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Spezifizieren von Verstehenselementen zum Umwandeln von
Gewichtseinheiten: Ein Beitrag zur Stoffdidaktik

Verstehensorientierung als fachdidaktisches Prinzip zielt nicht nur auf Ver-
standnisaufbau fiir Konzepte, sondern auch fiir Verfahren (Kilpatrick et al.,
2001), in unserem Fall Verstindnis fiir Rechenverfahren des Umwandelns
von Gewichtseinheiten (z.B.: Warum rechnet man gerade mal 1000 beim
Umwandeln von kg in g?). Um treffsichere Lerngelegenheiten entwickeln zu
konnen, muss zunichst der Lerngegenstand aus stoffdidaktischer Perspek-
tive genau spezifiziert und strukturiert werden (Prediger et al., 2012). Dazu
werden in diesem Beitrag flir das Umwandeln von Gewichtseinheiten zent-
rale Verstehenselemente herausgearbeitet und eine dynamische Visualisie-
rung vorgestellt, mit deren Hilfe die spezifizierten Verstehenselemente erar-
beitet werden konnen.

Theoretischer Hintergrund zu Verstehenselementen

Griesel et al. (2019) beschreiben Grundvorstellungen als klassisches stoffdi-
daktisches Konstrukt zum Spezifizieren der Verstehensgehalte von Konzep-
ten und Verfahren, definiert als idealtypische "mentale Repridsentationen
mathematischer Objekte und Sachverhalte" (Griesel et al., 2019, S. 128), die
fiir dre1 Zwecke genutzt werden: Normativ zum Setzen von Lernzielen, de-
skriptiv zur Rekonstruktion individueller Lernendenvorstellungen und kon-
struktiv bei der Gestaltung von Lerngelegenheiten. Eine solche Grundvor-
stellung fiir das Umwandeln von Gewichtseinheiten ist etwa das Verfeinern
und Vergrobern (Battista, 2006). Um den Verstindnisaufbau fiir solche
Grundvorstellungen jedoch so treffsicher wie moglich anleiten und beschrei-
ben zu konnen, hat es sich bewihrt, sie in kleinere Elemente zu zergliedern.
Dazu schldgt Drollinger-Vetter (2011) das Konstrukt der Verstehensele-
mente vor, als diejenigen Teilkonzepte, die verstanden werden miissen, um
eine Grundvorstellung aufzubauen. Sie werden betrachtet als Bestandteile
eines Wissensnetzes, in das mit hinzukommendem Wissen immer wieder
neue Elemente eingefiigt und mit bereits vorhandenen verbunden werden.
Ebenso wie Grundvorstellungen dienen diese kleineren Elemente normati-
ven, deskriptiven und konstruktiven Zwecken, eine lehr-lerntheoretische
Grundlegung findet sich bei Drollinger-Vetter (2011) und Korntreff & Pre-
diger (2022). Wahrend Grundvorstellungen vorrangig durch stoffdidaktische
Analysen spezifiziert werden, erginzen wir empirische Zugénge:
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von Verstehenselementen kombiniert mit empirischen Zugiangen (Prediger
et al., 2012), indem zunichst stoffdidaktisch analysiert und normativ Lern-
ziele festgelegt werden, deren Erreichung dann konstruktiv in die Entwick-
lung von Lehr-Lern-Arrangements angestrebt wird. Die Erprobung der Lehr-
Lern-Arrangements in Design-Experimenten ermoglicht, deskriptiv und ex-
planativ die tatsdchlich entwickelten individuellen Lernendenvorstellungen
zu erfassen und dann durch die Kontrastierung mit der Ausgangs-Strukturie-
rung die Spezifizierung und Strukturierung zu verfeinern.

Im Rahmen des Projekts divomath (Bielinski et al., eingereicht) wurden fiir
das Umwandeln von Gewichtseinheiten erste Verstehenselemente spezifi-
ziert, indem an dhnliche Spezifizierungen (z.B. fiir Lingeneinheiten, Battista
2006) angekniipft wurde. Entwickelt werden eine dynamische Visualisie-
rung (Gewichte-Tool, vgl. Abb. 1) und Aufgaben, die die Verstehensele-
mente ansprechen und (zusammen mit bedeutungsbezogener Denksprache)
den Verstindnisautbau unterstiitzen sollen. Diese wurden in videographier-
ten Designexperimenten erprobt. Mittels Transkriptanalysen der Videos
wurden weitere Verstehenselemente und Schwierigkeiten beim Verstdndnis-
aufbau und im Umgang mit der dynamischen Visualisierung identifiziert.

