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1. Was ist eine GroRe?

Sind folgende Angaben GroRen?
15 DM 7m 13.15 Uhr 3 Kelvingrade 163 m U.NN. +17

15°C 3,1415.. 6 h 27 min 29 | 2/3 NE)

Ein erster Blick konnte dazu verfuhren, alle Angaben mit Einheiten als Grof3en zu
betrachten und alle anderen nicht. Das ist jedoch zu einfach und falsch. Wir missen
deshalb etwas sorgfaltiger Uberlegen, was Kennzeichen von GroflRen sind, was man mit
GrofRen tun kann und was nicht.

Sinnvollerweise mochte man zwei Grolen der selben Art miteinander vergleichen
kénnen und zwar so, dass man eindeutig bestimmen kann ob sie gleich, oder ob die
eine groRer oder kleiner ist als die andere. Welche Angaben in der obigen Sammlung
erfullen dieses Kriterium und welche nicht? Revidieren Sie lhre Vorstellung daraufhin.

Eine zweite sinnvolle Forderung an Grofden ein und derselben Art ist die, dass man
zwei GroRen addieren kann und wieder eine GrolRe derselben Art erhalt.

Welche Angaben in der obigen Sammlung erflllen dieses Kriterium und welche nicht?
Revidieren Sie Ihre Vorstellung erneut.

Warum fallen die Angaben 13.15 Uhr, 163 m U. NN und 15°C auf Grund dieses
Kriteriums heraus?

Wir kdnnen — ahnlich wie bei Zahlen — keine explizite Definition geben, sondern nur
eine implizite und wollen deshalb den Begriff der Grolie axiomatisch fassen. Wir
konnen nur sagen: ,wenn man das und das mit ihnen tun kann, dann sprechen wir von
Zahlen®. Analog definieren wir den Begriff der Grolien.

2. Was kann man mit GroRen tun?

2.1 Man kann Grél3en eines Bereichs miteinander vergleichen:
Vorsicht: es handelt sich nicht um einen bloRen MalRzahlvergleich:
7 kg <9 h st blanker Unsinn; aber 3 dm <2 m, obwohl 3 > 2.
2.2 Man kann Grél3en ein und desselben Bereichs miteinander addieren:
Vorsicht: es handelt sich nicht um eine blo3e Mal3zahladdition:
7 kg + 9 h =16 kgh ist blanker Unsinn;
3 ... +12 .. =192
Erganzen Sie diese Gleichung mit passenden Einheiten, so dass sie stimmt!
Die Addition kann auch umgekehrt werden, sofern Minuend > Subtrahend ist.
2.3 Man kann Gréen vervielfachen (mit natlirlichen oder mit Bruchzahlen):

n*g=g+g+g+..+g (ngleiche Summanden g). Abbildung von N x G in G.
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Die Vervielfachung kann auf die Addition zurlickgeflhrt werden und ist eigentlich
zunachst keine eigenstandige Verknupfung von GroéRen, sondern nur eine
verkirzte Schreibweise.

Diese Vervielfachung hat zwei Umkehrungen, wie folgendes Beispiel zeigt:
Beispiel: 3*5cm =15 cm.

a) 15cm:3=5cm.
Wir teilen 15 cm in drei gleichlange Teile. Wie lang ist ein Teil?
Oder: Wir verteilen 15 cm an drei Leute. Wie viel bekommt jeder?
Diese Umkehrung nennt man Teilen oder Verteilen.

b) 15cm:5cm=3.
Wir schneiden von 15 cm Stlcke zu je 5 cm ab. Wie viele Sticke erhalten wir?
Oder: Wir messen 15 cm mit 5cm aus? Wie oft passt es hinein?
Diese Umkehrung nennt man Aufteilen oder Messen.

Die wichtigsten GréBenbereiche in der Schule:

Nattirliche Zahlen, positive Bruchzahlen, positive reelle Zahlen, Geldwerte,
Zeitdauern, Ldngen; Gewichte (Massen), Rauminhalte, Fldcheninhalte.

