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1. Einführung

Mathematik begegnet Hauptschülern in ihrer Umwelt in der Regel eingebettet in

konkrete Situationen, in denen nach Größen gefragt ist, deren Kenntnis ff ir den

Menschen wichtig ist. Und so wird es auch später in ihrem Berufsleben sein.

Zahlen treten dabei meist als Maßzahlen von Größen auf, die aus Meßvorgängen

gewonnen werden. Die Mathematik kommt dann ins Spiel, wenn es darum geht, mit

Hil fe gemessener Größen andere Größen zu bestimmen, an denen man ein be-

sonderes Interesse hat, ohne daß man sie direkt messen kann oder messen will .

Solche Problemlösungen sind möglich, wenn man Zusammenhänge zwischen den

Größen kennt und grundlegende Eigenschaften benutzen kann.

Es ist ein wichtiges Anliegen des Mathematikunterrichts in der Hauptschule, den

Schülern die mathematischen Fähigkeiten zu vermitteln, die nötig sind, um solche

Situationen zu bewältigen. Dazu werden typische Lebenssituationen simuliert; das

geschieht meist in Form von sprachlich geschilderten Sachverhalten, bei denen an

die Vorstellung der Schüler appelli ert wird. Dabei bezieht man sich auf Erfahrun-

gen, die in der Regel außerhalb des Mathematikunterrichts gewonnen worden sind,

etwa im täglichen Leben, im Grundschulunterricht, im Physikunterricht oder beim

Werken. Das Entstehen solcher Erfahrungen kann damit vom Mathematikunterricht

kaum beeinflußt und ihr Vorhandensein kaum kontrolli ert werden. Damit überläßt

es der Mathematikunterricht weitgehend anderen Fächern, Probleme aus Hand-

lungen erwachsen zu lassen, für die im Mathematikunterricht Lösungsmuster

entwickelt werden.
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Die Ursache dafür mag ein Denken in Unterrichtsfächern sein, vielleicht aber auch

eine Scheu vor zu großem technischen Aufwand. Andererseits werden immer

wieder Forderungen erhoben, auch im Hauptschulunterricht durch praktisches Tun

vertiefte Einsicht in mathematische Begriffe und Verfahren zu vermitteln.

In dieser Arbeit sollen Möglichkeiten aufgezeigt werden, wie mathematische

Probleme, Lösungen und Einsichten im Sachrechnen ohne großen technischen

Aufwand aus konkreten Handlungen der Schüler erwachsen können. Es werden

keine detailli erten Angaben über bestimmte Klassenstufen gemacht. Da sich aber

die Aktivitäten auf traditionelle Inhalte beziehen, dürfte es ohne Schwierigkeiten

möglich sein, die Vorschläge sinnvoll i n den Lehrgang aufzunehmen. Dabei ist

nicht daran gedacht, sie als neue Inhalte aufzufassen, sondern als Verfahren, die

bisherigen Themenbereiche des Sachrechnens zu bereichern. Ein großer Teil dieser

Vorschläge beruht auf Unterrichtserfahrungen in verschiedenen Hauptschulklassen

Unterfrankens. Ich möchte an dieser Stelle den beteili gten Lehrern, Studenten und

Schülern für ihre Mithil fe danken.

2. Er fahrungen mit Größen

2.1 Zur Bedeutung von Vorstellungen über Größen

Das Sachrechnen in der Hauptschule basiert im wesentlichen auf dem Rechnen mit

Größen. Größen dienen der mathematischen Urnwelterschließung, da mit ihrer

Hil fe Objekte zahlenmäßig beschrieben und Zusammenhänge mathematisch erfaßt

werden können.

Zahlen sind damit ein Hil fsmittel, die Umwelt besser zu verstehen und zu gestalten.

Umgekehrt trägt aber die enge Bindung des Zahlenbegriff s an Größen dazu bei,

Eigenschaften der Zahlen als Gesetzmäßigkeiten zu erfassen und zu verstehen.

Erfahrungen mit Größen dienen damit gleichzeitig zur Zahlbereichserschließung.
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Da Zahlen als Maßzahlen von Größen auftreten, die man experimentell realisieren

kann, ist es möglich, Rechengesetze aus der Erfahrung und Beobachtung zu entdek-

ken. Aus ihrer Erfahrung wissen die Schüler z.B.: Wenn man erst eine halbe Stunde

wartet, anschließend eine viertel Stunde, dann hat man insgesamt eine dreiviertel

Stunde gewartet. Oder: Ein halber Liter Wein sind zwei Viertel (als Gläser vor-

gestellt ), ein dreiviertel Liter Wein sind drei Viertel, also ist . 1
2

kleiner als 3
4

Aus solchen Erfahrungen werden dann Regeln über das Rechnen mit Zahlen

gefunden. Diese Erfahrungen haben damit eine heuristische Funktion.

Daneben haben sie eine kontrolli erende Funktion, indem sie nämlich dem Schüler

helfen, falsche Ergebnisse als unrealistisch zu entlarven. Dabei geschieht es häufig,

daß der Schüler selbst merkt, daß sein Ergebnis nicht stimmen kann, so daß nicht

immer der Lehrer in der Rolle des Kontrolleurs auftritt.

Schließlich vergrößern Erfahrungen mit Größen bei den Schülern ihren Argumenta-

tionsspielraum, indem sie gefundene Zusammenhänge und Gesetzmäßigkeiten auf

Erfahrungen zurückführen können. So können sie z. B.  formal begründen,1
2

< 3
4

indem sie die Brüche gleichnamig machen und dann die Zähler vergleichen. Sie

können jedoch auch mit der Erfahrung argumentieren, daß bei einem Apfel die

Hälfte aus 2 Vierteln besteht, also aus weniger als 3 Vierteln. Hier übernimmt die

Erfahrung mit Größen eine begründende Funktion.

Im folgenden werden einige Themenbereiche vorgeschlagen, die den Schülern

helfen sollen, derartige Erfahrungen zu sammeln. Dabei ist es das Ziel, besonders

solche Aufgaben zu finden, bei denen die Schüler durch einen mathematischen

Einfall i n Verbindung mit einem Meßvorgang zu einer Problemlösung gelangen.

Dies ist durchaus eine typische Arbeitsweise der Mathematik. Viele mathematische
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Erkenntnisse sind z.B. in der Antike aus solchen Erfahrungen hervorgegangen.

