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Noch gut erinnere ich mich, als
ich meine Sechstkldssler ins
Dezimalbruchrechnen einfiihrte.
Schritt fuir Schritt, so wieich es in der
Methodik vorgezeigt bekommen
hatte. Zuerst das Addieren, dann das
Subtrahieren mit den Dezimalbrii-
chen. Nach jedem Abschnitt die vor-
gesehenen Zwischenpriifungen. Al-
les lief bilderbuchartig. Daraufhin
die Multiplikation und Division in
gleicher methodischer Abfolge. Und auch hier, ich durfte
stolz sein mit dem Lernerfolg der Schiiler. Dann wagte ich ei-
nen methodischen Seitensprung. Als Abschluss im Rechnen
mit Dezimalbriichen stellte ich eine Priifungsarbeit mit bunt-
gemischten Aufgaben zusammen. Da Addieren, hier Dividie-
ren, dann wieder eine Umkehroperation. Bei der Korrektur
fiel ich aus allen Wolken. Nichts, aber auch gar nichts schien
verstanden zu sein.

Mein Fragen begann. Denn in der Grammatik geschah etwas
Ahnliches. Ich iiberlegte: Wie lernen denn die Kinder in einer
Zeit, wo ihnen die Schule noch ferne steht? Nach und nach er-
lebte ich ihr Lernen. Es ist ein schrittweises Lernen tber Ver-
such und Irrtum, Erfolg und Misserfolg, tiber Experiment und
Erfahrung. Dadurch eignen sie sich Kenntnisse und Fahigkei-
ten an. Es ist ein Lernen, ganz eingebunden in die augenblick-
liche Lebenssituation, verkniipft mit den friiher gemachten
Erfahrungen.

Viele neuzeitliche Unterrichtsmethoden haben die Grundzi-
ge dieses kindlichen Lernens aufgenommen. Eine davon ist
auch das Lernen in Lernlandschaften oder das vernetzte Ler-
nen. Manches ist dariiber schon geschrieben worden. Vor al-
lem tiber das Warum und das Wie. Gefehlt haben meiner An-
sicht nach in gentigender Anzahl die Unterrichtsbeispiele im
Massstab 1 zu 1. Die vorliegende Doppelnummer zum Schul-
jahresanfang soll die persoénliche Unterrichtsmappe mit wei-
teren Beispielen bereichern. Und vielleicht noch einen Schritt
dartiber hinaus, anregen, in Zusammenarbeit mit Kolleginnen
und Kollegen eigene Lernlandschaften zu entwerfen. Wer
weiss, vielleicht entdecken wir den einen oder anderen Ent-
waurf auf den Seiten einer kommenden nsp-Nummer.

Zu diesem Heranwagen und Herantasten wiinsche ich lhnen
Freude und Begeisterung, Staunen und Spannung. Und eben-
so einen guten Beginn des neuen Schuljahres.  Dominik Jost

Verschiedene Landschaften ha-
ben wir in der Ferienzeit erlebt
und ihren Reichtum erfahren.
Nehmen wir ihn hinein in die
Lernlandschaft mit unseren Schii-
lerinnen und Schiilern.

Fotos:
Jost, Dominik
Kehrer, Fritz
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Amtsauftrag und Arbeitszeit der Lehrpersonen

Neue Strukturen

fiir eine neue Schule?

Von Dr. Charles Vincent

Arbeitsplatzbewertung, Leistungsbeurteilung, Amtsauftrag, Arbeitszeit sind zurzeit
Stichworte, die einen breiten Diskussionsraum um eine neue Schule einnehmen. Man-
che dieser Stichworte wecken Unruhe, bringen Unsicherheit, erfordern Auseinander-
setzung und Riickfragen. Lehrerinnen und Lehrer missen sich mit dieser Neuausrich-
tung auseinandersetzen. Nicht nur im Lehrerzimmer und auf der Schulhaustreppe. In
der offenen Rubrik «Unterrichtsfragen» wollen wir die Gelegenheit bieten zur personli-
chen Stellungnahme, zur sachlichen Entgegnung, zur Ausweitung der Gedanken. Denn
wenn wir eine neue Schule wollen, dann miissen wir als Lehrerin und als Lehrer bereits

zu Beginn der Erneuerung unsere Vorstellungen einbringen.

Wandel der Schule -
Konsequenzen fiir die Organisationsstruktur

Die Schule hat sich in den letzten Jahren auf vielféltige Art
und Weise verdndert. So sind verschiedene Fécher und The-
menbereiche neu eingefiihrt worden. Der Unterricht hat sich
heute vermehrt nach den Zielen auszurichten, wihrend die
Inhalte eher in den Hintergrund getreten sind. Im weiteren
wird heute ein vernetztes Unterrichten verlangt, damit die
Einsicht in die Komplexitdt der Umwelt und der in ihr stattfin-
denden Vorgénge bereits friih vermittelt werden kann. Auch
die Schilerpopulation hat sich stark gewandelt. Trotz bedeu-
tend kleineren Abteilungen sind die Anforderungen stark ge-
stiegen, denn die soziale Situation vieler Schiilerinnen und
Schiiler verlangt heute von der Schule Sozialisationsleistun-
gen, die bisher nicht bekannt waren. Auch die zunehmende
Zahl von fremdsprachigen Kindern stellt eine wesentliche
Herausforderung an die Lehrperson dar. Dazu kommen auch
verstarkt pddagogische Forderungen: die stdrkere Individua-
lisierung, die ganzheitliche Schiilerbeurteilung, die Integra-
tion von auffélligen Schilerinnen und Schiilern.