Bereits in Klasse 1 werden Geldwerte und Langen eingefuhrt.

Ab Klasse 2 werden Zeitdauern behandelt. Die restlichen drei Grof3en werden ab
Klasse 3 behandelt. Sinnvoll ware die etwa gleichzeitige Behandlung von Gewicht
und Volumen (warum gerade diese beiden?) in Klasse 3 und die Flacheninhalte
als schwierigster Grolenbegriff (warum?) erst in Klasse 4.

Wir halten abschlie3end noch einmal fest:

Grolden sind nicht dadurch gekennzeichnet, dass sie Zahlenangaben mit Einheiten sind,
sondern durch obige Forderungen charakterisiert, die wir im Folgenden noch
prazisieren wollen. Deshalb sind z.B. auch die naturlichen Zahlen oder die positiven
Bruchzahlen oder die positiven reellen Zahlen Grofen.

3. Mathematische Beschreibung eines GroRenbereiches (G, +, <)

Durch folgende Axiome wird die Struktur eines GroRenbereichs axiomatisch
festgelegt:

Gl:

Gll:

(G, <) ist eine strenge Ordnungsstruktur mit Trichotomieeigenschaft: d.h.:

a) Die Relation < ist transitiv und irreflexiv

b) Firzwei Grolden a, b € G gilt stets genau eine der drei Gleichungen:
(la<b (i)b<a (iija=b

(G, +) ist ein assoziatives und kommutatives Verknupfungsgebilde (d.h. eine
komm. Halbgruppe):

a) Furallea,b,ce Ggqilt: (a+b)+c=a+ (b+c) Assoziativgesetz

b) Furallea,be Ggilt: a+b=b+a; Kommutativgesetz.



Glll: Die Gleichung a+x=b mita, b € G besitzt genau dann eine Lésung x in
G, wenn a<b gilt. (Losbarkeitsaxiom).

Zusatze: Manche GrolRenbereiche besitzen daruber hinaus bestimmte zusatzliche
Eigenschaften. Die wichtigsten davon sind folgende:

Teilbarkeitseigenschaft (TB):
Zu beliebigena € Gund n € N gibt es stets x e Gmit n*x=a.

Dies ist die Eigenschaft der Teilbarkeit (Jede GrofRe acG lasst sich stets in n gleiche
Teile teilen). Welche der genannten GrolRenbereiche besitzen diese Eigenschaft,
welche nicht?

Kommensurabilitatseigenschaft (Komm):
Zu beliebigen a,b € G gibtes stets p,ge N mit p*a=q*b.

Dies ist die Eigenschaft der Kommensurabilitat: Je zwei Grolden a und b € G haben ein
rationales Verhaltnis a:b = q:p, bzw. jede Grolie aus G lasst sich durch jede andere
mit rationaler MalRzahl ausdriicken: a=qg/p *b bzw. b =p/q * a.

Diese beiden Zusatzeigenschaften sind wichtig fur die Begriindung der Bruchrechnung:

a) Hat ein GB die Eigenschaft TB, so kann man in ihm jede Bruchzahl realisieren:
Man wahlt irgend eine GroRRe als Einheit. Diese lasst sich wegen TB in eine
beliebige Anzahl von gleichen Teilen unterteilen. Durch Vervielfachen kommt man
zu beliebigen Brichen. Man kann also in einem solchen GB konkrete
Bruchrechnung betreiben. Man kann also alle Bruchzahlen erzeugen.

b) Hat ein GB die Eigenschaft Komm, so kann man jedes seiner Elemente darstellen
als rationales Vielfaches jedes beliebigen anderen. Man kann dann jede Grélie des
Bereichs mit rationaler MalRzahl beschreiben, man kommt also allein mit Briichen als
Malzahlen aus.

c) Hat ein GrolRenbereich beide dieser Eigenschaften, so ist er ein geeignetes Modell
zur Konkretisierung von Bruchzahlen, denn erstens kommen in ihm alle Bruchzahlen
als Maldzahlen vor und zweitens kommt man mit diesen aus, d.h. es kommen keine
anderen Mal3zahlen als Bruchzahlen vor. Der Bereich ist daher ein geeignetes
Modell fur konkrete Bruchrechnung.