Man denke etwa an die Bestimmung des Erdumfangs aus Schattenmessungen, an

die Flächenmessung durch Auswiegen u.ä. Im folgenden möchte ich einige Berei-

che nennen, in denen solche Schülertätigkeiten zu einer Bereicherung des Ma-

thematikunterrichts und zu einer Vertiefung von Einsichten führen können.

2.2. Die Grenzen von Meßinstrumenten überwinden

Im Mathematikunterricht spielen elementare Größen wie Längen, Flächeninhalte,

Rauminhalte, Winkelgrößen, Gewichte, Zeiten und Geldwerte unter den behandel-

ten Größen die Hauptrolle. Will man solche Größen im Mathematikunterricht

messen, so wird man einfache Meßinstrumente wie Lineal, Winkelmesser, Brief-

waage, Armbanduhr und Meßzylinder benutzen. Damit nimmt man einerseits

Beschränkungen in Kauf, weil man zu große oder zu kleine Größen nicht mehr

messen kann. Andererseits liegt aber gerade in dieser Beschränkung für den Ma-

thematikunterricht ein besonderer Reiz. Denn durch eine mathematische Überle-

gung kann man häufig eben doch mit dem einfachen Instrument die direkt nicht

zugängliche Größe bestimmen. Dazu einige Beispiele:

(1) Die Maße eines Wassertropfens

Durchmesser, Rauminhalt und Gewicht eines Wassertropfens scheinen sich zu-

nächst der Messung zu verschließen. Denn ein Wassertropfen ist ein flüssiges

Gebilde, das im Nu verrinnt, wenn man es auffängt. Läßt man jedoch aus einem

Wasserhahn so viele Tropfen in einen Standzylinder tropfen, bis er etwa 50 cm3

Wasser enthält, dann kann man aus der Zahl der Wassertropfen den Rauminhalt

eines Wassertropfens bestimmen. Daraus ergibt sich auch unmittelbar sein Ge-

wicht. Ist die Formel für das Kugelvolumen bekannt, so kann man damit den

Durchmesser ermitteln (wenn man kugelförmige Wassertropfen annimmt).
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Beispiel: 625 Wassertropfen haben zusammen einen Rauminhalt von 50 cm3. 1

Wassertropfen hat dann einen Rauminhalt von 0,08 cm3. Als Durchmesser dieses

Tropfens ergibt sich 0,534 cm.

(2) Papierstärke und Papiergewicht

Schreibpapier ist so dünn, daß man die Stärke nicht direkt mit dem Lineal be-

stimmen kann. Faltet man es aber genügend oft zusammen oder nimmt man genü-

gend viele Blätter der gleichen Sorte, so erhält man schließlich eine Schichtung,

deren Dicke man messen kann. Man braucht nur durch die Zahl der Lagen zu

dividieren, um die Stärke eines Blattes zu ermitteln. Ähnlich verhält es sich mit der

Gewichtsbestimmung. Durch Auswiegen von 10 Blatt Papier mit der Briefwaage

kann man das Gewicht eines Blattes bestimmen.

Beispiel: 70 Blatt Schreibmaschinenpapier haben zusammen eine Stärke von 6 mm.

Ein Blatt ist also 0,086 mm dick. 10 Blatt wiegen 45 g. Also wiegt 1 Blatt 4,5 g.

Diese Berechnung läßt sich durch die Angabe des Papiergewichts von 70 g/m2 auf

der Packung kontrolli eren. Der Flächeninhalt eines Blattes beträgt 623,7 cm2.

Damit müßte 1 Blatt 4,4 g wiegen.

(3) Umfang und Durchmesser eines Drahtes

Mit einer Mikrometerschraube kann man natürlich leicht den Durchmesser eines

Kupferdrahtes bestimmen und dann den Umfang berechnen. Wie kann man aber

auch mit dem Lineal zu einer Lösung kommen? Man wickelt 50 mal einen Faden

um den Draht, möglichst so, daß sich die Windungen nicht überlagern. Dann

wickelt man wieder ab und mißt die Länge des aufgewickelten Fadens. Daraus

bestimmt man den Umfang des Drahtes und kann dann durch Division durch r den

Durchmesser berechnen. (Dabei ist es natürlich wichtig, daß der Faden sehr dünn

ist gegenüber dem Draht.)
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Beispiel: Der Faden mit den 50 Windungen hat eine Länge von 12,6 cm. Eine

Windung ist also 0,25 cm lang. Das ist der Umfang des Drahtes. Sein Durchmesser

beträgt dann 0,08 cm.

(4) Der Rauminhalt eines Steines

Hier denke ich an die bekannte Methode, einen Stein in einen mit Wasser gefüllten

Meßzylinder einzutauchen und aus dem Steigen des Wasserspiegels das Volumen

zu bestimmen.

Beim Lösen solcher Aufgaben zeigt es sich häufig, daß mehrere verschiedene

Lösungen möglich sind. Will man z.B. den Rauminhalt eines kleinen Glases mit

Hil fe des Standzylinders bestimmen, dessen Skala erst bei 100 cm3 beginnt, so

bieten sich folgende Lösungen an:

Abb.1
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1. Man füllt den Standzylinder bis 100 cm3 auf und schüttet dann den Inhalt des

Glases dazu. Das Wasser steigt auf 140 cm3, also beträgt der Rauminhalt des Glases

40 cm3.

2. Man schüttet so oft den Inhalt des Glases in den Standzylinder, bis der Wasser-

spiegel über 100 cm3 steht. Dazu benötigt man in unserem Beispiel 3 Füllungen.

Dann befinden sich 120 cm3 Wasser im Standzylinder. Daraus ermittelt man wieder

den Rauminhalt des Glases.

3. Man füllt den Standzylinder bis zur oberen Markierung 500 cm3 und schüttet

dann Wasser in das Glas, bis es gefüllt i st. Im Standzylinder sind dann noch 460

cm3. Damit findet man den Rauminhalt des Glases.

Es gibt natürlich noch mehrere Varianten dieser Grundlösungen. Der Vorteil dieser

Art von Aufgaben liegt darin, daß der Schüler durchaus die Möglichkeit hat, eine

originelle Lösung zu finden, die den Lehrer überrascht. Die unterschiedlichen

Lösungen legen natürlich auch eine Bewertung nahe. So wird man etwa fragen,

welche Lösung eine besonders einfache Rechnung ermöglicht, welche Lösung

experimentell am einfachsten durchzuführen ist, welche Überlegung besonders

originell i st usw.

