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Der Gr6Renbereich Gewichte erfihrt eine systematische Behandlung in den
Klassenstufen drei und vier, was durch die angestrebte Verzahnung von Zahl-
und GréBenvorstellung begriindet ist. Die Zahlraumerweiterung bis 1000 im
dritten Schuljahr bildet dabei die Grundlage, die Einheiten Gramm und Kilo-
gramm mit der Umrechnungszahl 1000 einzufiihren. Gleichzeitig kann bei
der Thematisierung dieses GréRenbereichs insbesondere auf Messerfahrun-

gen und -verstdndnis aus dem bereits behandelten GréRenbereich Langen
zuruckgegriffen werden.

8.1 Besonderheiten

-0

Gewicht und Masse

Wenn man von ,Gewicht" spricht, ist eigentlich die ,Masse" gemeint. Der Unterschied be-
steht darin, dass die Bestimmung der Masse ortsunabhangig, die des Gewichts - eigentlich
Gewichtskraft - ortsabhéngig ist. Beispielhaft sei hier der Vergleich von Mond und Erde an-
gefihrt. So ist die Masse eines Gegenstandes, z. B. einer Tafel Schokolade, sowohl auf dem
Mond als auch auf der Erde gleich. Die Gewichtskraft gibt dagegen die Wechselwirkung an,
die zwei Korper in Abhangigkeit der Fallbeschleunigung aufeinander haben; hier: Erde und
Schokolade sowie Mond und Schokolade. Sie entspricht dem, was wir beim Hochheben als
Gewicht wahrnehmen. Die dazugehérige Einheit ist Newton. Da auf dem Mond (1,62 m/s2)36
eine andere Fallbeschleunigung vorliegt als auf der Erde (9,81 m/s?), fiihrt dies zu einer unter-
schiedlichen Gewichtskraft (die umgangssprachlich Gewicht genannt wird). Eine Tafel Scho-
kolade hat auf dem Mond ein(e) Gewicht(skraft) von etwa 1/6 Newton und auf der Erde von
etwa 1 Newton: Die Tafel Schokolade fiihit sich also auf der Erde etwa sechsmal so schwer
an wie auf dem Mond, da die auf die Schokolade wirkende Kraft auf der Erde etwa sechsmal
so stark ist wie auf dem Mond.

Waagen - abgesehen von der Balken- und Tafelwaage - sind auf den Messvorgang auf der
Erde geeicht, indem eigentlich die Gewichtskraft gemessen wird und anschlieRend eine inter-
ne Umrechnung in die Einheiten Gramm und Kilogramm erfolgt. Damit sind diese Waagen fiir
einen Messvorgang auf dem Mond ungeeignet, da es hier - aufgrund der zugrunde liegenden
Umrechnungszahl der Fallbeschleunigung auf der Erde - zu einer falschen MaBangabe kame.

36 Hierbei handelt es sich um Ndherungswerte, die ortsabhangig sind. Zu den Polen hin nimmt die Gewichtskraft
zu, am Aquator ist sie am geringsten. Die Unterschiede sind allerdings mit Blick auf Alltagsfragen irrelevant.
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8.1 Besonderheiten

Bei der GrofRe Gewicht handelt es sich um eine physikalische GroRe, die eine
Eigenschaft eines Gegenstandes angibt, die - im Gegensatz zu den geometri-
schen GroRen — nicht visuell wahrnehmbar ist. Dies héngt damit zusammen,
dass sich das Gewicht aus einer Abhiéngigkeit von Volumen und Dichte ei-
nes Gegenstandes ergibt. Bei mentalen Vergleichen fiihrt dies dazu, dass die
Reduktion auf einen Volumenvergleich (ohne Berticksichtigung der Dichte)
in vielen Fillen nicht erfolgreich ist. Da also neben dem Volumen - das auf-
grund der Dreidimensionalitdt schon eine Herausforderung darstellt - auch
noch die Dichte berticksichtigt werden muss, kann ein mentaler Vergleichs-
vorgang, abhédngig von den zu vergleichenden Objekten, eine Herausforde-
rung darstellen.

Dariiber hinaus kdnnen auch paarweise manuelle direkte Vergleiche eine
Herausforderung darstellen. So kann die gefiihlte Wahrnehmung des Ge-
wichts aufgrund eines unterschiedlichen Druckgefiihls im Zusammenhang
mit der Auflagefliche durchaus tduschen (Reuter 2006, S. 36).