Zusatzbemerkung:

Nicht alles was eine ,Einheit” neben einer Zahl hat ist eine GroRe.
Umgekehrt muss eine GrofRe nicht unbedingt eine Zahl mit Einheit sein.
Auch (N, +, <) ist ein GroRRenbereich! Prifen Sie die Axiome Gl bis GlII.

Ebenso bilden die positiven Bruchzahlen einen solchen (mit TB und Komm).
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Unterscheidung zwischen Reprasentanten und GroRen:

Wir zeigen die Notwendigkeit der Unterscheidung zwischen Reprasentant und Grolie
an einfachen Beispielen:

a) Gegeben sind die gleichlangen aber verschiedenen Strecken AB und CD.

Wir betrachten einen Punkt P auf der Strecke AB.

5cm 5cm
\ \

u
A P B C D

Offensichtlich gilt zwar P e AB aber andererseits P ¢ CD.

Daraus schlie®en wir, dass die Strecken AB und CD - obwohl zwar gleich lang! —
als Punktmengen (Strecken) jedoch voneinander verschieden sind. Die beiden
Strecken sind Trager (Reprasentanten) einer Eigenschaft Ldnge und nur diese
Eigenschaft ist bei beiden gleich. Man nennt die Strecken Reprasentanten der

Lange | AB|. Genau genommen muss man also zwischen einer Strecke AB als
Reprasentant und ihrer Lange | AB | als GréRe unterscheiden.

Zwar ist |AB| = |cD]| (Langen sind gleich),

aber es ist AB # (D (Strecken sind nicht gleich).

Ein und derselbe Reprasentant kann Trager sehr verschiedener Grolen sein (eine
Person etwa von: Haarfarbe; Kérpergrole d.h. Lange; Kérpergewicht;
Korpervolumen; u.v.a.m.).

Wir zeigen dies an einem zweiten Beispiel:
In der Schule sollen folgende zwei vorgegebenen Aufgaben bearbeitet werden:

|:| * 2 ‘— *3>

Was wird ein Schiler als Ergebnis hinschreiben?

Geben sie mindestens 5 verschiedene denkbare Schulerlésungen an und
interpretieren Sie diese im Sinne der vorgenannten Vorstellungen!

Welche Grolien konnte die Figur (der Reprasentant Kastchen bzw. Winkelhaken)
reprasentieren? Anzahl, Flacheninhalt, Lange (Umfang) etc.

Operatoren wirken stets auf GréBen, nie auf Reprasentanten!

Ein Drittes Beispiel mag die Wichtigkeit der — zumindest im Lehrerkopf —
notwendigen Unterscheidung zwischen Grolie und Reprasentant deutlich machen:




Bei der Aufforderung ,Zeichnen Sie ein Rechteck® wird man in aller Regel die erste der
beiden obigen Figuren geliefert bekommen. Was ist der Unterschied zwischen beiden
Figuren? Hat die erste Figur denn Uberhaupt einen Flacheninhalt, wenn die Punkte im
Inneren offensichtlich gar nicht zur Figur gehéren? Gehort das Innere zur Figur
,Rechteck® oder nicht? Und warum zeichnen wir es dann nicht?

U.a. macht genau diese Problematik den Begriff des Flacheninhalts und seine
Unterscheidung vom Umfang so schwer! (siehe auch unter Punkt 9.).