Die Lösungswege lassen sich auch mit Hil fe von Operatoren beschreiben:

1. Lösung: 

 

Es kommt also darauf an, den Additionsoperator zu bestimmen. Diesen findet man,

indem man 140-100 berechnet.
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2. Lösung: 

Hier ist die Anfangsgröße gesucht. Man findet sie, indem man 120 durch 3 divi-

diert.

3.Lösung:

 

Hier ist ein Subtraktionsoperator zu bestimmen. Man findet ihn, indem man 500 �

460 berechnet.Natürlich lassen sich diese Lösungswege auch durch Gleichungen

beschreiben:

1. Lösungsweg: 100 + x=140

2. Lösungsweg:  x · 3=120

3. Lösungsweg:  500 �  x = 460

Hieran wird deutlich, daß sich diese Aufgaben wohltuend von solchen Textauf-

gaben zu Gleichungen unterscheiden, die von der Aufgabenstellung her nur auf

eine ganz bestimmte Gleichung führen. Den Schülern kann daran deutlich werden,

daß Situationen häufig auf vielfältige Weise in die Sprache der Mathematik über-

setzt werden können. Damit lassen sich vielleicht Fehlleistungen vermeiden, wie sie

z. B. von BREMER, DAHLKE und WINTER  beschrieben werden (s. H.-J. VOLLRATH

(Hrsg.), Sachrechnen, Stuttgart 1980).
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2.3. Experimentelle Bestimmung großer Anzahlen

Viele Menschen sind fasziniert von großen Zahlen. Wie viele Stufen hat die Trep-

pe? Aus wie vielen Steinen ist die Brücke gebaut? Wie viele Flaschen Wein kann

man aus dem großen Heidelberger Faß abfüllen? Bei diesen Fragen kann man die

Antwort durch genaue Buchführung oder durch Nachprüfen beantworten. Dagegen

können sich die Menschen seit alters kaum vorstellen, daß man die Haare auf dem

Kopf, die Wassertropfen im Meer, die Sandkörner am Strand oder die Sterne am

Himmel zählen kann. Allenfalls Gott traut man zu, daß er diese Anzahlen kennt,

wenn der Psalmist z.B. sagt: „Er zählt die Sterne und nennt sie alle mit Namen“ .

Und doch kann sich der Mensch eine Vorstellung von der Größe solcher Zahlen

verschaffen. Eine Ahnung davon, wie man solche Zahlen abschätzen kann, läßt sich

durchaus den Schülern vermitteln. Dafür einige Beispiele.

(1) Die Anzahl der Wassertropfen in einem Eimer Wasser

Wir hatten bereits oben das Volumen eines Wassertropfens bestimmt. Es betrug in

dem Beispiel 0,08 cm3. Ein Eimer, der mit 10 1 Wasser, also 10000 cm3 gefüllt  ist,

enthält demnach ungefähr 125 000 Wassertropfen.

(2) Die Anzahl der Sandkörner in einer Schubkarre

Eine Schubkarre wird mit 80 1 Sand gefüllt . Wie viele Sandkörner hat man dann in

der Karre? Man füllt einen Meßzylinder mit 10 cm3 Sand und zählt die Körner.

Dabei ergeben sich z. B. 650 Körner. Also werden sich in der Karre etwa 5 200000

Sandkörner befinden. Natürlich wird den Schülern beim Zählen auffallen, daß die

Sandkörner unterschiedlich groß sind. Die Angabe kann also nicht genau sein.

Wohl aber kann man ihr die Größenordnung entnehmen.
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(3) Anzahl der Nägel in einer Packung

Nägel werden nach Gewicht verkauft. Für die Schüler ist es aber vielleicht inter-

essanter zu wissen, wie viele Nägel in der Packung sind. Man kann diese Anzahl

bestimmen, indem man die Nägel insgesamt und dann einen einzelnen Nagel oder

eine bekannte Anzahl von Nägeln wiegt. Dabei wird natürlich vorausgesetzt, daß es

Nägel gleicher Sorte sind.

Beispiel:10 Nägel wiegen 25 g, 1 Packung mit 1 kg Nägel enthält also 2500 Nägel.

2.4. Experimentelle Datengewinnung zur Schlußrechnung

Aufgaben zum Sachrechnen sollten nicht nur dem Schulbuch entnommen werden.

Durch experimentell e Datengewinnung können sich die Schüler selbst die

Aufgabenstellung und die erforderlichen Aufgaben beschaffen. Dazu einige Bei-

spiele aus der Schlußrechnung:

(1) Gewicht von Geldmünzen

Fünf Markstücke werden mit der Briefwaage gewogen. Sie haben zusammen ein

Gewicht von 27 g. Wie schwer ist die 50 DM-Rolle aus 1 DM-Stücken? Wie

schwer ist ein 1 DM-Stück? Wieviel wert sind 3 kg 1 DM-Stücke?

(2) Länge eines Wollknäuls

Um die Länge eines Wollknäuls zu bestimmen, wird ein Faden von 5 m Länge

abgeschnitten und mit der Briefwaage gewogen. Es ergibt sich ein Gewicht von 13

g. Dann wird das Knäul gewogen. Es wiegt 610 g. Wie lang ist es? Der Pullover

wiegt 800 g. Wieviel Wolle wurde verarbeitet?
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(3) Bestimmung von Sandgewicht

Um das Gewicht von 80 1 Sand in einer Schubkarre zu bestimmen, wird 50 cm3

Sand mit dem Meßzylinder abgemessen und gewogen. Es ergibt sich ein Gewicht

von 100 g. Daraus wird dann das Gewicht von 801 Sand bestimmt.

(4) Messung des Wasserverbrauchs

Ein Wasserhahn tropft. Wieviel Wasser geht in 24 h verloren? Man läßt dazu

Wasser 5 Minuten in den Meßzylinder tropfen und liest dann z.B. 25 cm3 ab. Also

ergeben sich in 24 h immerhin 7,2 1 Wasser.

(5) Bestimmung der Wassersteigung in einem Aquarium

Ein Aquarium ist mit 2 1 Wasser gefüllt . Es steht 23 cm hoch. Um wieviel wird das

Wasser steigen, wenn man einen Becher mit 100 cm3 Wasser hineinschüttet? Oder

eine reizvolle Variante, durch die das Problem für die Schüler spannend wird: Das

Wasser stand 2 cm unter dem Rand. Wird es dann überlaufen?

