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Das Einheitenkonzept als Komponente des Langenkonzepts

Die Notwendigkeit der Forderung der Entwicklung von GroRenkonzepten ist
unumstritten. Unter ,,Konzept™ wird hier eine gesamte kognitive Struktur
verstanden, die entsprechende mentale Bilder, Attribute und Prozesse um-
fasst (Tall &Vinner, 1981). Ein Konzept bezeichnet nicht ein kohdrentes
Ganzes, sondern besteht aus Teilkonzepten oder Komponenten (Rittel-John-
son et al., 2001; Z6llner, 2020). Das L&ngenkonzept setzt sich aus unter-
schiedlichen Komponenten zusammen, zwischen denen Zusammenhénge
bestehen (ZolIner, 2020). In der Grafik werden Komponenten des Langen-
konzepts dargestellt. Das Einheitenkonzept, das im Zentrum dieses Beitrags
steht, nimmt eine wichtige Rolle unter den Komponenten des Langenkon-
zepts ein. Die Verbindungslinien zwischen dem Einheitenkonzept und ande-
ren Komponenten verweisen auf Zusammenhange.
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Abb.: Das Einheitenkonzept als Teil des Langenkonzepts

Langeneinheiten in der mathematikdidaktischen Forschung

Obwonhl der Umgang mit Einheiten beim Vergleichen und Messen von Lan-
gen wesentlich ist, finden sich kaum empirische Studien, welche den Fokus
explizit auf das Einheitenkonzept legen. Vielmehr wird der Umgang mit
L&ngeneinheiten in anderen Zusammenhangen untersucht. Im Folgenden
werden einige wichtige Ergebnisse dieser Studien zusammengefasst. Sie be-
schreiben auch einige der Zusammenhange, die zwischen dem Einheitenkon-
zept und anderen Komponenten des Langenkonzepts bestehen, die in der
Grafik durch Verbindungslinien dargestellt sind.

Die Einteilung einer Lange in Einheiten mit Hilfe mehrerer Einheitsrepré-
sentanten (Unit iteration) gelingt bereits den meisten Kindern der 1. Klasse
(Carpenter, 1971). Mit Hilfe eines einzelnen Einheitsreprasentanten ist die
Mehrheit der Kinder dazu erst in der vierten Klasse in der Lage (Kamii &
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Clark, 1997). Ob die Kinder jedoch auch ein konzeptuelles Verstandnis ha-
ben, dass durch das Anlegen der Einheitsreprasentanten eine Einteilung der
Gesamtlange in gleich lange Teillangen, also in Einheiten erfolgt, wurde
nicht untersucht. Dass die Lange eines Objekts als Summe von Teilldngen
dargestellt werden kann, wissen Schulanfanger*innen nach Hiebert (1984).
Es kann also davon ausgegangen werden, dass sie eine entsprechende L&nge
auch als Summe von Einheiten erkennen (Zusammenfiigen und Teilen).

Kinder der 1. und 2. Klasse beurteilen MaRangaben allein aufgrund der MaR3-
zahl ohne die Maleinheit zu beriicksichtigen (Carpenter & Lewis, 1976) (Be-
ziehung zwischen Mal3zahl und MaReinheit). Vielen gelingt es jedoch bereits
vorherzusagen, wie sich das Messergebnis verandert, wenn Einheitsrepréa-
sentanten einer anderen Lange zum Messen verwendet werden (ebd.). Den
Kindern wurde ein Streifen vorgelegt, der mit vier langeren Einheitsrepra-
sentanten ausgelegt war. Dann wurden sie nach ihrer Einschatzung befragt,
wie viele kiirzere Einheitsreprasentanten benétigt werden um die Lange des
Gegenstands abzubilden. 35 von 51 Kindern erkannten, dass eine grofere
Anzahl von kurzeren Einheitsreprasentanten bendtigt wird. Es besteht also
ein Unterschied zwischen dem Berlcksichtigen der Maleinheit bei einer
Langenangabe und der Erkenntnis, dass eine héhere Anzahl an Kleineren
Einheiten bendtigt wird, um eine Lange abzubilden.

Kinder nutzen zum Messen und Vergleichen bevorzugt konventionelle Mess-
gerate (Nunes et al., 1993), allerdings hdufig auf rein funktional-mechani-
sche Weise (Boulton-Lewis et al., 1996). Haufig z&hlen sie beim Ermitteln
einer L&nge auf der Skala eines Messgerats die Markierungen und nicht die
L&ngeneinheiten (Bragg & Outhred, 2001). Selbst die meisten 9- bis 13-Jah-
rigen lesen eine Skala, auf welcher jeweils zwei Einheiten durch eine Mar-
kierung abgetrennt sind, nicht richtig ab (Hiebert, 1981). Das deutet darauf
hin, dass Kinder zwar auf prozeduraler Ebene messen kénnen, jedoch noch
kein konzeptuelles Verstandnis flr den Messprozess und damit die Bedeu-
tung von Einheiten haben. Nunes et al. (1993) stellen andererseits fest, dass
63% der von ihnen untersuchten 6- bis 8-Jahrigen mit einem zerbrochenen
Lineal, dessen erster Skalenpunkt 4 ist, richtig messen. Das bedeutet, dass
diese Kinder die Skala nicht einfach ablesen; sie zahlen die Einheiten auf
dem zerbrochenen Lineal oder ermitteln das Messergebnis durch einen Re-
chenprozess.