5. GroRen und Reprasentanten. Eine Ubersicht.

GroRe Reprasentanten | Einheiten Messgerit Messprozess
Lange Strecken mm, cm, dm, m, Meterstab, Anlegen
km MaRband
Flacheninhalt Flachensticke mm?, cm?, dm? m? | Messquadrate, Uberdecken mit
a, ha, km? Rasterfolien Messquadraten
Rauminhalt Korper, Hohlkérper | mm?3, cm? = m, Messwiirfel Ausflllen mit
dm?3 =1, hl, m? Messwirfeln
Gewicht Korper mg, g, kg, t Waage Austarieren mit
Wagestiicken
Zeitdauer Vorgange s, min, h,d, w, a Uhr, Metronom, Ausmessen mit
Puls, Zahlen etc. Normvorgangen.
Geldwert Wertsachen i.w.S. |Pf, DM, Euro, $, .. |Vergleichswahrung | Einschatzen

6. Allgemeines zur Behandlung der GroRenbereiche:

Mathematik ist mehr als Rechnen!
Mathematik ist die Kunst Rechnungen zu umgehen!

Nach meinem Eindruck werden in der Schule viel zu sehr die formalen Fertigkeiten
(Regelverhalten) bevorzugt und betont. Die mehr informellen Fertigkeiten und
Kenntnisse wie Schatzen, naive, informelle, nichtnormierte, heuristische, probierende
Vorgehensweisen kommen - vollig zu unrecht - absolut zu kurz.

Unsere Schuler verlassen die Schule manchmal als gut trainierte Rechenknechte (auch
das nur noch selten) aber als Analphabeten in Bezug auf ein ausgepragtes Zahlen-
und GroBengefuhl. Ein solches auszubilden ist aber eines der wichtigsten Ziele der
Schule und dort vor allem des Mathematikunterrichts.

Muss es denn immer so furchtbar exakt sein? Genugt nicht oft genau so gut ein grober
Naherungswert anstelle des genauen Ergebnisses? Warum darf nicht probiert werden,
sondern muss der wohltrainierte Algorithmus verwendet werden?

Das entspricht nicht den Verhaltensweisen im Alltagsleben.




Ist es nicht so, dass wir oft einer Schilerhaltung begegnen, die in folgendem bésen
Bonmot zusammengefasst werden konnte:

»Ich weil3 zwar nicht was ich rechne, aber dafiir rechne ich es unheimlich genau!*
Z. B TR-Ergebnisse werden kritiklos akzeptiert und wenn sie noch so unsinnig sind!

Vor dem rechnerischen Umgang mit GroRBen mussen die Schiiler einen Begriff
und eine Vorstellung davon haben, was eine GroRe ist.

Eine kleine selbst erlebte Episode mag erhellen, in welch unkundigem Zustand sich
unsere Schuler bezuglich des Grofienverstandnisses befinden: Meine kleine Tochter
sagte, als ich im Badezimmer gerade von der Waage stieg:

,Papa, wie grol} bist du? Ich bin schon drei!”.

Eine der wichtigsten Tatigkeiten zum Verstandnis eines GroRenbegriffs sind
Messprozesse. Haben Sie schon einmal Flachengro3en ausgemessen, wirklich
ausgemessen, nicht berechnet? Was ware ein geeignetes Messgerat? Was musste
man tun? In konkreten Messprozessen lernen die Schuler GrolRenbegriffe kennen: ,Das
was ich mit dem Metermal® messe sind Langen, das was ich mit der Waage messe sind
Gewichte (Massen), das was ich mit der Stoppuhr messe sind Zeitdauern, das was ich
mit dem Literbecher messe sind Volumina, das was ich mit dem Quadratraster messe
sind Flacheninhalte etc.”.