Diese Beispiele zeigen, daß es ohne großen Aufwand möglich ist, Aufgabensitua-

tionen für die sogenannte Schlußrechnung aus einfachen Experimenten zu entwik-

keln. Sie haben den Vorteil , daß der Schüler erkennt, daß die Aufgabenstellungen

realistisch sind und zu Problemlösungen führen können. Gerade die Suche nach

originellen Aufgabenstellungen und ihren Lösungen ist für die Schüler besonders

reizvoll  und ermöglicht insbesondere bei der Entwicklung von Aufgabenvarianten

selbständige Leistungen der Schüler.



12

2.5. Umgang mit Näherungswerten

Wiederholt ist die Forderung erhoben worden, im Mathematikunterricht das Rech-

nen mit Näherungswerten zu behandeln. Auch hier lassen sich Problemstellungen

besonders eindrucksvoll vermitteln, wenn man die Schüler selbst experimentell

arbeiten läßt. Dafür einige Beispiele:

(1) Maße des Schulgebäudes

Man möchte z.B. die Maße des Schulgebäudes bestimmen. Dazu bietet man als

Meßverfahren an: Ausmessen mit dem Zollstock, dem Fahrradtacho, einem Meß-

band und durch Abschreiten. Schließlich läßt man eine Schülergruppe die Maße aus

dem Stadtplan mit Hil fe des Geodreiecks bestimmen. Die verschiedenen Schüler-

gruppen erhalten unterschiedliche Ergebnisse. Die Ergebnisse werden notiert und

verglichen. Z.B. ergeben sich folgende Daten für die Breite: 120 m; 100 m; 123 m;

123,25 m; 123,253 m. Von welchen Meßmethoden können die einzelnen Daten

stammen? Welche Angaben sind sinnvoll? Welche Zahl beschreibt die Breite am

genauesten? Durch solche Fragen können die Schüler darauf hingewiesen werden,

daß die Genauigkeit des Ergebnisses vom Meßverfahren abhängig ist.

(2) Bestimmung von Durchschnittslängen

Von 7 Nägeln wird die Länge mit dem Geodreieck gemessen. Peter gibt als durch-

schnittli che Länge 3,4756 cm an. Ist diese Angabe sinnvoll?

Hier wird durch die große Zahl von Ziffern, die bei der Division durch 7 entsteht,

eine Genauigkeit vorgetäuscht, die auf Grund der Messung nicht gegeben ist. Die

Schüler sollen erkennen, daß nur so viele Ziffern angegeben werden sollten, wie es
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der Genauigkeit der Messung entspricht.

Das unkritische Arbeiten mit einer großen Zahl sinnloser Ziffern wird besonders

durch den Taschenrechner gefördert. Ich halte es deshalb für wichtig, die Schüler

auf diese Effekte durch eigene Erfahrungen aufmerksam zu machen.

(3) Addition von Meßwerten

Heidi und Klaus füllen Wasser in ein Becken. Zunächst schütten sie 12 volle 10 1-

Eimer hinein, dann 250 cm3 Wasserenthärter. Klaus meint, daß sie nun genau

120,250 1 Wasser im Becken haben. Stimmt diese Angabe?

3. Er fahrungen mit Skalen

3.1. Die Bedeutung der Fähigkeit des Skalenablesens

Zahlreiche Meßinstrumente, die im täglichen Leben oder in der zukünftigen Ar-

beitswelt des Hauptschülers auftreten, erfordern die Fähigkeit, Maßzahlen von

Skalen abzulesen oder zu einer Maßzahl den zugehörigen Meßpunkt auf der Skala

zu finden. Wichtige Beispiele für Meßinstrumente mit Skalen sind der Zollstock,

die Schublehre, die Mikrometerschraube, Meßzylinder, Thermometer, Stoppuhr,

Waage, Barometer und Hygrometer. In letzter Zeit werden in zunehmendem Maße

Meßgeräte mit Digitalanzeige verwendet, z. B. Digitaluhr, Digitalthermometer und

Digitalwaage. Trotzdem ist damit zu rechnen, daß Meßinstrumente mit Skalen-

anzeigen nach wie vor von Bedeutung sein werden, zumal sich auch Vorteile der

Skalenanzeige angeben lassen. So vermittelt z.B. die Zeigeranzeige der Uhr einen

deutlicheren Eindruck über verbleibende oder verstrichene Zeitspannen, wahrend

die Digitalanzeige eher für die Bestimmung des Zeitpunktes von Vorteil i st.
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Für den Mathematikunterricht sind Skalen in zweierlei Hinsicht von Interesse.

Einmal erhalten mit ihrer Hil fe Schüler die Möglichkeit, Maßzahlen für Größen

darzustellen und damit eine Vorstellung von grundlegenden Größen wie Längen,

Flächeninhalten, Rauminhalten, Zeiten usw. zu gewinnen. Zum anderen kann man

mit ihrer Hil fe Bruchzahlen als Maßzahlen veranschaulichen. Insbesondere geht es

hier natürlich um die Dezimalbruchdarstellung. Damit gewinnt der Schüler eine

Vorstellung von prägnanten Zahlen. Skalen spielen auch beim Lehren des Funk-

tionsbegriff s eine wichtige Rolle. Bei der Darstellung von Funktionen im Achsen-

kreuz benutzt man neben Karopapier auch mm-Papier. Auf den Achsen sind Skalen

anzubringen, um die Koordinaten zugehöriger Punkte möglichst genau abtragen zu

können.

Skalen wurden im Mathematikunterricht der Hauptschule bisher bei dem Arbeiten

mit dem Zentimetermaß (Lineal oder Geo-Dreieck) meist unreflektiert verwendet.

Kompliziertere Skalentypen wurden allenfalls in Verbindung mit dem Rechenstab

behandelt. Damit konnte man hoffen, einen Transfereffekt zu erzielen, der das

Ablesen von Skalen auf Meßinstrumenten ermöglicht.

Nachdem der Taschenrechner seinen Einzug in der Schule gehalten hat, wird der

Rechenstab für den Unterricht entfallen. In den Rückzugsgefechten für den Re-

chenstab hat man gerade das Training des Skalenablesens als Argument für den

Rechenstab verwendet. Es hat aber den Siegeszug des Taschenrechners nicht

aufhalten können. So steht nun zu befürchten, daß der Mathematikunterricht weit-

gehend auf Einführung und Sicherung im Umgang mit Skalen verzichten wird.