Auch im Umfeld der Unterrichtstatigkeit haben sich bedeu-
tende Verdnderungen ergeben. So sind in vielen Schulen zu-
satzliche Dienstleistungen aufgebaut worden, die teilweise
nicht nur von den Schiilern genutzt werden kénnen. Zu er-
wdhnen sind dabei die Bibliotheken, die Musikschulen, aber
auch die Betreuungsangebote. Ebenso hat sich der admini-
strative Aufwand erhoht, denn die Verwaltungs- und Infor-
mationsanspriiche der an der Schule beteiligten Instanzen
sind wesentlich gewachsen. Obwohl auch in diesem Aufga-
benbereich eine Reihe von spezialisierten Diensten aufgebaut
worden sind, haben sich die Anforderungen fiir die einzelne
Lehrperson ebenfalls erhoht.

Es stellt sich nun die Frage, ob diesen vielféltigen Verdnde-
rungen in den wesentlichen Organisationsbedingungen der
Institution Schule auch entsprechend Rechnung getragen

(Jo)

wird. Ich glaube kaum, denn die ndhere Betrachtung unserer
Schulstrukturen zeigt doch deutlich, dass die grundlegenden
Strukturelemente immer noch aus dem 19. Jahrhundert stam-
men. Dies gilt sowohl fiir die Zustdndigkeiten im Bildungswe-
sen als auch fiir die konkrete innere und dussere Organisation
der einzelnen Schule. So ist die Aufteilung der Aufgaben zwi-
schen den verschiedenen an der Schule beteiligten Instanzen
trotz aller gesellschaftlichen, sozialen, wirtschaftlichen und
technologischen Verdnderungen in den letzten Jahrzehnten
kaum wesentlich verdndert worden. Die wesentlichen Festle-
gungen werden in der Regel immer noch zentral auf kantona-
ler Ebene getroffen, werden bei den kommunalen Instanzen
allenfalls noch ergdnzt und kénnen von der einzelnen Lehr-
person nur noch vollzogen werden. Ahnliches gilt auch fiir die
innere Organisation der Schule. Grundelemente wie die Jahr-
gangsklassen, die Gliederung des Schulalltags in Lektionen,
das Priifungs- und Aufsichtswesen, der hohe Stellenwert der
Grundausbildung auf allen Stufen pragen immer noch im we-
sentlichen den schulischen Alltag, obwohl das gesellschaftli-
che Umfeld in diesem Zeitraum einen tiefgreifenden Wandel
durchgemacht hat. Trotz der vielen angesprochenen Verin-
derungen hat die Schule in diesen Punkten den Charakter ei-
nes Schonraumes, einer Insel im Meer der umfassenden ge-
sellschaftlichen, sozialen, wirtschaftlichen und technologi-
schen Verdnderungen bewahrt.

Diesen Charakter wird die 6ffentliche Schule beschrankt
weiterfithren kénnen, denn die bereits realisierten Reformen
und die bereits absehbaren Entwicklungen stellen eine Her-
ausforderung an unsere Schulen dar, der diese nicht mehr mit
einem Riickzug ins Bekannte begegnen kann. Damit die Schu-
le in Zukunft den verdnderten Anforderungen besser gerecht
werden kann, sind zwei wesentliche Veranderungen notwen-
dig:

- Das Schulsystem eines Kantons ist vermehrt dezentral aus-
zurichten, indem auf kantonaler Ebene vor allem Rahmen-
bedingungen und -richtlinien ausgearbeitet werden, wel-
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che einen klaren Freiraum den
regionalen und kommunalen
Einheiten lassen.

- Die einzelne Schule ist als pad-
agogische und organisatorische
Einheit zu stdrken, indem ihr ei-
nerseits eine bestimmte Autono-
mie gewéhrt wird und anderer-
seits die einzelne Lehrperson
vermehrt auch zur Gestaltung
und Entwicklung ihrer Schule als
Betriebseinheit beitréagt.

- gestalten der eigenen Schule: Zu
diesem Aufgabenbereich geho-
ren sowohl administrative als
auch péddagogische Aspekte. So
hat jede Lehrperson bei der Erle-
digung gewisser administrativer
Aufgaben fiir die ganze Schule
mitzuhelfen, z.B. Ankauf und
Verwaltung von Schulmaterial,
Erstellung des Stundenplans,
Fiihrung von Statistiken, Offent-
lichkeitsarbeit. Ebenso muss sie

Diese beiden Verdnderungen im strukturell-organisatori-
schen Bereich erachte ich als zentral fiir die weitere Schulent-
wicklung angesichts der Entwicklung im Umfeld unserer
Schule. Dies bedeutet, dass die Schule von gestern und heute
nicht mehr die Schule von morgen sein kann, wenn sie ihre
Aufgaben weiterhin erfiillen soll.