Die Schuler missen z.B. den Unterschied kennen: Rechteck = Umfang = Inhalt.
Umfang = Lénge der Randlinie

Inhalt = GréBe (Platz) des Fldchenstiicks

Sinnvolles Schatzen, Uberschlagiges Bestimmen (groRRzlgig) evtl. durch gedankliches
Ausmessen, Vergleichen mit Bekanntem (man muss einiges wissen um Schéatzen zu
konnen!) sind wichtige Aktivitaten und Kompetenzen, die im Mathematikunterricht der
Schule gelehrt und gelernt werden mussen:

Beispiele:

Schatzen Sie das Volumen einer erwachsenen Person, den Inhalt einer Badewanne,
das Gewicht (Masse) eines Autos, die GrofRe (Grundflache und auch Volumen) eines
Zimmers, die GrofRe einer Wohnung, eines FuRballplatzes, der BR Deutschland, den
Flacheninhalt eines Blattes DIN-A4 , den eines Schreibtisches u.v.a.m.

Das Wichtigste ist der allmahliche Auf- und Ausbau eines Systems von
Standardreprasentanten fur jeden Gro3enbereich durch spiralige Behandlung:

Wir geben ein denkbares Beispiel fiir den Bereich der Gewichte (Massen):

Zuerst wird man nur den kg-Bereich behandeln und sich einpragen und dann allmahlich
nach beiden Seiten ausbauen.

100t| 10t | 1t 100 kg 10 kg 1 kg 100 g 10g 19
Evil. | Loko-| LKW |PKW Mann Kleiner |Zucker-|Schokolade-| Brief | Pfennig- | Evtl.
motive Eimer | packet, tafel stlick
weiter Wasser weiter
Liter-
flasche




Stellen Sie analoge Ubersichten fiir die anderen GréRenbereiche auf.

Wie sieht das im Bereich der Zeitdauern aus?

Wenn man die Tabelle aufsteigend von rechts nach links anordnet, erhalt man eine
Stellenwerttafel flr den betreffenden Grélienbereich! (falls Einheitensystem dezimal!).

7. Messgerate und Messverfahren fir einige GroBen

Gewicht:

Rauminhalt:

Zusatz:

Flacheninhalt:

Lange:
Zeitdauer:

Tafelwaage mit Wagestlicken (Standardreprasentanten!);
Feinwaage (Chemie), Briefwaage, Kichenwaage, Dezimalwaage,
Personenwaage, Brickenwaage.

a) Umfullen, Eintauchen, Ausmessen mit Messbecher oder
Messzylinder.

b) Auslegen oder Nachbauen mit Messwurfeln. Wie wird z.B. das
Volumen eines Auto-Kofferraumes gemessen?

Warum ist der Gebrauch eines ,Messbechers” beim Kochen oder

Backen didaktisch aul3erordentlich kontraproduktiv? Warum kann

das Abmessen von 100 g Zucker mit diesem Gerét zur Verwirrung
beziiglich der Gré3enbegriffe fiihren?

Auslegen oder Uberdecken mit Messquadraten. Hervorragende
Flachenmessgerate sind Rasterfolien. Man fuhre Messungen
durch an Briefmarken, Notizzetteln, Papierblattern, Postkarten,
Schreibtischen, Fensterflachen, etc.

Lineal, Zollstock, Meterstab, MalRband, Messstange, etc.

Zahlen, Pulsschlag, Sanduhr, Metronom, Sonnenlauf, Mondlauf,
Uhren aller Art. Welche Normvorgange werden bei verschiedenen
Sorten von Uhren als Vergleichsgrofen realisiert? Sanduhr,
Pendeluhr, Taschenuhr, Quarzuhr, Atomuhr, ...

8. Methodische Stufenfolge zur Einflihrung von GroRen

Vor dem rechnerischen Umgang mit GroRen missen die Schiiler einen Begriff
und eine Vorstellung davon haben, was eine GroRe ist.

Folgende Stufenfolge (mit Varianten) wird in der Didaktik empfohlen. Wir wahlen im
Folgenden den GroéRenbereich der Gewichte zur lllustration.

1. Stufe: Sammeln von spielerischen Erfahrungen in Sachsituationen durch
direkten, d.h. unmittelbaren Vergleich von Reprasentanten:
Man vergleicht z.B. Korper nach ihrem Gewicht durch Abschatzen in der Hand,
indem man sie an die beiden Seiten einer ,Waage“ (Kleiderbugel, Hebel, etc. )

hangt.