Damit würde man den Schülern eine wesentliche Lebenshil fe vorenthalten und sich

auch innermathematisch Schwierigkeiten aufladen. Daß andererseits die Arbeiten

mit dem Zentimetermaß und dem Geodreieck nicht ausreichen, kann man leicht

erkennen, wenn man die Fahigkeiten von Hauptschülern im Skalenablesen unter-

sucht. Wir haben im Februar 1978 im Rahmen des Schulpraktikums in vier 9.
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Klassen einer Hauptschule im Raum Würzburg Aufgaben zum Skalenablesen lösen

lassen. Nach unseren Beobachtungen gibt es anscheinend immer noch erstaunlich

viele Schüler, die nicht einmal die einfache Dezimalskala beherrschen. Ich halte es

daher für erforderlich, im Mathematikunterricht der Erarbeitung des Skalenablesens

mehr Aufmerksamkeit zu schenken.

3.2. Schwierigkeiten beim Skalenablesen

Betrachtet man die am häufigsten auftretenden Skalen auf Meßgeräten des tägli -

chen Lebens und der Berufspraxis, so überwiegen zunächst proportionale Skalen.

Hinsichtlich der Art der Unterteilungen wird eine große Zahl verschiedener Typen

benutzt. Allein bei Meßzylindern kann man je nach Größe z.B. die verschiedenen

Skalen von Abb. 2-4 finden (Meßzylinder werden wohl ihre Bedeutung zur Volu-

menbestimmung von Flüssigkeiten behalten):

         Abb. 2           Abb. 3            Abb.4

Beim Ablesen solcher Skalen sind folgende Aufgaben zu bewältigen:

(1) Bei einer vorgelegten Skala muß unbekannten Teilstrichen in Gedanken die

richtige Maßzahl zugeordnet werden.

(2) Positionen zwischen Teilstrichen müssen sinnvoll angenähert werden.
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(3) Beim Wechsel von einer Skala auf eine andere muß die Teilung neu interpretiert

werden.

(4) Unabhängig vom Verständnis der zu messenden Größe sollte an einer Skala der

Meßwert richtig abgelesen werden.

Die Lösung dieser Aufgaben erfordert die folgenden Fahigkeiten:

(1) Die Schüler müssen sich einerseits auf ein bestimmtes Objekt konzentrieren

können, gleichzeitig jedoch eine Relation zu anderen Objekten herstellen können.

So ist z.B. in Abb. 5 einerseits die Position des Meßpunktes genau zu orten, ande-

rerseits ergibt sich die zugehörige Maßzahl erst durch den Bezug auf die benach-

barten Maßzahlen 2 und 3. Man erhält also Maßzahl 2,4.

(2) Es ist erforderlich, sich in Gedanken feinere Einteilungen vorstellen zu können.

So kann man etwa für Abb. 6 einen sinnvollen Näherungswert finden, wenn man

sich die feinere Einteilung von Abb. 7 vorstellt . Man wird also 2,45 ablesen.

Abb.5        Abb.6           Abb.7

(3) Der Wechsel von Skalen, die unterschiedlich geteilt sind, macht es erforderlich,

sich nach der Konzentration auf einen bestimmten Sachverhalt auf einen neuen

Sachverhalt zu konzentrieren, ohne unbesehen die alten Strukturen zu übertragen.

Bei unseren Schülern haben wir beobachtet, daß sie besondere Schwierigkeiten

beim Ablesen von Skalen der Art von Abb. 8-10 und Abb. 3 hatten.
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Abb.8          Abb.9

In Skalen der Art von Abb. 8 fiel es ihnen schwer zu erkennen, daß die kleinen

Teilstriche Zweier bedeuten. Das zeigt sich daran, daß z.B. 22 abgelesen wird statt

24. Hier wird also die Fünftelteilung als Zehntelteilung betrachtet, was man wohl

als einen Transfereffekt deuten kann, bei dem die Schüler die so häufig benutzte

Dezimalskala einfach übertragen. Fehlablesungen wie 20,4 scheinen mir darüber

hinaus fehlende Beherrschung der Dezimaldarstellung der Zahlen zu signalisieren.

Dem kann man durch Übungen an Skalen wie in Abb. 5-7 begegnen.

Das Unvermögen, Skalenteilen Bruchteile zuzuordnen, wird besonders deutlich bei

Fehlablesungen zu Abb. 9. Hier tritt sehr häufig der Fehler auf, einfach 1,4 inch

abzulesen. Auffälli g häufig gaben aber die Schüler gar keine Lösung an, weil sie

wohl sahen, daß es keine Dezimaleinteilung war, daß sie andererseits aber mit der

Sechzehnteleinteilung nichts anzufangen wußten. 

Man kann versuchen, diesen Schwierigkeiten durch das Training von Bruchdarstel-

lungen am Zahlenstrahl zu begegnen. Beim Arbeiten mit Skalen wie in Abb. 10

ignorierte ein großer Teil der Schüler die große Maßzahl 15 kg in der Mitte. Häufig

wurde 0,865 kg statt 14,865 abgelesen. Anscheinend durchlaufen sie beim Ablesen

die Skala von links nach rechts bis zum Meßpunkt hin und beziehen sich nicht auf

Nachbarpunkte.
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Eine besondere Schwierigkeit ist also die Orientierung an den Bezugswerten. Ihr

kann man im Unterricht durch das Einschachtelungsverfahren begegnen:

- Feststellen der beschrifteten Nachbarstriche.

- Abzahlen und Bewerten der Teile.

- Ablesen der nichtbeschrifteten Nachbarstriche.

- Vorstellen einer Feineinteilung.

- Schätzen.

- Vollständige Angabe der Zahl.

Fehler beim Ablesen von Skalen wie in Abb. 4 sind auf die ungewohnte Einteilung

zurückzuführen. Hier fragt es sich allerdings, ob es wirkli ch sinnvoll i st, solche

Mensuren auf den Markt zu bringen.

3.3. Skalen im Mathematikunterr icht

Die Schulung der Fähigkeit des Skalenablesens kann auf folgende Weise ohne

besonderen Aufwand im Mathematikunterricht durchgeführt werden:
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Abb. 12 Abb. 13Abb. 11

(1) Sorgfältige Einführung verschiedener Skalentypen

Parallel mit dem Aufbau des Zahlensystems von Klasse 5-9 (von den natürlichen

Zahlen über die Bruchzahlen, die rationalen Zahlen zu den reellen Zahlen) sollte

systematisch mit Skalen gearbeitet werden.

In Klasse 5 kann man Skalen von Standzylindern (Abb. 2-4) Thermometern, Uhren,

Briefwaagen usw. benutzen, bei denen nur Größen mit natürlichen Maßzahlen

abgelesen werden. Dabei sollten die Schüler auch an selbst gefertigten Skalen

Zahlen eintragen und Zahlen ablesen.