Veranderung der
Lehrerinnen- und Lehreraufgaben

Die einzelne Lehrperson kann in Zukunft nicht mehr nur aus-
schliesslich fiir ihren Unterricht verantwortlich sein, sondern
muss in zunehmendem Masse zur Gestaltung und Entwick-
lung der einzelnen Schule als soziale Einheit beitragen. Dies
macht es notwendig, den Auftrag und die Aufgaben der ein-
zelnen Lehrperson neu zu betrachten und allenfalls neu zu ge-
wichten. Die Tétigkeit der Lehrperson besteht aus einem um-
fassenden Auftrag, der in folgende Teilbereiche gegliedert
werden kann:

- unterrichten und erziehen: Dieser Aufgabenbereich meint
die direkte Arbeit mit den Schiilerinnen und Schiilern, wel-
che auf jeden Fall iiber das eigentliche Lehren hinausgeht;

- vorbereiten, planen und organisieren: Dieser Teilbereich
umfasst alle vorbereitenden und
auswertenden Arbeiten, die in
mehr oder weniger direktem Zu-
sammenhang mit dem ersten
Aufgabenbereich stehen (z.B.
Unterrichtsvorbereitung  und
Auswertung, Korrekturen von
Schiilerarbeiten, Schiilerbeurtei-
lung und -benotung, Mitwir-
kung an Priifungen);

Das Schulsystem eines Kantons ist
vermehrt dezentral auszurichten,
und die einzelne Schule ist als pad-
agogische und organisatorische

_ Einheit zu starken.

bei der Erfiillung von padagogi-
schen Aufgaben wie Schiilerbetreuung, Fiihrung der Schul-
bibliothek, Organisation von Schulanldssen mitwirken;

- zusammenarbeiten: Dieser Aufgabenbereich umfasst die
zahlreichen Kontakte, welche fiir die Erfiillung der anderen
Aufgaben dringend notwendig sind. Das sind einerseits die
Kontakte mit den Kolleginnen und Kollegen, den Fachlehr-
personen und Therapeutinnen und Therapeuten. Anderer-
seits sind darunter auch die Kontakte mit den Eltern und
Behorden gemeint, die heute einem Erfordernis entspre-
chen;

- mitwirken an der Entwicklung der Schule: Im Zentrum die-
ses Aufgabenbereichs steht die aktive Teilnahme an der Er-
neuerung der eigenen Schule. Dies setzt ein stdndiges
Uberdenken der eigenen Arbeit voraus. Uber die Entwick-
lung der eigenen Schule soll auch auf die Entwicklung des
gesamten Schulsystems Einfluss genommen werden;

- sich personlich fortbilden: Eine permanente Fortbildung in
allen Tétigkeitsbereichen gehort ebenfalls zum Gesamt-
auftrag. Diese Fortbildung kann sowohl in institutionali-
sierten Formen als auch in individuell gestalteten Einheiten
stattfinden.

Alle sechs Aufgabenbereiche sind integrierende Bestand-
teile des Gesamtauftrages einer Lehrperson. Die Anteile der
Aufgaben kénnen von Stufe zu Stu-
fe, aber auch innerhalb der einzel-
nen Stufe verschieden sein. Insbe-
sondere soll in Zukunft die Mog-
lichkeit noch vermehrt geschaffen
werden, einzelne Lehrpersonen in-
nerhalb einer Schule entsprechend
ihren Starken mit gewissen Teilauf-
gaben zugunsten der ganzen Schu-
le zu beauftragen.

6 die neue schulpraxis  7/8/1992



Auswirkungen
auf die Arbeitszeit der
Lehrperson

Die oben aufgefiihrten Aufgaben
miissen innerhalb der Arbeitszeit
einer Lehrperson erfiillt werden
konnen. Die effektive Arbeitszeit
und der Ferienanspruch der Lehr-
person sollen wie bisher grundsitz-
lich gleich sein wie fiir andere im 6f-
fentlichen Dienst tdtige Mitarbei-

halb bestimmter Rahmenbedin-
gungen) an der einzelnen Schule er-
folgen - angepasst an die stufenbe-
zogenen und regionalen Bediirfnis-
se.

Die umfassende Betrachtung des
Amtsauftrages der Lehrpersonen in
Verbindung mit der neuen Gliede-
rung der Arbeitszeit stellt eine be-
deutende Verdnderung der Ar-
beitsbedingungen der Lehrperso-
nen dar. Die Dreiteilung der Ar-

terinnen und Mitarbeiter. Auf-

grund der besonderen Arbeitssituation wird aber die Arbeits-
zeit in der Schule so verteilt, dass diejenige wahrend der
Schulzeit deutlich tber jener der in der 6ffentlichen Verwal-
tung Tétigen liegt.

