Die Grof3e Gewicht

Dinah Reuter

Bei der Behandlung der GroBe Gewicht ist
physikalisches Grundwissen gefragt: Was
sind die Besonderheiten? Wie unterscheiden
sich Gewicht und Masse? Wie funktionieren
Waagen? Zudem miissen didaktische Ge-
wohnheiten hinterfragt werden.

GEWICHT, MASSE UND GEWICHTSKRAFT

Bei dem, was umgangssprachlich mit Gewicht bezeichnet wird,
handelt es sich genau genommen um die physikalische Gré3e
Masse. Das Gewicht bzw. die Masse eines Korpers darf nicht mit
der Gewichtskraft verwechselt werden, die auf ihn wirkt.
Wihrend die Masse eines Korpers an jedem Ort gleich ist, ist
die Gewichtskraft ortsabhangig. Auf dem Mond erféhrt ein
Korper nur etwa ein Sechstel der Gewichtskraft, die er auf der
Erde erfahrt.
An einem festen Ort ist die Masse eines Kérpers proportional
zur Gewichtskraft, die der Kérper dort erfahrt. Wenn zwei Koérper
auf der Erde die gleiche Gewichtskraft erfahren, so sind die
Massen der Kérper also gleich und umgekehrt (s. auch KASTEN
ZWAAGEN” auf S.42).
Die Basiseinheit der Masse ist Kilogramm (kg), die Gewichtskraft
wird in Newton (N) angegeben. Die Einheit Kilogramm wird
durch das Urkilogramm definiert. Es besteht aus einer Platin-
Iridium-Legierung und wird im Internationalen Biiro fiir Mal3
und Gewicht bei Paris aufbewahrt.
Entsprechend dem alltdglichen Sprachgebrauch, in dem sich
der Begriff Gewicht fiir Masse durchgesetzt hat, kann dies fir
den Grundschulunterricht unkommentiert ibernommen werden,
da dies den alltaglichen Erfahrungen der Kinder entspricht.
Eine Differenzierung der Wortwahl wére zu diesem Zeitpunkt
nicht altersgema0.
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Gewichte sind neben Geldwerten, Zeitspannen, Ldngen,
Flachen und Rauminhalten in der Grundschule dem
mathematischen Bereich ,Gro3en” zugeordnet. Wie die
anderen GréBen hat auch die GréBe Gewicht ihre Beson-
derheiten, die man kennen muss, umim Unterricht ange-
messen handeln und reagieren zu kdnnen:

Besonderheiten der Grof3e Gewicht

Beim Gewicht handelt es sich um eine Eigenschaft eines
Kérpers, die anders als seine Ldnge oder sein Volumen
nicht mit den Augen wahrnehmbar ist. Viele Kinder im
Grundschulalter sind aber noch in dem Denken verhaftet,
dass die GroBe eines Gegenstandes (als Verbindung von
Lange und Volumen) fiir das Gewicht entscheidend ist.

Eine weitere Schwierigkeit, die beim Schatzen von Ge-
wichten auftritt, besteht in der taktilen Wahrnehmung
von Gewichten (beim Wiegen mit der Handwaage). Die
unterschiedliche Auflageflache zweier Gegenstéande im
paarweisen Vergleich (z.B. Blatt Papier versus ein 1-Cent-
Stlick) fuihrt zu einem unterschiedlichen Druckgefiihl und
kann damit eine Fehleinschatzung des Gewichts zur Fol-
ge haben.

Fehleinschatzungen treten auch bei Gegenstanden
mit einem relativ geringen Gewichtsunterschied auf. Die
Kinder missen also auch die Erfahrung machen, ,dass
der direkte Vergleich von Gewichten durch ,Fiihlen’ nur
sehr begrenzt moglich ist” (Grassmann 2001, S.21) und
daher der Ruckgriff auf Balken- oder Tafelwaage fiir den
objektiven direkten Vergleich nétig sein kann. (Unter-
suchungen des Physiologen Ernst Heinrich Weber im 19.
Jahrhundert haben gezeigt, dass man durch manuellen
Vergleich einen relativen Gewichtsunterschied von we-
niger als 2% nicht feststellen kann - http://de.wikipedia.
org/wiki/Weber-Fechner-Gesetz, November 2008.)