In Klasse 6 werden Skalen bei der Behandlung der Brüche verwendet. Hier kommt

es darauf an, daß die Schüler nicht nur auf Dezimalskalen fixiert werden. Es sollten

also auch andere Einteilungen (Abb. 11) benutzt werden. Andererseits stellen

natürlich Dezimalskalen eine ausgezeichnete Möglichkeit zum Verständnis der

Dezimaldarstellungen von Bruchzahlen dar (Abb. 12, 13).

Bei der Einführung der Schlußrechnung ist es zweckmäßig, Skalen zu verwenden,

bei denen verschiedene Maßzahlen gleichartiger Größen (z.B. Thermometerskala

von Abb. 14) und Maßzahlen verschiedenartiger Größen (z.B. Skala einer

preisanzeigenden Waage in Abb. 15) einander zugeordnet werden. Weitere Bei-

spiele sind die Barometerskala (mm; mb), Standzylinder (1; cm3) und Lineale (inch;

cm).
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Abb. 14 Abb. 15

Abb. 16 Abb. 17 Abb. 18

Schließlich besteht die Möglichkeit, bei der Behandlung der Quadratwurzeln stär-

ker die Approximationsidee hervorzuheben, indem man etwa durch schrittweise

Vergrößerung der Skala eine Intervallschachtelung für 
�
2 verfolgt (Abb. 16-18).

(2) Einbeziehung von Skalenablesungen in Aufgabenstellungen.

Meist werden in Sachaufgaben die Angaben der gegebenen Größen bereits in Form

von Maßzahlen mit Maßeinheiten gegeben. Es erscheint zweckmäßig, Aufgaben

auch so zu formulieren, daß die Schüler die notwendigen Informationen aus einer

Figur entnehmen müssen. So kann man etwa fragen: „Welche Warenmenge zeigt

die Waage in Abb. 15 an? Wieviel kostet sie? Wie hoch ist der kg-Preis?“ Man

leistet damit einen Beitrag zur Lebensnähe, denn in dieser Weise begegnen den

Schülern Aufgabensituationen im täglichen Leben.
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Abb. 19 Abb. 20

(3) Verwendung von Skalen bei der Erarbeitung des Funktionsbegriff s.

Die Benutzung von Skalen der Art von Abb. 14, 15 läßt den Zuordnungscharakter

zwischen den Größen sehr deutlich hervortreten. Man kann deshalb solche Doppel-

skalen benutzen, um zum Zuordnungsbegriff hinzuführen.

Die Darstellung von Funktionen am Achsenkreuz macht die Erstellung von Skalen

auf den beiden Achsen erforderlich. Die Benutzung von mm-Papier kann dazu

beitragen, daß die Schüler verschiedenartige Einteilungen verwenden. Besonders

natürlich stellt sich das Problem der Wahl der zweckmäßigen Einheit und der

Anlage von Skalen am Achsenkreuz, wenn die Schüler Zuordnungen zwischen

Größen im Mathematikunterricht selbst experimentell erfahren. So kann man etwa

das Gewicht von Leisten gleichen Querschnitts aber verschiedener Länge be-

stimmen lassen und dann die Zuordnung Länge  Gewicht darstellen (Abb. 19).

Darauf gehen wir im folgenden Abschnitt noch naher ein.

Schließlich scheint es mir sinnvoll zu sein, die Schüler selbst einmal nichtpropor-

tionale Skalen herstellen zu lassen. Das kann z.B. dadurch geschehen, daß man ein

gewölbtes Gefaß als Raummesser eicht. Dazu gießt man bestimmte Flüssigkeits-

mengen (etwa jeweils 100 cm3) aus einem Meßzylinder in das Gefäß und markiert
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Abb. 21

jeweils die Höhe der Flüssigkeit. Abb. 20 zeigt, wie eine so geeichte Karaffe

aussieht. Man erhält eine besonders im oberen Bereich deutlich nicht-proportionale

Skala.

Man kann hier natürlich auch die Skalen der Haushaltsmeßbecher analysieren. Sie

lassen sich von den Schülern selbst mit Hil fe eines Meßzylinders überprüfen. Diese

Überlegungen kann man vertiefen, indem man die Schüler z. B. selbst eine Qua-

dratskala anfertigen läßt. Dazu tragen sie an einem Strahl jeweils die Länge x2 ab

und schreiben x an den Teilstrich. So ergibt sich die Skala von Abb. 21.

Es wird deutlich, daß die vorgeschlagenen Maßnahmen das Verständnis der

betrachteten mathematischen Objekte vertiefen helfen. Darüber hinaus können sie

einen wichtigen Beitrag dazu leisten, die Fähigkeiten der Schüler im Skalenablesen

zu fördern, ohne den Unterricht zu stark zu belasten.

4. Er fahrungen mit Zuordnungen

4.1. Zuordnungen im Experiment

Der Schlußrechnung liegen proportionale und antiproportionale Zuordnungen

zugrunde. Durch systematischen Einsatz des Zuordnungsbegriff s kann man Lö-

sungsverfahren der Grundaufgabe sinnvoll entwickeln. So ist es heute üblich,

Aufgaben der Schlußrechnung an einer Zuordnungstabelle mit Hil fe von Operato-

ren zu lösen. 
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Beispiel:

Abb. 22

Damit der Schüler die Anwendbarkeit des Lösungsverfahrens überprüfen kann, ist

es erforderlich, daß er die zugrundeliegende Zuordnung erfaßt. Insbesondere

kommt es darauf an, daß er die in der Aufgabe gegebenen Größen nicht isoliert

betrachtet, sondern nur als einen Ausschnitt aus dem großen Vorrat von Werten, die

durch die gegebene Zuordnung einander zugeordnet werden. 

Die Schüler sollen also eine Vorstellung davon gewinnen, daß die Änderungen der

einen Größe Änderungen der zugeordneten Größe hervorruft. Hier wird ein dyna-

mischer Aspekt des Zuordnungsbegriff s wichtig, der als eine Grunderfahrung

vermittelt werden sollte. 

Dieser Charakter der Zuordnungen tritt besonders deutlich in Experimenten zutage,

bei denen man bewußt eine Größe ändert und dann die Änderungen der zugeordne-

ten Größe beobachtet. Freili ch ergibt sich auch hier die Notwendigkeit, Versuche

zu entwickeln, die dem Physikunterricht nicht vorgreifen und möglichst mathemati-

sche Probleme lösen helfen.