Die dargestellten Aufgaben sind nicht neu und sollen auch
zu keiner Ausweitung der Arbeitszeit filhren. Neu ist allen-
falls die Feststellung des umfassenden Gesamtauftrages, in
dem die Unterrichtstatigkeit nur ein Teilbereich ist. Neu ist in-
des die Feststellung, dass zur Erfiillung der verschiedenen
Aufgaben eine neue Gliederung der Arbeitszeit der Lehrper-
sonen notig ist, denn verschiedene Aufgaben erfordern die
Présenz der Lehrpersonen in der Schule auch iiber die Unter-
richtszeit hinaus. Daraus ergibt sich grundsétzlich folgende
Gliederung der Arbeitszeit:

- Unterrichtszeit
- unterrichtsfreie, vorgeschriebene Arbeitszeit (Prisenzzeit)
- unterrichtsfreie, frei gestaltbare Arbeitszeit.

Diese drei Elemente der Arbeitszeit lassen sich auf ver-
schiedene Art und Weise zu Wochenarbeitszeit-Modellen
kombinieren. Als Modell ist zum Beispiel eine Arbeitszeitre-
gelung mit festen Arbeitszeiten im Schulhaus denkbar (ana-
log zu den Biirozeiten). Darin miissten neben dem Unterricht
auch jene Aufgaben erfiillt werden, die notwendigerweise die
Anwesenheit der anderen Lehrper-
sonen ebenfalls erfordern (Block-
zeiten wirden damit realistisch).
Ein weiteres Modell konnte die
Schaffung fester Prdsenzzeiten im
Schulhaus sein, die zur gemeinsa-
men Bearbeitung einzelner Aufga- "1 f%
ben von der entsprechenden Schule ~ wortlich sein.
festgelegt werden. Die Ausarbei- { o
tung solcher Modelle sollte (inner-

Die einzelne Lehrperson kann in
Zukunft nicht mehr nur ausschliess-
lich fur ihren Unterricht verant-

beitszeit erfordert eine feste Prd-
senz im Schulhaus, welche die frei verfiigbare Arbeitszeit ein-
schrinkt. Umgekehrt entlastet diese Prdsenz auch, indem
durch die Zusammenarbeit im Schulhaus grosse und kleine
Probleme gemeinsam bewdltigt werden kénnen und die
Schule als Lebensraum gemeinsam gestaltet werden kann.

Folgerungen
und Schlussbemerkungen

Die Realisierung der neuen Arbeitszeitmodelle fiir Lehrperso-
nen setzt verschiedene flankierende Massnahmen voraus, die
parallel dazu ebenfalls bearbeitet und realisiert werden miis-
sen. Damit diese Neuerung einen optimalen Effekt bringt,
werden folgende Aufgaben ebenfalls zu bearbeiten sein:

- Schaffung von Lehrerarbeitspldtzen an den einzelnen
Schulen: Jede Lehrperson muss im eigenen Schulzimmer
oder in Lehrerarbeitsriumen Gelegenheit haben, die ver-
schiedenen Teilbereiche ihres Gesamtauftrages zu bear-
beiten.

- Flexible Gestaltung des individuellen Auftrages: Je nach
den besonderen Fihigkeiten und Neigungen der einzelnen
Lehrpersonen sollten in Zukunft Teilbereiche des individu-
ellen Lehrauftrages stdrker gewichtet werden, damit be-
sondere Aufgabenbereiche einer
Schule durch besonders kompe-
tente Lehrpersonen bearbeitet
werden kénnen und diese umge-
kehrt durch diese «Spezialisie-
rung» die Gelegenheit zum Ein-
satz ihrer Stérken erhalten.

- Punktuelle Anpassung der Un-
terrichtsverpflichtung: Die Ana-
lyse und Gewichtung der einzel-
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nen Aufgabenbereiche wird zei-
gen, dass fiir einzelne Stufen die
Unterrichtsverpflichtung zu
gross ist und deshalb angepasst
werden soll. Auch innerhalb ei-
ner Stufe sollen solche Anpas-
sungen vorgenommen werden,
wenn dies notwendig erscheint.
Stdarkung der Schulleitungsauf-

gaben: Die Férderung der einzelnen Schule als Einheit mit
individuellem Charakter und die Zielsetzung des flexiblen
Einsatzes von Lehrpersonen machen es notwendig, dass
die Schulleitung bedeutend mehr Fithrungsaufgaben zu
iibernehmen hat als bisher. Die Schulleitung kann nicht
mehr ausschliesslich Verwaltungsaufgaben wahrnehmen.

Verdnderung der Aufsicht: Die
Aufsichtstétigkeit von Inspekto-
raten oder Kommissionen kon-
zentrierte sich bis heute auf das
Unterrichten. Zukiinftig miissen
einerseits auch die anderen Auf-
gaben einer Lehrperson in diese
Aufsicht einbezogen werden,
andererseits muss die Aufsicht
vom Individuum weg auf die
Schule als organisatorische Ein-
heit gelegt werden. Dies bedingt
zumindest teilweise eine neue
Form von «Inspektion».