Ob ein Gegenstand als ,schwer” oder ,leicht” emp-
funden wird, hdngt zudem stark von subjektiven Maf3-
staben ab, so dass mit den Kindern eine Thematisierung
in Richtung ,(eher) schwer/leicht fiir die GroBe” statt-
finden sollte.

Wihrend beim Messen von Ladngen der Messvorgang
als Vergleich bewusst vollzogen wird, verbergen die heu-
te gebrduchlichen Waagen diesen Vergleichsvorgang:
Heute gebrauchliche Waagen vergleichen das Gewicht
eines Gegenstandes nicht mehr mit dem Gewicht von
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Gewichtssteinen wie bei der Balkenwaage, sondern mes-
sen tatsdchlich die Lange, um die eine Feder durch den
Gegenstand gestreckt oder gestaucht wird, wenn sie
Gewichtskraft erfahrt (s. auch KASTEN ,,GEWICHT, MASSE
UND GEWICHTSKRAFT“ auf S.40 und KASTEN ,WAAGEN“
auf S.42). Dies fuhrt zu einem unzureichenden Messver-
standnis bei den Kindern und muss dementsprechend
bei der Erarbeitung im Unterricht berticksichtigt und auf-
gefangen werden.

Die klassische Stufenfolge

Die systematische Behandlung der Gré3e Gewicht erfolgt
Ublicherweise im dritten Schuljahr im Anschluss an die
Zahlraumerweiterung bis Tausend. Fir die Einfliihrung
eines neuen GréBenbereichs wird in der Literatur (z.B.
Radatz et al. 1999, S.230ff.) die so genannte ,klassische
Stufenfolge” empfohlen:

1. Sammeln von Erfahrungen in Sach- und Spielsitua-

tionen

2. direkter Vergleich von Reprasentanten

3. indirekter Vergleich mit nicht-standardisierten

MaReinheiten
4. indirekter Vergleich mit standardisierten Maf3ein-
heiten
Ziel der Stufenfolge ist, dass die Kinder das Grundprinzip
des Messens verstehen.

Es gibt jedoch auch Stimmen, die die Behandlung der
GroBenbereiche nach der klassischen Stufenfolge kritisie-
ren. Diese Kritik bezieht sich vielfach auf die Kleinschrit-
tigkeit, mit der eine Grof3e demnach erarbeitet wird.
Das Vorgehen kniipft weder an die Vorkenntnisse der
Schiilerinnen und Schiiler an noch ist es am Lernweg des
Einzelnen orientiert. Solch ein Vorgehen wird schnell
zum ,Krampf” (Winter 1994, S.17).

Ein Schwerpunkt der Stufenfolge liegt zudem auf dem
Vorgang des Messens in Form des indirekten (Gewichts-)
Vergleichs mit nicht-standardisierten und standardisier-
ten Maleinheiten. Allerdings belegen Untersuchungen
zur GroBe Langen, dass gerade beim Messen mit nicht-
standardisierten MaBeinheiten Fehlvorstellungen bei
den Schiilerinnen und Schiilern entstehen kénnen. So
kommen Bragg und Outhred (2000) zu dem Ergebnis,
dass durch das Auszahlen von ,willkiirlich gewahlten”
MaRBeinheiten die Wahrnehmung der Schiilerinnen und
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Schiiler so stark auf den Zahlprozess gelenkt wird, dass
die notwendige Wahl einer Einheit und deren Bedeutung
nicht ausreichend beriicksichtigt wird. Peter-Koop (2001)
merkt in diesem Zusammenhang an, dass oftmals auch
nicht (ausreichend) thematisiert werde, wie damit um-
zugehen sei, wenn sich beim Messvorgang herausstellt,
dass der auszumessende Gegenstand kein ganzzahliges
Vielfaches der gewahlten Einheit darstellt. In diesem Fall
muisse mit den Kindern eine systematische Unterteilung
derEinheit erarbeitet werden, da es sich hierbei um einen
grundlegenden Aspekt beim Messvorgang handele.

