathematik in AuBler-Haus-Situationen ist ein bewahrtes Konzept zur Popu-
larisierung von Mathematik und bietet viele Einsatzmdglichkeiten im Schul-
kontext. Bereits in den 1980er Jahren veroffentlichten Blane & Clarke
(1984) einen sogenannten Mathtrail, der interessierten Personen und Fami-
lien eine Tour durch die australische Stadt Melbourne ermdglichte, bei der
Mathematik entdeckt werden konnte. Hierzu wurden an interessanten Ob-
jekten in der Stadt mathematische Fragestellungen entworfen, die die Besu-
cher zum Diskutieren, Rechnen und Fragenentwickeln anregen sollten.
Durch eine weite Verbreitung von GPS-fdhigen Smartphones sowie einfach
zugingliche Online-Karten (Google Maps, OpenStreetMap) erfahren
Mathtrails derzeit ein zunehmendes Interesse, dass sich auch in Veréffentli-
chungen widerspiegelt (vgl. etwa Ludwig, Jesberg & Weiss, 2013; Buch-
holtz & Armbrust, 2018). Die technischen Moglichkeiten bieten nicht nur
der Unterhaltungsindustrie Potentiale, die echte Umgebung mit virtuellen In-
halten zu verkniipfen (bspw. GeoCaching oder Pokémon Go), sondern kon-
nen auch im schulischen Kontext sinnvoll eingesetzt werden. Digitale Geo-
Lernpfade konnen beispielsweise mit Actionbound oder mit MathCityMap
(Gurjanow, Jablonski, Ludwig & Zender, 2018), das speziell fiir mathemati-
sche Lernpfade konzipiert ist, erstellt werden. Schiilerinnen und Schiiler
konnen auf solch einem Lernpfad mit allen Sinnen lernen und Mathematik
in ihrer Umgebung anwenden bzw. entdecken. Ein grundlegender Unter-
schied zum Ldsen von realitdtsnahen Aufgaben im Klassenraum besteht da-
rin, dass sich Lernende erst fiir ein addquates mathematisches Modell ent-
scheiden miissen, bevor sie dann im zweiten Schritt die passenden Daten
selbststindig erheben und ggfs. in die gewlinschte Einheit konvertieren. Im
Rahmen einer Studie zu Lernerfolg und Motivation bei Mathtrails konnte das
Messen und der Umgang mit GroBen, dies sind Teilaspekte des zuvor er-
wiahnten zweiten Schrittes, als eine hdufige Lernhiirde beobachtet werden,
die eine erfolgreiche Aufgabenbearbeitung verhinderte.

Theoretischer Hintergrund

Das Konzept des Messens ist laut Leuders & Barzel (2014, S. 48) eine fun-
damentale Erfindung des Menschen, die es erlaubt, eine ganze Reihe von
Problemen im Umgang mit der Welt in den Griff zu bekommen. Weiterhin
beschreiben die Autoren, dass in keinem anderen mathematischen



Inhaltsbereich das arithmetische Wissen um Zahlen und Operationen mit
geometrischem Wissen und mit Sachwissen aus anderen Disziplinen und
dem Alltag so stark in Verbindung gebracht werden kann, wie in diesem.
Der Umgang mit Groflen, Malleinheiten und deren Abkiirzungen (m?, cm,
etc.) ist im Alltag so selbstverstindlich geworden, dass Lernhiirden oftmals
unterschétzt oder gar iibersehen werden (ebd.). Dabei machen Schiilerinnen
und Schiiler im Mathematikunterricht hdufig nur Messerfahrungen mit dem
Geodreieck bzw. Lineal im Zentimeter- bzw. Millimeterbereich. Der Um-
gang mit MaBbéndern oder Zollstocken hingegen wird seltener thematisiert
und stellt eine zusitzliche Schwierigkeit dar. Nach Vollrath (1980, S. 48)
kommt die Mathematik dann ins Spiel, wenn es darum geht, mit Hilfe ge-
messener GroBlen andere Gréflen zu bestimmen, die ansonsten nicht direkt
bestimmt werden konnen. Der Umgang mit GréBen spielt auch beim mathe-
matischen Modellieren eine wichtige Rolle, denn Modellierungsaufgaben
haben einen Realitdtsbezug, wodurch das Bestimmen von Gréfen und der
Umgang mit Mafeinheiten notwendig wird. Diese These wird von einer Stu-
die gestiitzt, bei der Teilnehmer, die zuvor das Thema Messen & Grofien
wiederholten, besser im Modellieren abschnitten (Hagena, 2015).

Forschungsfrage

Im Folgenden soll der Forschungsfrage nachgegangen werden, ob sich die
im Feld beobachtete und in der Literatur beschriebene Lernhiirde im Zusam-
menhang mit dem Messen und dem Umgang mit Gré3en auch empirisch an-
hand der Aufzeichnungen der Neuntkldssler identifizieren l4sst.