Anregung zur Weiterarbeit
»Probieren Sie es aus: Was ist schwerer? Ein Blatt DIN-A4-Papier oder eine 1-Cent-Miinze?"

Dariiber hinaus sind geringe Gewichtsunterschiede nur schwer wahrnehm-
bar. Kinder sollten also die Erfahrung machen, ,dass der direkte Vergleich
von Gewichten durch ,Fiihlen‘ nur sehr begrenzt méglich ist (Grassmann
2001, 8. 21) und so die Notwendigkeit einer Waagennutzung kennenlernen.
Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass sich das Gewicht von Ge-
genstinden nur in einem kleinen Gewichtsbereich unmittelbar durch Wahr-
nehmung (in diesem Fall: Hochheben) erfahren lasst, da das Gewicht von
Gegensténden schnell zu schwer ist.

Wie im Grundlagenkapitel dargestellt, handelt es sich bei einem Mess-
Vofgmg um einen Vergleichsvorgang. Wahrend dieser Vergleichsvorgang
bei der Léingenmessung - das Messwerkzeug, z. B. ein Zollstock, wird ne-
ben die auszumessende Linge gelegt (direkter Vergleich) - offensichtlich
durchgefﬁhrt wird, ist er bei den meisten heutzutage gebrauchlichen Waa-
Eifcli ]I;ICht offensichtlich. Sichtbar wird er nur bei der Nutzung von Tafel-
ebenfiﬁenf”aagen, dabei diesen iiber die Nutzung der beiden Waa}gschalen
e SOWS liﬁlnndlrekte'r Vergleich durchgefiihrt wird. Man kann d.lese Waa—
Vergleic }Cl’ L fiir qualitative Gewichtsvergleiche nutzen, indem die zwei zu
A f‘:indefn Gege.:nstéinde auf die beiden Waagschalen gelfegt werden,
jekt aus dier q1e Gewmhtsbestimmung, indem man das auszuw1egendfe Ob-

€ine Waagschale legt und auf die andere Waagschale Gewichts-
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8 Gewichte

steine erganzt, bis sich die Waagschalen im Gleichgewicht befinden. Durch
Aufsummieren der Gewichtssteine erhilt man das Gesamtgewicht. Damit
Kinder die Gelegenheit haben, diesen zugrundeliegenden Vorgang zu erfah-
ren, ist es wichtig, dass im Unterricht auch diese Waagentypen zum Einsatz
kommen. Dies unterstiitzt den Aufbau des Messverstandnisses wesentlich
(Reuter 2008, S. 41).

Die angefiihrten Besonderheiten haben Auswirkungen auf die Anforde-
rungen an das Schitzen. Wahrend der Schéitzvorgang im Groflenbereich Lan-
gen durch ein mentales Aneinanderlegen einer Stiitzpunktlange - und damit
durch ein mentales Ausmessen - vollzogen wird, weist der GroRenbereich Ge-
wichte eine weitere Besonderheit auf. Findet eine Gewichtsschatzung statt,
wird der zu schitzende Gegenstand - sofern moglich - hochgehoben und
mental mit gespeicherten Stiitzpunkten verglichen. Dabei findet jedoch we-
niger ein mentales Ausmessen durch Vervielfachung (ein, zwei, drei ... Tafeln
Schokolade) statt. Stattdessen wird der zu schiatzende Gegenstand mental mit
Stiitzpunkten verglichen, indem eine Einordnung in Hinblick auf leichter,
,etwa gleich schwer’, ,schwerer” stattfindet, an die sich dann in Orientierung
an dem Ergebnis des ersten Vergleichs ein erneuter mentaler Vergleich mit
einem weiteren Stiitzpunkt anschlief3t. Dies setzt sich fort, bis eine Angabe
stattfinden kann. Bei Gegenstanden, die nicht hochgehoben werden konnen,
findet ein mentaler Aushandlungsprozess statt, der Wissen und Vorstellun-
gen zu Volumen und Materialeigenschaften (insbesondere Dichte) umfasst.
Diese Wissens- und Vorstellungskomponenten miissen zueinander in Bezie-
hung gesetzt werden. Daneben gibt es auch Schatzvorgange in Bezug auf das
Gewicht, die letztlich auf Volumenvergleiche zuriickzufiihren sind: So hat
ein Markthdndler einen Volumenstiitzpunkt fiir 100 g Feldsalat gespeichert.
Soll er 300 g Feldsalat einpacken, findet hier eine i.d. R. recht genaue Orien-
tierung am Volumen statt.