Aus den genannten Griinden sollte sich der Ablauf des
Unterrichts nicht zwanghaft an der klassischen Stufenfol-
ge,sondernandenVorerfahrungenderKinderorientieren
und an diese ankniipfen. Es kann hilfreich sein, wenn sich
die Lehrkraft mit Hilfe der in der Stufenfolge formulierten
Schritte die Gesamtheit der Thematik bewusst macht. Die
Behandlung der dritten Stufe kann dazu genutzt werden,
den Vergleichsvorgang, der dem Messen zugrunde liegt,
intensiver zu thematisieren, da dieser bei den heutigen
Waagen nicht offensichtlich durchgefiihrt wird. Wichtig
ist dann allerdings, die jeweiligen Handlungssituationen
mit den Kindern anschlieBend im Unterrichtsgesprach
aufzuarbeiten, um Fehlvorstellungen vorzubeugen.

Der Aufbau von Gro3envorstellungen, der auch in
den Bildungsstandards gefordert wird, findet in den Aus-
fuhrungen der Stufenfolge keine explizite Erwdhnung.
Doch erfordert gerade dieses Ziel ein besonderes Augen-
merk, da erst GréBenvorstellungen den sicheren Umgang
mit GroBenangaben ermdglichen. Sie helfen zudem da-
bei, ,beim Lésen von Sachaufgaben die Resultate mit
sinnvoller Genauigkeit anzugeben und unsinnige Ergeb-
nisse als solche zu erkennen” (Grund 1992, S.42).

Aufbau von Grof3envorstellungen

Fiir den Aufbau von GréBenvorstellung ist es unerldsslich,
dass die Kinder bereits eine gute Zahlvorstellung ent-
wickelt haben. Nur so kénnen Kinder begreifen, was es
heiBt, dass tausend 1-Gramm-Gewichtssteine einem 1-
kg-Gewichtsstein entsprechen. Die Kinder missen also
Vorstellungen von Zahlverhaltnissen aufbauen, um Gré-
Benangaben einordnen zu kénnen.

Des Weiteren bilden GréBenvorstellungen die Grund-

lage fiir einen angemessenen Schatzprozess. Nur wer be-
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El Einfache Balkenwaage

B1 Bei der Tafelwaage befinden sich die Waagschalen
oberhalb des Waagbalkens

El Eine Zeigerwaage misst die Auslenkung eines
Gewichts an einem Hebelarm

WAAGEN

Waagen messen nicht die Masse, sondern die Ge-
wichtskraft. Wegen der Proportionalitdt von Masse
und Gewichtskraft kann die Gewichtskraft aber leicht
in die Einheit Kilogramm ,umgerechnet” werden

(s. auch KASTEN ,,GEWICHT, MASSE UND GEWICHTS-
KRAFT“ auf S.40).

Beim Wiegen mit Hebelwaagen (Balkenwaage i,
Tafelwaage B, Zeigerwaage E1, Laufgewichts-
waage 1 H) wird die Gewichtskraft durch direkten
Vergleich bestimmt. Diese Waagen miissen deshalb
nicht auf die értliche Gewichtskraft eingestellt wer-
den, da die Gewichtskraft, die auf einen Gegenstand
in der einen Waagschale wirkt, direkt verglichen wird
mit der, die auf Gewichtssteine in der anderen Waag-

1 Laufgewichtswaagen basieren auf dem Hebelgesetz:
Durch Verschieben eines Gewichts...

A Bei der einfachen Federwaage wird
die Verlangerung einer Feder gemessen

H ... wird Gleichgewicht hergestellt

schale bzw. am anderen Ende des Hebels wirkt.