Ziel: Gleichheitsbegriff; Ordnungsrelation schwerer — leichter.
Wie sieht diese Stufe bei anderen Grolken aus?

2. Stufe: Mittelbarer Vergleich unter Verwendung beliebiger willkirlicher
Maleinheiten:
Schokoladetafel leichter als Milchflasche, Milchflasche leichter als Wassereimer,
also ....:
Wichtig ist hierbei das Entdecken der Transitivitat der Ordnung. AuRerdem ist es
sinnvoll, bereits hier bevorzugt kinftige Standardreprasentanten zum
Vergleichen und Ausmessen heranzuziehen (spiraliges Lernen).

3. Stufe: Vergleichen und Ausmessen mit Normreprasentanten.
EinfUhrung der Standardeinheiten.
Erste Schritte zum Aufbau des betreffenden Einheitensystems:
Wagstlcke einer Tafelwaage: 1 kg, 100g, 10g, 1g.
Nutzung standardisierter Messverfahren.

4. Stufe: Ausbau des Einheitensystems.
Aufbau eines Systems von Standardreprasentanten tUber einen moglichst
grolen Wirklichkeitsbereich. Vgl. die Tabelle oben in Abschnitt 6.

5. Rechnen mit GroRen des Bereichs:
Addieren, Vervielfachen, Umwandeln zwischen verschiedenen Einheiten.

Hinweis:

Der rechnerische Umgang mit GroBen macht nur einen Bruchteil dessen aus, was
Schiiler im Mathematikunterricht liber GroBen lernen sollten. Mathematik ist mehr
als Rechnen. Der Aufbau eines verniinftigen Zahlen- und GroRengefuhls leistet
mehr zur Heranbildung miindiger Biirger, als sturer und blinder Rechendrill ohne
konkrete Vorstellungen und Bezuge zur Wirklichkeit.

9. Ziele des Sachrechnens bzw. des Arbeitens mit GroRen

e Aufbau eines gesicherten GroBenbegriffs (Was ist Gewicht, was
Rauminhalt?).

e Aufbau geeigneter Vorstellungen fiir einzelne Gré8en
(Standardreprédsentanten).

e Fahigkeit zum Umwandeln einer Gr6Be in verschiedene ihrer Einheiten.
Uberblick iiber das Einheitensystem.

e Rechnen mit GréBen. Erfahrungen im Umgang mit Gr6Ben beim
Sachrechnen.

Eine geeignete MalRnahme zur Verwirklichung dieser Ziele im Sachrechnen ware
z.B. folgende Methode:

Bevor irgend eine Aufgabe zum Sachrechnen angegangen wird, wird eine
vernunftige Schatzung abgegeben: Was muss denn etwa rauskommen?



Das fordert die Entwicklung und den Aufbau eines Zahlen- und Gréliengefihls
ungemein und schult das Vermogen zum Schatzen. Aullerdem schafft es
Wirklichkeitsbezug fur die Mathematik. ,Wenn ich den Preis fur 1 kg Rindfleisch
ausrechnen soll, muss etwas in der Gré3enordnung von 10 bis 20 €
herauskommen.“ Aulderdem ist diese Schatzung eine gute Plausibilitdtskontrolle fir
grobe Rechenfehler.

10.Erganzung: Besondere Schwierigkeiten beim GroBenbegriff Flacheninhalt.

Warum ist der GroRenbegriff der Flacheninhalte fur Schiler mit ganz besonderen
Schwierigkeiten verbunden? Wir nennen vier wesentliche Grinde dafur:

1. Im Gegensatz zu fast allen anderen Gro3en haben Schuler i.A. keinerlei
Vorerfahrungen im Umgang mit FlachengréBen aus dem tédglichen Leben
(Ausnahmen: Kinder aus Bauernfamilien).