Ausweitung der Grundausbil-
dung auf alle Teilbereiche des
Gesamtauftrages: In den laufen-
den Reformen der Lehrerbildung
ist darauf zu achten, dass die
Lehrpersonen nicht mehr aus-
schliesslich fiir das Unterrichten
qualifiziert werden. Die anderen

Die Dreiteilung der Arbeitszeit er-
fordert eine feste Prasenz im Schul-
haus.

ebenfalls einer sorgfltigen Vor-
bereitung.

Die Bearbeitung der aufgefiihr-
ten Fragen verlangt von allen Betei-
ligten ein grosses Engagement, das
nur gemeinsam erbracht werden
kann. In gemeinsamer Anstren-
gung gilt es, an der Realisierung ei-

nes zukunftsorientierten Bildungswesens zu arbeiten. Ich bin
iberzeugt, dass die Starkung der einzelnen Schule in Verbin-
dung mit einer teilweisen Verdnderung der Arbeitszeit der
Lehrpersonen einen wichtigen Schritt und eine grosse Chance
fur die einzelne Lehrperson darstellt. Lehrerinnen und Lehrer
konnen und miissen in Zukunft keine «Einzelkdmpfer» mehr

sein, die in ihrem Klassenzimmer
ihre Lektionen halten und mit all ih-
ren Problemen und Schwierigkei-
ten allein fertig werden miissen.
Vielmehr soll durch die Wahrneh-
mung eines umfassenden Amtsauf-
trages in Verbindung mit einem
neuen Arbeitszeitmodell die Zu-
sammenarbeit geférdert und er-
leichtert werden, womit grosse und
kleine Probleme und Krisen nicht
mehr allein, sondern gemeinsam
bearbeitet werden kénnen.

Dr. Charles Vincent ist Vorsteher der Gruppe
Unterricht im Erziehungsdepartement des Kan-
tons Luzern.

Die Zeichnungen stammen von Thomas Jost,
Bern. Er unterrichtet auf der Sekundarschulstu-

Aufgabenbereiche

bediirfen

fe. Seit 10 Jahren malt und zeichnet er.

«Wenn i es bitzeli uf em Trimilin g’hiipft bi, han i wieder
mehr Luscht, opis z’unterneh!»

Das neu entwickelte Mini-Trampolin Trimilin-Junior

bietet durch den hohen Federungskomfort sowohl fir Kinder ab 30 kg Gewicht, wie auch fiir Erwachsene
bis zu 75kg eine einzigartige Entspannungsmaoglichkeit.

Schon nach wenigen Minuten leichten Hipfens sind die Schiler wieder aufnahmefahig und ausge-
glichen. Erstaunliche Erfolge werden auch bei legasthenischen Kindern festgestellt. Durch die Harmoni-
sierung der linken und rechten Gehirnhilfte werden verbliiffende Wirkungen erreicht.

Aus diesem Grunde moéchten die Lehrkrifte, welche solche Repounding-Gerite den Schiilern in ihren
Klassenzimmern zur Verfugung stellen, diese schon nach kurzer Zeit nicht mehr missen.

Trimilin-Junior-Mini-Trampolin extra weich, 90cm o Fr.175.—, Schulpreis Fr.160.-, Transport-Kosten
Fr.15.—, Anleitungsbuch Fr.10.-, ein Jahr Garantie.

Trimilin-Top etwas weniger weiche Ausfiihrung, 100 cm o Fr.298.-, Schulpreis Fr.270.-,10 Tage z. Probe.

Bernhard Zeugin, Schulmaterial, 4243 Dittingen/Laufen, 061/89 68 85

Spontanausspruch einer Schilerin

die neue schulpraxis 7/8/1992
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Foto: Eidg. Archiv f
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Ein Fall fur die Versicherung

Arbeitsmaterial fir die Oberstufe der Volksschule

Die praktische Arbeit in der Schule:
Drei Phasen

Das ist kein Werbe-,

sondern ein Lern-Mittel;
trotzdem ist es interessant
und humorvoll gestaltet.

Das Lehrmittel ist klar aufgebaut. Ich
kann einzelne Elemente auswahlen,
Ubernehmen, aber auch verandern. Den
Einstieg ins Thema finde ich leicht.

Hier geht es um Themen, die
wirklich jeden angehen. Die
einzelnen Fallbeispiele sind for
die Schuler redlistisch. Texte,
Cartoons, Fotos und Aufgaben
sind verstandlich und sprechen
meine Schiler an.

Als Lehrer bleibe ich der
Organisator meines Unterrichts.
Die Informationen erleichtern mir

meine Vorbereitungen. Die Themen
sind lehrplanbezogen und kénnen
facheribergreifend bearbeitet
werden.

|
Vom Lehrer...

...zum Publikum:

Die Présentation der Schiiler-
arbeiten als sichtbarer Abschluss
der vorangegangenen Arbeiten.

Herausgeber:

Versicherungs-Information, Informationsstelle des Schweizerischen Versicherungs-

verbandes, Bubenbergplatz 10, 3001 Bern, 031/222693

Ich m&chte mit meiner 8. oder 9. Klasse mit dem Lern-Mittel «Ein Fall fur die

Versicherung» arbeiten. Zur Deckung der Versandspesen lege ich eine
10-Franken-Note bei.