Daß solche Schülerversuche auch den Mathematikunterricht stark beleben können,

ist durch Unterrichtsversuche belegt (H.-J. VOLLRATH, Schülerversuche zum

Funktionsbegriff , Der Mathematikunterricht 24, Heft 4 (1978) 90-101). Geeignete

Beispiele, die ohne großen Aufwand im Unterricht durchgefdhrt werden können,
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sind:

(1) Gewicht von Leisten in Abhängigkeit von der Länge

Es werden Leisten gleichen Querschnitts zersägt. Die Länge der unterschiedlich

langen Stücken wird gemessen, anschließend wird das Gewicht mit der Briefwaage

bestimmt. Hier liegt eine proportionale Zuordnung vor. Die Schüler können das an

der Tabelle (Abb. 23) oder am Achsenkreuz (Abb. 24) erkennen. Allerdings ergibt

sich hier zunächst die Notwendigkeit, über den Einfluß der Meßfehler nachzuden-

ken.

Abb. 23 Abb. 24

(2) Gewicht von Pappstücken in Abhängigkeit vom Flächeninhalt.

Von rechteckigen Pappstücken gleicher Stärke und gleichen Materials wird der

Flächeninhalt bestimmt, dann werden die Pappstücke gewogen. Die Zuordnung

Flächeninhalt �  Gewicht ist proportional (Abb. 26). Man kann hier leicht ein

Problem stellen, das eine für die Schüler überraschende Lösung gestattet. Es wird

z. B. ein krummlinig begrenztes Flächenstück gegeben (Abb. 25). Dessen Gewicht
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Abb. 25
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Abb. 26

wird bestimmt, und aus dem Schaubild kann man nun den zugehörigen Flächen-

inhalt ablesen (Abb. 26).

Im folgenden möchte ich einige Versuche angeben, die besonders dazu geeignet

sind, Vorstellungen über Rauminhalte zu vertiefen und Zusammenhänge zwischen

verschiedenen Größen und dem Rauminhalt deutlich zu machen. Dabei handelt es

sich nur um eine kleine Auswahl, die leicht ausgebaut werden kann.

(3) Wasserhöhe in Abhängigkeit vom Rauminhalt.

In ein zylindrisches Glasgefäß werden verschiedene Wassermengen gefüllt . Es

werden die Wasserhöhen bestimmt. Die Schüler erkennen hier, daß bei festem

Querschnitt die Wasserhöhe dem Volumen proportional ist. Das kann zur Einsicht

in das Entstehen der linearen Skala an einem Meßzylinder zur Volumenbestimmung

führen. Dabei erscheint es besonders wichtig, dieses Beispiel durch Eichung eines

anders geformten Gefäßes zu kontrolli eren (Abb. 27).
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Abb. 27
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Abb. 28

(4) Sandhöhe in Abhängigkeit von der Grundfläche.

Eine bestimmte Sandmenge wird in verschieden große Schachteln geschüttet. Es

werden jeweils die Grundfläche und in Abhängigkeit davon die Füllhöhe bestimmt.

Dabei erkennen die Schüler, daß diese Zuordnung antiproportional ist (Abb. 28).

(5) Flüssigkeitshöhe in Abhängigkeit vom Durchmesser.

Eine interessante Variante ergibt sich, wenn man eine bestimmte Wassermenge in

Standzylinder mit verschiedenen Durchmessern schüttet und die Füllhöhe in

Abhängigkeit vom Durchmesser untersucht. 

Hier stellt man fest, daß die Füllhöhe antiproportional dem Quadrat d2  des Durch-

messers ist (Abb. 29).
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Abb. 29

Bei diesen Versuchen hat es sich als besonders günstig erwiesen, jeweils 2 Schüler

an einem Versuch arbeiten zu lassen. Den einzelnen Gruppen in der Klasse werden

dann die Arbeitsanweisungen in Arbeitskarten vorgegeben. Arbeitsteilung ergibt

sich meist von selbst. Für einen solchen Versuch werden in der Regel 20 Minuten

benötigt. Für die Besprechung haben wir unterschiedliche Formen erprobt: Bei den

ersten Erprobungen berichteten die Schüler selbst den anderen Gruppen. Hierbei

erlahmt das Interesse der anderen Gruppen ziemlich schnell . Es hat sich als gün-

stiger erwiesen, nur die ersten Versuche mit der Klasse zu besprechen und dann

individuell  auf die einzelnen Gruppen einzugehen. (Für weitere Versuche wird auf

GAMMA 9, Lehrerband, verwiesen.)

Versuche mit diskreten Werten (z. B. Anzahl von Kugeln �  Gewicht) haben sich als

weniger günstig erwiesen, da die Schüler die Meßergebnisse meist „ frisieren“ .

Andererseits kann man gerade das zum Anlaß einer kritischen Betrachtung machen.
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4.2. Beschreibung von Zuordnungen als Auswertung von Experimenten

Wichtige Darstellungsformen für Funktionen sind Tabellen, Pfeildiagramme,

Schaubilder am Achsenkreuz und schließlich Termdarstellungen. Die Verwendung

dieser Techniken erfordert Übung. Man kann dies natürlich rein formal durch-

führen. Doch fällt es den Schülern leichter, Vorteile und Schwächen dieser Arbeits-

techniken zu erfassen, wenn sie aus Experimenten erwachsen. 

So haben unsere Untersuchungen mit Schülerversuchen gezeigt, daß die Schüler

Tabellen als eine wichtige Organisationsform zum Notieren von Versuchsergeb-

nissen erkennen können. Beim Einzeichnen der Meßpunkte in das Achsenkreuz

müssen sie selbst entscheiden, wie sie die Einheiten wahlen sollen, damit alle

Punkte eingetragen werden können, ohne daß man Genauigkeit verschenkt.

Als besonderes Problem ergibt sich hierbei, wie mit den Meßpunkten weiterverfah-

ren werden soll . Meist neigen die Schüler dazu, einfach eine „Fieberkurve“ zu

zeichnen. Man wird mit den Schülern klären, daß man ein sinnvolleres Ergebnis

erhält, wenn man die Kurve so zeichnet, daß die Punkte insgesamt möglichst wenig

von ihr abweichen, ohne daß deswegen Ecken oder Sprünge auftreten.

Ergibt z.B. der Versuch (1) die Meßpunkte von Abb. 24, so wird man bei idealen

Versuchsbedingungen eine Gerade als Schaubild erwarten. Die Abweichungen der

Meßpunkte ergeben sich aus Meßungenauigkeiten und schwankenden Leistenquer-

schnitten. In Abb. 24 wird deutlich, daß die durchgezogene Gerade die Schwan-

kungen am besten kompensiert. 