Auf dem Mond verringert sich die Gewichtskraft auf
beiden Seiten gleichzeitig, so dass das Messergeb-
nis korrekt bleibt.

Die meisten heute gebrauchlichen Waagen messen
jedoch das Gewicht tber die Verformung einer Feder
oder einer Membran o.A. (Federwaage [, Kiichen-
waage Fd). Der Federweg verhilt sich proportional

Ebenfalls eine Federwaage

zur Gewichtskraft, deshalb kann die gemessene
Lange in eine Angabe der Masse umgerechnet
werden. Damit sind diese Waagen auf den Mess-
vorgang auf der Erde mit der entsprechenden Ge-
wichtskraft geeicht. Auf dem Mond eingesetzt
wiirde die Feder weniger verformt und man erhielte
falsche Ergebnisse (fiir eine 100-g-Tafel Schokolade
wirden nur 17 g angegeben).

reits auf Stiitzpunktwissen zuriickgreifen kann, kann das
Gewicht eines Gegenstandes schétzen. Ohne diese Grund-
lage muss beziehungslos geraten werden. Gemeinsam
mit den Kindern sollten Reprasentanten fiir die Stan-
dardgréBen (1g,10g, 100g,2009/250g,500 g sowie 1kg)
gefunden werden, auf die die Kinder dann beim Schatz-
prozess Bezug nehmen. Dabei muss mit den Kindern er-
arbeitet werden, dass es sich beim Schatzen um das ,Er-
mitteln einer ungefihren GréBenangabe auf der Basis
eines gedanklichen In-Beziehungsetzen” (Bénig 2001,
S.43) handelt. Eine Schwierigkeit, die in diesem Zusam-
menhang auftritt, besteht darin, den Kindern deutlich zu
machen, dass es nicht das eine richtige Schatzergebnis
gibt. Stattdessen muss thematisiert werden, welche Situa-
tionen welchen Genauigkeitsgrad erfordern. In diesem

Zusammenhang sollte mit den Schiilerinnen und Schii-
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lern auch der ,Genauigkeitsanspruch” einer Waage hin-
terfragt und diskutiert werden.

Eigene Erfahrungen machen,
Zusammenhidnge sehen

Insgesamt muss der Lehrkraft bewusst sein, dass nur der
handelnde Umgang und die aktive Auseinandersetzung
mit dem Lernstoff bei Kindern zu dauerhaftem und ver-
netztem Wissenszuwachs fiihrt. Dies bedeutet, dass die
Kinder ausreichend Gelegenheit erhalten missen, eige-
ne Wiege- und Schatzerfahrungen zu machen. In diesem
Heft finden Sie vielfaltige Unterrichtsvorschlage, die die
Anregungen aus dem Schulbuch ergénzen und entde-
ckendes Lernen ermdglichen. Immer ist jedoch darauf zu
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achten, dass die Schiilerhandlungen sich nichtin ,blinden
Aktionismus” verlaufen, sondern in Unterrichtsgesprachen
aufgegriffen, hinterfragt und dadurch vertieft werden.

Eine gute Gelegenheit bietet die Behandlung der Gré-
Re Gewicht, den Mathematik- mit dem Sachunterricht zu
verbinden. So kdnnen parallel im Sachunterricht verschie-
dene Waagentypen betrachtet und gebaut werden oder
das neu erworbene Wissen liber Reprasentanten beim
Lesen von Sachtexten mit Gewichtsangaben, z.B. {iber
Tiere, genutzt werden. Durch das Verbinden der Facher
wird zusammenhangendes und vernetztes Wissen bei
den Schiilerinnen und Schiilern angebahnt.
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