Name/Vorname:

Liebe Lehrerinnen und Lehrer der Volksschul-Oberstufe,

wir stellen lhnen zum Thema «Versicherungen» ein attraktives Lern-
mittel zuhanden lhrer Schilerinnen und Schiler der 8. und

9. Klasse zur Verfigung. Das schweizerische Unterrichtsmittel
baut auf einer aktuellen und schilerorientierten Didaktik auf. Es
enthdlt keine Werbung, sondern méchte:

Den Schilerinnen und Schillern anhand von téglichen
Situationen, bei denen auch sie betroffen sein kénnten,
eine exemplarische Auseinandersetzung mit
praktischen Versicherungsfragen ermdglichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler auffordern, Ghnliche
Situationen in ihrer Umwelt zu untersuchen und damit
Gefahren in ihrem Leben bewusstzumachen.

Anregungen geben, damit die verschiedenen
Arbeitsgruppen ihre Ergebnisse klar und attraktiv
darstellen kénnen.

Strasse:

PLZ, Ort:

Bitte senden an:
AT Verlag AG, Bahnhofstrasse 39-43, 5001 Aarau

]
...zu den Schiiler-

gruppen...




SO manches haoben wir
aus der Ausbi\duna

und dem Studium fdr un-
seren Unterricht milgenom-
men. So vieles ist daruber
den P&dogogischen Fachzeit -
schri{{en und Fachbuchern

zu entnehmen wie wir eine
qute Schule gqestolien konnten.

._Ver'mner

...sind uns

bekannt.
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unechter Fragen mil vorgegebenen Antwor
das beengen achliche Denken . Denn was das
taglu_:he Leben fordert isl ein Denken in Bezl-
eh, isl vernelates® Denken . Dofir mussien wir
ine Lernum %e_bung_ geslalien, die die Schilerin
und den Schiler “in“die Weite lockt und_sie
in Eigenveraniwortung ihren Weq gehen lasst.
Wir musslen Lernlandichofien sc ajLen ,in der

die Lernenden sich ver\au{en und verirren kon -
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Wir mussen Problem s{ellunéen finden  die den Gegen-

stond des Lernens mil allen Sinnen des Organismus er-
fassen: die es ermoqlichen | dass clas Lernen sich um eine
reale Au{gabe au{bout die 2u Neugier, Faszination und
zum Erfolgser lebnig ib\\r\. . Das heisst wir arbeiten
siall nur mi Begriffen von Dingen, mit den Dingen
selbst mit ihren Wechsel wirkungen mil ihrer Beziehung
zur Umwelt . Wir machen das Lernen zueinem Gantheils-
erlebnis ; wir brechen den Facherkanon ouf. Ausgehend von
veriraulen Elementen bielen wir eine Lernlandschaft an die

eine lern reudlse enlsPahh}e A{mosP\nBre und den Kontakt zur

Realital zulasst die Neugierde' eingeizt und ...
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Gewiss,

dies schreibt sich
so leicht.Und wer
sich schon an die
Gestallung einer
anzheitlichen
Lernlandschafl he-
rangewagt hat weiss
wieviel schopierische
Leistung aufgebracht
werden mugs und
welche Angpruche
sich damit verbin-
den,um weniger
Wissen 2u Vver -
mitteln als viel-
mehr den Umgcmg : 6 :
.. die dds mit dem WissEn ~WFahigkelt elwa, Wissen
ur den Schyler und mit dem Gelernten l umziselzen, anzuwenden,
die Schilerin zur olso Fohigkeiten M zu beurteilen.
ur-eigensien Sache und Fertliqkeiten
werden lasst. zu lehren; die

|
N

(

’l

l

PRI |

Er weiss auch welches Spekirum an eiﬂener Erfthung aus der Um-
welt bereit stehen muss,damit sich die neuen Lerndegenstande in die be-
slehenden Denknelze einbauen konnen und nichi “ausschliegslich
unktuell gespeichert werden, Er hal auch erfahren wie er selbst
offen sein muss {ur die ldeen der Schulerinnen und Sch&l&r\,jdr eine
veranderie Lernumgebung und Wirklichkeit, fur gewandelles Wissen

und ganzheitliches Verstehen von Zusommenh&ngen.

Zeichnung & Cestalfung
Thomds Jo;{
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Pddagogische Leitideen fir das Lernen von Mathematik:

Fiir ein Recht der Kinder auf eigenes

Denken

Von Elmar Hengartner

Gewohnte Bilder von Schule und Unterricht sind fragwiirdig geworden: zum Beispiel
die Vorstellung, man kénne Kindern einen Lernstoff am besten vermitteln, wenn man
ihn vom Einfachen zum Schwierigen gliedere und schrittweise - mogliche Fehler ver-
meidend — mit der Klasse erarbeite. Viele Lehrerinnen suchen demgegeniiber nach We-
gen einer aktiveren und vermehrt selbsttdtigen Aneignung durch die Kinder.