2. Fldacheninhalte werden fast nie gemessen, sondern meistens berechnet (dabei
werden Langen gemessen; denken Sie an den Messbecher!). Deshalb ist der
Begriff der Gro3e Flacheninhalt wenig ausgebildet.

3. Flachensticke werden im Mathematikunterricht, in Lehrblchern fast immer nur
als Linienfiguren und nicht wirklich als Flachenstiicke prasentiert. Das
verleitet zur Verwechslung mit dem Umfang. Es fehlt an der nétigen
Grundlegung.

4. Fehlende sprachliche Unterscheidung zwischen Figur und GroéRBe:
Bei vielen anderen GrofRen wird sprachlich zwischen Reprasentant und Grofe
unterschieden:

e Eine Strecke hat eine gewisse Lénge.
e Ein Kdrper hat einen gewissen Rauminhalt.
e Ein Vorgang dauert eine gewisse Zeitspanne.

Anders ist dies bei Flachenstucken: Wir verwenden den Begriff ,Flache® sowohl
fur die Figur (also den Reprasentanten Flachenstiick) als auch fir seine
Groleneigenschaft ,Flacheninhalt®.

Beispiel: Wie grol} ist die Flache des Rechtecks?

Sorgfaltig musste man fragen:
“Wie grol} ist der Flacheninhalt der Rechtecksflache?“

,Die Rechtecksflache hat einen Flacheninhalt von 15 cm?.*
Stattdessen sagt man schlampig und verwirrend, aber einfach:
,Die Rechtecksflache betragt 15 cm2.“

Man kann als Lehrerin oder Lehrer in Kenntnis dessen geeignete Malinhahmen
ergreifen, um diese Defizite zu verringern bzw. auszugleichen und
entsprechende Fehler zu vermeiden. Welche Malinahmen wurden Sie ergreifen?
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12. Aufgaben

1.

Erstellen Sie Ubersichten fiir geeignete Systeme von Standardreprasentanten fiir
jeden der sechs grundlegenden Grdlienbereiche.

Geben Sie fur jeden der 6 genannten GrolRenbereiche wichtige Aktivitatsformen
fur Schiler zu den in Abschnitt 8 dargestellten methodischen Stufen an.

Welche Aufgaben- und Aktivitatsformen sind zur Diskrimination von nahen
GrolRenpaaren (Volumen-Gewicht; Umfang-Inhalt; Oberflache-Rauminhalt)
wichtig, hilfreich und notwendig?

Stellen Sie ein Programm zur Behandlung der Grolde ,Flacheninhalt® nach dem
Spiralprinzip von Klasse 5 bis Klasse 9 auf.

Arbeiten Sie die angegebene Literatur durch. Bewerten und vergleichen Sie.

Gibt es auch zusammengesetzte Grof3en? Kann man kg mit h multiplizieren?
m

Denken Sie an die Fallbeschleunigung: 9,81 22 =981 s .
S S

d.h. die Geschwindigkeit erhoht sich beim freien Fall um 9,81 m/s in jeder
Sekunde.
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Mathematische Grundfertigkeiten

Aspekte fur die Behandlung der GrofRen im Mathematikunterricht

1. Hauptaufgabe des Mathematikunterrichts bei der Behandlung der Grol3en ist die
Ausbildung eines gesicherten Begriffs Uiber die jeweilige GroRenart, eine Ubersicht
uber die wichtigsten (nicht alle!) Einheiten fur die betreffende GroRenart und der
Aufbau konkreter Vorstellungen zu Grof3enangaben mit Hilfe eines geeigneten
Systems von Standardreprasentanten.

2. Der Messprozess ist das bedeutsamste Mittel zur Grundlegung eines sicheren
Grolenbegriffs. Schiuler erfahren dabei, was eigentlich mit Gewicht, Rauminhalt,
Flacheninhalt ... gemeint ist, werden mit den wichtigsten Einheiten und
Messverfahren (Messgeraten) vertraut und bauen in natirlicher Weise ein System
von Standardreprasentanten auf.