Methode

An der urspriinglichen Untersuchung zum Lernzuwachs und zu motivatio-
nalen Aspekten bei der Bearbeitung eines Mathtrails mit der MathCityMap
App (MCM App) nahmen 18 Schulklassen mit 426 Schiilerinnen und Schii-
lern (220 weiblich, 202 ménnlich, 4 keine Angabe) aus der Rhein-Main-Re-
gion im Sommer 2017 teil. Zu Beginn der Intervention erhielten die Proban-
den eine kurze Einfithrung in den Umgang mit Messwerkzeugen (Maf3band
und Zollstock) sowie in die Bedienung der MCM App. Dann wurden diese
aufgefordert einen Mathtrail (umfasst zehn Aufgaben) mit dem Themen-
schwerpunkt Zylinder und Kegel in Kleingruppen zu jeweils drei Personen
(eingeteilt durch Lehrperson) abzulaufen. Insgesamt dauerte die Intervention
in etwa 90 Minuten, wobei 75 Minuten fiir die Bearbeitung der Aufgaben zur
Verfiigung standen. Als Datengrundlage fiir die folgenden Analysen dienen
die Schiileraufzeichnungen zu den Aufgaben, die zunichst auf Papier vorla-
gen und dann digitalisiert wurden. Die handschriftlichen Aufzeichnungen
der Kleingruppen wurden gesichtet und der Bearbeitungszustand



kategorisiert. Folgende Kategorien kamen dabei zum Einsatz: (1) Fehler im
Zusammenhang mit dem Umgang mit GroBen (hierzu gehoren stark abwei-
chende Messwerte, die auf einen ungeiibten Umgang mit Messwerkzeug hin-
deuten, Vermischung von Mafleinheiten wie m und cm in einem Term sowie
Einheitenumrechnungsfehler); (2) Anderweitige Fehler (z.B. algebraische
Fehler, Formelumstellung) und (3) richtige Bearbeitung der Aufgabe. Auf-
gaben, die keine Bearbeitung aufwiesen, bleiben in der Analyse unberiick-
sichtigt. Die 426 Schiilerinnen und Schiiler formten insgesamt N = 149
Kleingruppen.

Ergebnisse

Tabelle 1: Zusammenfassung aller analysierten Aufzeichnungen

Kat. 1
Bearbeitete  (Fehler GroBen & Kat. 2 Kat. 3
N  Aufgaben (MW) Messen) (Anderer Fehler)  (Richtige Bearbeitung)
0,74 (SD 0,84) 0,78 (SD 1,00) 2,30 (SD 2,05)
149 3,8(SD2,5) 19% 21% 60%

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass die Kleingruppen im Schnitt an vier
Aufgaben gearbeitet haben, von denen sie nur zwei richtig 16sen konnten.
Die Spannweite der erfolgreich geldsten Aufgaben ist jedoch sehr hoch und
reicht von null bis zehn Aufgaben. In Tabelle 2 werden die Aufzeichnungen
der Kleingruppen deshalb gruppiert nach der Anzahl ihrer gelosten Aufga-
ben, analysiert. Die Gruppe ,,niedrig™ enthielt alle Schiilergruppen, die null
bis zwei Aufgaben 16sen konnten. Die Gruppe ,,mittel” 16ste drei bis vier
Aufgaben. Schiilergruppen, die fiinf Aufgaben oder mehr 16sen konnten,
wurden als ,,hoch® eingeordnet.

Tabelle 2: Kategorisierung der Schiileraufzeichnung nach Leistungsgruppen

Bearbeitete Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3
Aufgaben (Fehler Grofen  (Anderer Feh-  (Richtige Bear-
Gruppe N (MW) & Messen) ler) beitung)
Niedrig 66 2,1 (SD 1,1) 35% 35% 30%
Mittel 63 4,3 (SD 1,8) 18% 18% 64%
Hoch 20 8,0 (SD 2,1) 9% 13% 78%

Die Gruppen unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der Anzahl der bear-
beiteten Aufgaben (diese miissen nicht notwendig auch geldst worden sein),
sondern auch in der relativen Haufigkeit des Auftretens von Fehlern. So un-
terlaufen Schiilergruppen aus der Leistungsgruppe ,,niedrig® bei einem Drit-
tel der bearbeiteten Aufgaben Fehler im Umgang mit Groen oder dem Mes-
sen. In weiteren 35% der Félle kommen andere Fehler hinzu, wodurch die



Losungsrate auf 30% sinkt. Die Gruppen ,,mittel” und ,,hoch* zeichnen sich
durch eine niedrigere Fehlerrate und eine hohere Anzahl an bearbeiteten
Aufgaben aus. Ein markanter Unterschied zwischen der Gruppe ,nied-
rig” und ,,mittel* liegt in der beinahe halbierten Héufigkeit von Fehlern so-
wohl in Kategorie 1 als auch in Kategorie 2.

Diskussion

Messen und der Umgang mit Grofen stehen in den meisten Bundesldndern
bereits in Klasse fiinf bzw. sechs auf dem Programm. Doch selbst fiir Neunt-
kldssler stellten diese Aspekte eine Lernhiirde wihrend des Mathtrails dar
(vgl. Leuders & Barzel, 2014). Die Lernhiirde verhinderte in einigen Fillen,
dass das eigentliche Lernziel — Mathematik in der Umwelt zu erkennen und
anzuwenden — erreicht werden konnte. Die Ergebnisse unterstiitzen weiter-
hin die These, dass der Umgang mit GroBen eng verflochten mit der Arith-
metik und Geometrie ist. Dies zeigt sich in dhnlich hohen Fehlerraten der
Kategorien 1 und 2 in den jeweiligen Leistungsgruppen. Eine Wiederholung
des Umgangs mit Grofien ist deshalb vor der Durchfiihrung eines Mathtrails
dringend empfohlen und hat das Potential die Lernhiirde zu minimieren (vgl.
Hagena, 2015).
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