neue Unterrichtsideeen und erweiterte Lernformen
wie etwa Werkstattunterricht oder Wochenplan, die
zunehmend in der Praxis erprobt werden, sind Zeichen
solcher Bemiihung. Was sie bewirken, hangt freilich vor
allem von der Qualitdt der Lernangebote ab. Zwei

Aspekte sind da fiir den Mathematikunterricht wichtig:

Erstens sollen die Lernaufgaben zu den fundamentalen

Ideen der Arithmetik oder der Geometrie hinfiihren, also

fachlich substantiell sein. Zweitens sollen sie auch wirklich

eigenstindiges Lernen ermoéglichen und sich nicht in bloss
reproduktivem Tun (z.B. im Wiederholen von Musterbei-
spielen) erschopfen. Um diesen zweiten Aspekt geht es in
diesem Aufsatz: Er will Leitideen fiir ein «produktives Ler-
nen» zur Diskussion stellen. Da dies in der Absicht ge-
schieht, Kindern zu ihrem Recht auf eigenes Denken und
sinnvolles Tun zu verhelfen, nenne ich sie pidagogische

Leitideen.

Wie lernen Kinder sinnvoll? Auf diese Frage hat Hans
Briigelmann fur den Lernbereich «Kinder auf dem Wege
zur Schrift» die folgenden Thesen formuliert:

- Kinder lernen an fiir sie bedeutsamen Aufgaben; didak-
tisches Vereinfachen, Elementarisieren und Zurichten
stort den Sinn.

- Kinder lernen auf individuellen Wegen; man kann ihr
Lernen anregen, aber nicht steuern.

- Kinder lernen selbsténdig und gerade auch aus Fehlern;
kleinschrittiges, Fehler vermeidendes Anleiten ist hin-
derlich.

- Kinder lernen durch aktives Entdecken, das vom Gan-
zen zu den Teilen geht (und nicht umgekehrt); Isolie-
rung der Schwierigkeit behindert das Verstehen.

- Kinder lernen besser von- und miteinander statt gegen-
einander; Verstandigung ist wichtiger als Belehrung.

- Kinder lernen durch Verstehen, Einsichten sind wichti-
ger als Automatismen (Briigelmann 1990).

Diese Thesen gelten sinngemdss auch fuir den Mathe-
matikunterricht, wie er von E. Wittmann und N. Miiller im
Dortmunder Projekt «Mathe 2000» vorgestellt und im
«Handbuch produktiver Rechentibungen» fiir die Primar-
stufe beschrieben wird (Wittmann/Miiller, 1990/1992).

Die im folgenden skizzierten Leitideen fiir das Lernen
und Lehren von Mathematik verstehen sich als Beschrei-
bung dieses neuartigen Weges zum mathematischen Den-
ken; einige Beispiele fiir die Praxis sind bewusst den Hand-
biichern entnommen.

die neue schuipraxis 7/8/1992
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Projekt Mathe 2000, haben wir mit Erstkldsslern unter an-
derem ein gutes Dutzend Spiele an der Zwanzigerreihe er-
«Ganzheitlich» heisst zundchst, eine Aufgabe als Ganzes probt: das bekannte Réuber-Goldschatz-Spiel (in wel-
anzugehen, damit der Sinn, derim Ganzen liegt, nicht ver-  chem zwei Kinder mit Wiirfeln versuchen, einen gefunde-
lorengeht. Dies weicht von der gewohnten Praxis ab. Ubli-  nen Schatz - am Spielanfang auf 10 - in ihre H6hlen 20
cherweise zerlegen wir doch Aufgaben — zum Beispiel das  oder 0 zu bringen), einfache Varianten des Elferspiels oder
Erarbeiten des Zahlenraums bis 20 fiir Erstkldssler - in vie- ~ das Vorwdrts-riickwarts-Spiel (vgl. Beispiel 1). Selbst Leh-
le Teilschritte, die im Nacheinander geplant sind: In einem  rerinnen mit vieljahriger Schulerfahrung waren erstaunt:
vorzahligen Abschnitt sortieren die Kinder zuerst wirkli-  Sie hitten nicht gewusst, wozu Schulanfanger fihig seien.
che und gezeichnete Dinge, ordnen sie dann, vergleichen Ein solch ganzheitlicher Einstieg ldsst die unterschiedli-
die Anzahl durch paarweises Zuordnen, ehe sie mit Zahlen  chen Féhigkeiten der Kinder besser sichtbar werden. Er
umgehen. Diese werden wiederum abgestuft (zuerst bis 5  korrigiert auch die Uberbetonung des Anzahlaspekts der
oder 6, dann bis 9) «eingefiihrt». Erst nach mitunter aus-  Zahlen und fordert das Verstidndnis der Zahlenreihe.
giebigen Biindelungsiibungen geht es an die Eroberung
des zweiten Zehners, wobei der Zehneriibergang als be- Drittklassler kdnnen den Zahlenraum bis 1000 statt ge-
sonderes Problem thematisiert wird. stuft (zuerst die Hunderter, dann Hunderter und Zehner,
Nach der Leitidee ganzheitlichen Lernens bewegen sich  dann erst «auffiillen») in dhnlicher Weise ganzheitlich an-
die Kinder vom ersten Schultag an im Zahlenraum bis 20  gehen: mit dem Tausenderbuch, einem von Wittmann/
(es ist der Raum aller 1+1-Aufgaben). Angeregt durch das  Miiller dafiir geschaffenen Arbeitsmittel (siehe Abb. 1).