8.2 Vorkenntnisse in unterschiedlichen Schuljahren

Kinder erfahren schon friih, dass Gegenstiande unterschiedlich schwer sind.
Dabei erleben sie auch immer wieder, dass groRRere Gegenstiande durchaus
auch leichter sein konnen als kleinere Gegenstidnde. Trotz dieser alltigli-
chen Erfahrungen zeigt sich, dass auch Drittkldssler Gewichtsvergleiche in
der Regel auf einen Volumenvergleich zuriickfiihren und auch dariiber be-
griinden (Reuter 2011). Das ist einerseits darauf zurlickzufiihren, dass ein
solcher Volumenvergleich in vielen Fillen - sogar bei unterschiedlicher
Dichte - erfolgreich ist, andererseits hangt diese Reduktion auf das Volumen
auch damit zusammen, dass Kinder erst in der zweiten Hilfte der Grund-
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8.2 Vorkenntnisse in unterschiedlichen Schuljahren

schulzeit fiir die Eigenschaft Dichte ein eigenst%:i.ndiges Konzept aufbauen
(Smith et al. 1985). Er wird von Kindern in ihren Uberlegungen der Einfach-
heit halber ausgeklammert. Die Schwierigkeit besteht darin, aus dem Ver-
haltnis von GroRe und Dichte die richtigen Schlussfolgerungen zu ziehen:
Wenn zwei Korper gleich schwer sein sollen, muss ein Korper mit geringerer

Dichte grofRer sein als ein Korper mit hoherer Dichte (Reuter 2011, S. 279).
Das Verstandnis fiir die Invarianz von Gewichten entwickelt sich im Lau-
fe der Grundschulzeit. Dabei zeigt sich, dass ein GroRteil der Drittklissler
iber ein Invarianzverstandnis in Bezug auf Gewichte verfligt. Die Begriindun-
gen greifen hierbei in der Regel auf das Identitits- sowie das Kompensations-
argument zuriick (Kap. 2). Ein kleinerer Teil der Drittklassler verfiigt jedoch
noch nicht iiber ein konsistent ausgebildetes Invarianzverst
sich, dass diese Kinder insbesondere nicht (konsequent) die Kompensation
erkennen, die in diesem Zusammenhang hiufig mit einem Nichterkennen
der Volumeninvarianz zusammenhangt. Diese Kinder argumentieren entwe-
deriiber eine Zu-/Abnahme in einer Dimension, ohne die gleichzeitige Ab-/Zu-
nahme in einer anderen Dimension zu beriicksichtigen (Reuter 201 1, S. 281).
Vielen Kindern sind verschiedene Waagentypen - insbesondere digitale, aber
auch analoge Personen- und Kiichenwaagen - aus dem Alltag bekannt, und
sie sind in der Lage, situationsadiquat eine passende Waage auszuwihlen.
Eszeigt sich aber, dass das Ablesen einer analogen Waagenskala nicht immer
erfolgreich ist. Hier fillt es vielen Kindern schwer, die Skalierung zu verste-
he'n. Selbst dann, wenn dem Kind das Messergebnis aus dem Wiegevorgang
Mit einer digitalen Waage fiir einen Gegenstand bekannt ist, kann ein an-
s?hlieBendes Wiegen auf einer analogen Waage dazu fiihren, dass das Kind
€I vollig anderes Messergebnis abliest und dabei auch kein kognitiver Kon-
entsteht,
rei‘c,;elc.e;z Ki.nder geben vor der unterrichtlichen Behandlung irr? Gr613.enbe'-
i ewichte die Einheit »Gramm" sowie die umgangssprachliche Einheit
"Ifllo an. Nicht allen Kindern ist klar, dass diese umgangssprachliche Ab-
o&r;l;ig »@o“ fir ,,K.ilogramm“ steht. Aulerdem zeigt sich, dass die K.i.nd(?r
i Ein;:.tdlesem.Zeltpunkt auch noch nicht wissen, il.l wel.chem Verhaltm.s
a genutztl en Zueinander stehen und wann welche Elnhel.t passenderwe.l-
wird. Hier zeigt sich im Laufe des dritten Schuljahres durch die
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dieDi gen in der Regel iiber keine Stiitzpunktvorstellungen, auf
i S€n zuriickgegriffen werden kann. Durch hiufige Wiege-,
hsanléisse, die miteinander verzahnt sind, bauen sich hier
Stlitzpunkte mit tragfahigen Vorstellungen auf, auf die in

urlickgegriffen werden kann.
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