Nuhrenborger (2002) konnte zeigen, dass Zweitklassler*innen bereits vor
der unterrichtlichen Behandlung der Langen konkrete Vorstellungen von ei-
nem Meter und einem Zentimeter besitzen (Standardisierte Einheiten, Stiitz-
punktvorstellungen). Sie nutzen beim Aufzeigen ein ,,internal measurement
tool®, d.h. die Vorstellung von einem Zentimeter auf einem Lineal.
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Diese Auswahl an Erkenntnissen aus empirischen Studien zeigt, wie vielfal-
tig Einheiten im Kontext des Messens und Vergleichens von L&ngen genutzt
werden, so dass auch beziiglich der Einheiten von einem Konzept gespro-
chen werden kann, das unterschiedliche Komponenten und Prozesse umfasst
(Tall & Vinner, 1981).

Ergebnisse einer empirischen Studie

In einer umfassenden empirischen Studie zu kindlichen L&angenkonzepten
(ZolIner, 2020) werden die Vorgehensweisen von 40 Kindern im Alter von
vier bis sechs Jahren in Mess- und Vergleichssituationen analysiert. Uber
verschiedene Aufgaben hinweg wird der Einsatz von Einheiten analysiert,
um Rickschlusse auf die Einheitenkonzepte zu gewinnen. Im Folgenden
werden diesbeziglich die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Fast alle Kinder nutzen in mindestens einer Anforderungssituation Einheiten
(33 von 40 Kindern). Es kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass
Kinder, die in einzelnen Situationen Einheiten nutzen, auch tatsachlich Gber
ein umfassendes konzeptuelles Verstdndnis der Einheit, also ein Einheiten-
konzept verfugen. Die meisten Kinder nutzen nicht in jeder passenden Situ-
ation Einheiten. Das bedeutet auch, dass das Nutzen von Einheiten von der
Anforderungssituation abhangig ist.

In der klassischen didaktischen Stufenfolge nimmt das Messen oder Verglei-
chen mit Hilfe willkirlicher Einheitsreprasentanten eine wichtige Stellung
ein. Jedoch kann aus dem erfolgreichen Vorgehen in diesen Anforderungs-
situationen nicht auf ein Einheitenkonzept der Kinder geschlossen werden.
In der hier beschriebenen Untersuchung legt mehr als die Halfte der Kinder
(24 von 40) in einer Vergleichssituation die zu vergleichenden Linien mit
willkurlichen Einheiten aus. Jedoch fuhren lediglich 17 Kinder den indirek-
ten Vergleich auf diese Weise erfolgreich durch. Selbst diese Kinder nutzen
nicht in jeder weiteren passenden Anforderungssituation Einheiten.

Es gibt auch 4- bis 6-Jahrige (5 von 40), die in jeder analysierten Aufgabe
Einheiten nutzen. Rittle-Johnson et al. (2001, S. 346) beschreiben, dass pro-
zedurales Wissen an spezifische Problemtypen gebunden und nicht genera-
lisierbar ist. Da diese Kinder in verschiedenen Situationen Einheiten zur Lo-
sung der Aufgabe einsetzen, kann also davon ausgegangen werden, dass sie
bereits ein Einheitenkonzept entwickelt haben.

Wenn Kinder in einer Aufgabe keine Einheiten nutzen, kann nicht zwingend
auf ein fehlendes Einheitenkonzept geschlossen werden. Es gibt Anforde-
rungssituationen, in welchen die Vorgehensweise der Kinder darauf schlie-
Ren lasst, dass ein konzeptuelles Verstdndnis Uber Einheiten genutzt wird,
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jedoch fehlt den Kindern prozedurales Wissen, um eine Lange in gleich
lange Teillangen also in Einheiten zu teilen.

Fazit

Bereits im Elementarbereich entwickeln Kinder erste Einsichten in den Um-
gang mit Einheiten. Das Einheitenkonzept ist jedoch ein komplexes Kon-
zept, das sehr unterschiedlich im Kontext des Messens und Vergleichens von
Langen genutzt wird. Der Komplexitat des Einheitenkonzepts kann nur
durch ein vielféltiges Angebot an unterschiedlichen Anforderungssituatio-
nen und Bearbeitungsmdglichkeiten Rechnung getragen werden.
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