Man kann dieses Ergebnis rechnerisch kontrolli eren, indem man die Quotienten

zugeordneter Größen bildet (Abb. 31).
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Länge 

in cm

Gewicht 

in g

Gewicht: Länge 

in g/cm

5 7 1,4

10 15 1,5

12 18 1,5

15 23 1,5

20 28 1,4

Abb. 31

Ihr Mittelwert muß dann die Steigung der Geraden sei n. Gleichzeitig hat man

damit die Termdarstellung der Zuordnung gefunden: .G � 1,5 g
cm

� l

Das Schaubild gestattet es nun, Versuchsergebnisse vorherzusagen. Man liest also

z. B. ab, daß eine 18 cm lange Leiste 27 g wiegen muß. Das kann man dann rechne-

risch und experimentell nachprüfen. Hier wird den Schülern deutlich, welche

Bedeutung eine solche mathematische Versuchsauswertung besitzt. Das Zeichnen

von Schaubildern wird dabei aus dem Bereich unverbindlicher formaler Übungen

herausgehoben. 

Fügt man nun den Leisten eine Leiste gleichen Querschnitts aus einem anderen

Holz zu, so kann man mit Hil fe des Schaubildes die neue Leiste aus dem Haufen

der anderen herausfinden, indem man zeigt, daß der zugehörige Meßpunkt erheb-

lich von der Geraden abweicht. 

Oder eine andere Variante: Man gibt den Schülern ein Leistenstück, in das eine

Schraube eingeschraubt ist. Sie sollen nun das Gewicht der Schraube bestimmen,

ohne sie herauszudrehen. Aus der Länge der Leiste können sie mit dem Schaubild

das Soll -Gewicht bestimmen. Die Differenz zum Ist-Gewicht ist dann das Gewicht



30

der Schraube. Hier wird deutlich, daß der Schüler ein echtes Problem mit Hil fe des

Schaubildes lösen kann. Es stellt sich beim eigenen Experimentieren besonders

eindringlich.

Die Klärung der grundsätzli chen Bedeutung der gezeichneten Kurve für die

Beschreibung von Naturvorgängen wird man wohl dem Physikunterricht überlas-

sen. Andererseits ergibt sich auch hier die Möglichkeit einer sinnvollen Zusammen-

arbeit zwischen den verschiedenen Fächern.

4.3. Experimentelle Erfahrungen zu Näherungsverfahren

Quadratwurzeln werden im Unterricht heute meist naherungsweise mit Hil fe von

Intervallschachtelungen gefunden. So kann man etwa für  durch Probieren2

finden:

1   <  <  2,     denn     12   = 1       < 2  <       4= 222

1,4 <  < 1,5,   denn     1,42 = 1,96   < 2  <   2,25 = 1,522

1,41 <  < 1,42, denn  1,412  = 1,9881 < 2 < 2,0164 = 1,422 2

usw.

Hier wird jeweils mit einer Startzahl begonnen, dann wird quadriert, das Ergebnis

wird dann mit 2 verglichen. Schließlich wird ein neuer Näherungswert bestimmt. 

Daß ein solches Verfahren Sonderfall allgemeinerer Verfahren ist, kann man z.B.

den Schülern mit Hil fe von Suchalgorithmen experimentell klarmachen. Man läßt

etwa eine Kugel eine schiefe Ebene herablaufen, die in eine Waagerechte übergeht.

Es ist experimentell der Startpunkt A zu finden, bei dem die Kugel bei B liegen-

bleibt.



31

Abb. 31

Dabei sind folgende Vorgehensweisen zu beobachten. Manche Kinder probieren

wahllos immer wieder, und hoffen, schließlich per Zufall die richtige Stelle zu

finden. Andere Kinder gehen etwa so vor: Wenn die Kugel zu weit nach rechts

läuft muß ich sie tiefer legen, sonst höher. Sie verbessern schrittweise ihr Ergebnis,

indem sie versuchen, dem Ziel systematisch immer näher zu kommen. (Bei kleine-

ren Kindern konnten wir beobachten, daß sie die Kugel weiter nach rechts legten,

wenn diese etwas weiter rechts landen sollte. Sie hatten noch nicht erfaßt, daß hier

offensichtlich gilt „Je höher ..., desto weiter ...“ .) Es wird deutlich, daß man hier zu

einer Strategie kommen kann, die der obigen zur Bestimmung der Quadratwurzel

sehr ahnlich ist. Solche Experimente können also die Suche nach einer Strategie zur

näherungsweisen Wurzelbestimmung erleichtern.

(Hier ließen sich als weitere Vorbereitungsübungen auch die „Zielübungen“ mit

dem Taschenrechner nach MEISSNER einsetzen: Man versucht, eine geeignete Zahl

zu finden, die man eingeben muß, um eine vorgegebene Zahl zu erreichen, wenn

nach einer unbekannten Vorschrift mit dem Taschenrechner gerechnet wird.)

5. Schlußbemerkungen

Es soll hier nicht der Eindruck erweckt werden, als solle im Mathematikunterricht

ständig gemessen und gezeichnet werden. Es sollten nur einige Stellen aufgezeigt



32

werden, an denen den Schülern durch selbst durchgeführte Messungen Erfahrungen

vermittelt werden können, die mathematisch vertieft werden können und sich im

folgenden als eine tragfähige Grundlage für theoretisches Arbeiten erweisen. Bei

aller Hochachtung vor den theoretischen Methoden der Mathematik sollte man

doch nicht übersehen, daß dem Hauptschüler im späteren Leben mathematische

Aufgaben häufig aus Messungen erwachsen. Es wäre also verfehlt, die Verarbei-

tung solcher Daten ausschließlich dem Physikunterricht oder späterem technischen

Unterricht zu überlassen. Unsere Erfahrungen mit solchen Schüleraktivitäten im

Mathematikunterricht der Hauptschule haben gezeigt, daß die Schüler sie als eine

Belebung des Mathematikunterrichts empfinden, die sie dann auch wieder für

theoretische Betrachtungen motivieren kann. Ein großer Teil dieser Überlegungen

wird in dem mathematischen Unterrichtswerk GAMMA (J. HAYEN, H.-J. VOLL-

RATH, I. WEIDIG, Gamma-Mathematik für Hauptschulen, Klett-Verlag, Stuttgart)

verwirklicht.