So konnten insgesamt drei Verstehenselemente spezifiziert werden: Biindeln
beim Umwandeln von Gewichtseinheiten (Wenn ich 1000 Gramm in Kilo-
gramm umwandle, wird aus einem 1000er in Gramm ein ler in Kilogramm),
Umwandeln als Verfeinern und Vergrobern (Ich verfeinere das kg-Stiick in
1000 Gramm-Stiicke), Gleichwertigkeits-Beziehung begriinden.

3kg -1~ 3000 g|
2kg -1~ 2000 g|
1kg ~|- 1000 g|
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Abb. 1: Dynamische Visualisierung durch Gewichte-Tool in divomath

Im Folgenden wird exemplarisch die Ausdifferenzierung des ersten Verste-
henselements erldutert, auch um den Einfluss empirischer Einblicke aufzu-
zeigen.
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Spezifizierung des Verstehenselements Biindeln beim Umwandeln von
Gewichtseinheiten

Das Umwandeln von Gewichtseinheiten ist mit dem Multiplikationsver-
stindnis verkniipft, bei dem das Zéhlen in Biindeln und die damit verbun-
dene bedeutungsbezogene Denksprache eine wichtige Rolle spielt. Daher
wurde auch das Biindeln beim Umwandeln von Gewichtseinheiten als ein
wichtiges Verstehenselement angesehen und in der dynamischen Visualisie-
rung durch die Ankniipfung an 1000er-Wiirfel realisiert (vgl. Abb. 1).

Designexperimente zeigten in zwei Erhebungszyklen jedoch folgende (kon-
zeptuelle) Herausforderungen insbesondere bei schwicheren Lernenden:

e Schwierigkeiten beim (sukzessiven) Biindeln hin zum 1000er innerhalb
einer Einheit (Ein 1000er setzt sich z.B. aus zehn 100er-Platten, eine
100er-Platte dann wieder aus zehn 10er-Stangen zusammen. )

e Wahrnehmung und Verstiandnis der Bedeutung mehrerer Einer

e Der 1000er der feineren/kleineren Einheit wird zum ler in der neuen Ein-
heit, hier wird also auch das Stellenwertverstindnis wichtig (1000er-
Gramm-Wiirfel als 1er-Kilogramm-Wiirfel).

Daraus wurde das grobe Verstehenselement Biindeln beim Umwandeln von
Gewichtseinheiten spezifiziert und in drei Aspekte ausdifferenziert:

¢ Biindelung bis hin zu einem 1000er innerhalb einer Einheit

e GroBenspezifisches Biindeln: das Biindel immer in Zusammenhang mit
einer Grofeneinheit denken: ler in Gramm beschreibt ein anderes Ge-
wicht als ein ler in Kilogramm.

e Beim Umwandeln von einer Einheit in die andere wird umgebiindelt und
eine neue Biindelbasis genommen: z.B. wird aus einem 1000er in Gramm
ein ler in Kilogramm beim Umwandeln von Gramm zu Kilogramm.

Auf Basis dieser verfeinerten Spezifizierung konnten die dynamische Visu-
alisierung und ihre Aufgaben-Einbindung weiterentwickelt werden: Erster
Aspekt wird unterstiitzt, indem automatisch in die ndchstgrof3ere oder -klei-
nere 10er-Einheit gebiindelt und entbiindelt wird (10 1ler-Gramm-Waiirfel
werden z.B. zu einer 10er-Gramm-Stange). Das Gro3enspezifische Biindeln
wird durch eine konsequent an die Darstellung angebundene Denksprache
("1000er-Gramm-Wiirfel") und das Umbiindeln durch die Gegeniiberstel-
lung des ler-Kilogramm-Wiirfels und des 1000er-Gramm-Wiirfels auf der
Balkenwaage angesprochen.
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Fazit

Dieser Beitrag zeigt eine Moglichkeit, wie im Rahmen eines Design-Rese-
arch-Projekts Verstehenselemente hergeleitet werden konnen, die sich vor
allem durch die Verschrinkung der normativen, empirisch-explanativen
(nicht nur deskriptiven) und konstruktiven Perspektive auszeichnet. Ein be-
sonderer Fokus wird auf die empirischen Zugéinge gelegt und das damit ver-
bundene konsequente Mitdenken der Entwicklung und Einsetzung einer ge-
eigneten Darstellung beim Spezifizieren und Auffalten der Verstehensele-
mente.

Forderhinweis: Das Design-Research-Projekt divomath wird von den Mini-
sterien flir Bildung in Nordrhein-Westfalen und Brandenburg gefordert.
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