3. Gerade bei den Grdlen, die Ublicherweise nicht gemessen, sondern berechnet
werden (sogenannte "abgeleitete" Groflen wie Rauminhalt oder Flacheninhalt)
mussen Schuler zur Bildung gesicherter Begriffe ausreichende Erfahrungen im
Messen sammeln kdnnen. Von auf3erhalb der Schule bringen sie diese nicht mit -
ganz im Gegensatz etwa zu den Grofdenarten wie Zeit oder Geldwert. Besonders
problematisch: Flacheninhalte.

4. Sinnvolles Schatzen einer GroRe setzt die Verfugbarkeit Gber ein geeignetes System
von Standardreprasentanten voraus, denn Schatzen heifdt ,Vergleichen mit
Bekanntem®, in Bezug setzen, Eingrenzen. So bedingen und fordern sich diese
beiden Aktivitaten gegenseitig (Bsp.: Flacheninhalt eines DIN-A4-Blattes; Volumen
des Dozenten; etc.).

5. Uberschlagiges Bestimmen (sehr groRziigig) von GréRenangaben kann (und wird
haufig) durch gedanklich nachvollzogene Messprozesse ersetzt bzw. unterstutzt
werden. (Bsp.: Flache einer Schreibtischplatte, Inhalt einer Badewanne, Volumen
eines Erwachsenen, Hohe eines Hochhauses, ...)

6. Messgerate und Messverfahren fur Gewicht, Rauminhalt, Flacheninhalt:

Gewicht: Tafelwaage mit Wagestlicken (Standardreprasentanten!).
[Briefwaage, Kiuchenwaage, Federwaage, Personenwaage,
Balkenwaage, Dezimalwaage, Bruckenwaage.]
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Rauminhalt:  a) Umflllen, Eintauchen, Ausmessen mit Messbechern oder
Messzylindern (Gefalie).

b) Auslegen oder Nachbauen mit Messwurfeln (Steckwurfeln).

Flacheninhalt: Auslegen oder Uberdecken mit Messquadraten.
Hervorragende Flachenmessgerate sind Rasterfolien.

. Schuler mussen Langzeiterfahrungen mit Standardreprasentanten machen kénnen.
Ins Klassenzimmer gehort eine entsprechende Sammlung von Material:

Wagestucke/Gegenstande: 19 1049 100 g 1 kg 10 kg ...
Korper oder Gefalde: 1 cm3 10cm3  100cm3 1 dm3 10 dmS3 ...
Flachenstucke (Wandplakat): 1 cm? 10cm?  1dm? 10dm* 1m?...

. Die Kenntnisse Uber Grofien missen bei den Schulern laufend (re-)aktiviert werden
z. B. durch klarende Vorfragen bei Sachaufgaben:

- Was will man wissen?

- Kann man das direkt messen (Messgerat? Einheit? Schatzung der Grdle!) oder
muf} man es berechnen?

- Aus welchen anderen GrofRen kann man es berechnen?
- Wie kommt man zu diesen GroRen (Messen? Berechnen? Vorgabe?)?

Anregung hierzu: Thema des Monats z. B. "Flacheninhalt" wahlen.

. Mathematikunterricht ist mehr als Rechnen:

"Ich weild zwar nicht was ich rechne, aber dafur rechne ich unheimlich genau!"
Begriffsbildung statt blinder Umrechnungsakrobatik!

Konkrete Standardreprasentanten statt Umrechnungszahlen!

Messprozesse statt Berechnungsverfahren, ggf. nur gedanklich!

Strategien statt Formeln!

10. Wir wollen im Mathematikunterricht nicht Taschenrechner nachbilden (die erhalt

man im Kaufhaus aulerst billig), sondern Menschen bilden, die ihrer Umwelt
angemessen und verstandig gegenubertreten konnen. Verstandiges Umgehen mit
Grolden ist in dieser Hinsicht eines der wertvollsten Bildungsziele des
Mathematikunterrichts.
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