Ganzheitliches Lernen

Beispiel 1: Vorwirts - riickwirts — Spiel (1. Klasse)

Thema:
Addieren und subtrahieren an der Zahlenreihe bis 20 (21, 22...)

Alter:
wenige Wochen nach Schulanfang

Material:
Spielwiirfel, 2 Spielsteine und 2 Sets Zahlenkarten 1 bis 20...

Spielverlauf (Spiel zu zweit):

Beide Spieler legen ihre Zahlenkarten der Reihe nach offen vor sich hin. Die Spielsteine liegen vor 1.

A & AEEEERREEERERE ...
» 8 DEEEEEEEEEEEEE. .

Spieler A wiirfelt, fahrt die gewiirfelte Zahl vorwirts, dreht die erreichte Zahlkarte um und setzt den Spielstein darauf.
Dann ist B an der Reihe.

Abwechselnd wiirfeln A und B und fahren mit ihrem Spielstein jeder auf seiner Reihe vorwadrts oder riickwadrts - stets
von der zuletzt umgedrehten Karte aus.
Auf einer bereits umgedrehten Karte darf man mcht «landen»: Verloren hat, wer nicht mehr fahren kann. Beispiel:

AN NEIENREE G

Kommentar:
Da immer mehr Zahlkarten im Verlauf des Spiels umgedreht werden, eignet sich das Spiel fiir den Aufbau eines inneren

Vorstellungsbildes von der Zahlenreihe.

Varianten
ergeben sich durch Beschrankung/Erweiterung der Zahlenreihe und durch Start bei 20 oder 10.

Weiterfiihrung:

Die Kinder kénnen (zu einem spéteren Zeitpunkt) nach jedem Wiirfeln die Rechnung notieren. Am besten spielt dann
jedes Kind fiir sich.

Gewonnen hat, wer die lingste Rechenreihe erhilt.

16
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Als Leporello gestaltet, setzt es die Zahlen der
Hundertertafel der 2. Klasse Seite fiir Seite in systema-
tischer Anordnung bis 1000 fort, und auf der Riickseite er-
weitert es das Hunderterpunktefeld der 2. Klasse auf 10
mal 100 Punkte. Die Systematik des Zahlaufbaus im Drei-
errhythmus von Einern, Zehnern, Hundertern wird an-
schaulich; dieser ist grundlegend fiir das Verstandnis noch
grosserer Zahlen bis zur Million und Milliarde, da er sich ja
wiederholt (lies 158 M 773 T 350!).

Fragen zur ganzheitlichen Erschliessung sind zum Bei-
spiel folgende: Punktefelder: — «Wie viele Punkte sind
das?» — «Zeige 300 (500, 200, 700) Punktel» - «Verteile
die Punkte (Frinkler) an 2, 4, 3, 5,... 10 Kinder!» — «Aus
wie vielen Zehnern (Fiinfern, Hundertern) besteht 450
(780,...)?»

Zahlenseite: — «Welche Zahlen stehen auf der 1. (2.,
3....)Hundertertafel?» - «Wo steht 435? Gehe in Zehner-
(Flinfer-, Zwanziger-) Schritten weiter bis 6351» — «Wel-
ches sind die Nachbarzahlen (Nachbarzehner, -hunder-
ter) von 8642»

Diese orientierenden Ubungen werden ergédnzt durch
Aufgaben zum Tausenderstrahl, zum Legen mit Geld, zum
Bilden von Zahlen mit Ziffernkarten und an der Stellen-
werttafel (vgl. Beispiel 6). Die Komplexitat, welche solche
Aufgaben kennzeichnet, ist fur das Verstandnis nicht er-
schwerend, sondern hilfreich, weil in der ganzen
Struktur mehr Bedeutung, mehr Sinn, mehr In-

L\
AW,
AV

\

=

=
AR

=
=)

B \= \ \

Abb 1: Operatives Rechnen mit dem Tausenderbuch

formation fiir Losungen enthalten ist als in isolierten
Teilaufgaben.

Ganzheitliches Lernen bedeutet noch ein zweites:
dass der Zugang hdufig iiber Spiele erfolgt. «<Rduber und
Goldschatz» (Beispiel 2) ist ein Spiel fiir den Anfang der
zweiten Klasse, welches die anstehende Aufgabe (additi-
ves Vorwdrts- und Rickwdrtsschreiten sowie erste
1x1-Rechnungen im Zahlenraum bis 100) in ganzheitlich-
spielerischer Weise vorwegnimmt. Im Spiel sind Denken
und Rechnen verbunden mit sozialen Erfahrungen und
Gefiihlen der Spannung und Freude — horbar im «Yeeh!»
schon bei Ankiindigung des Spiels. Die Kinder sind im Spiel
vielseitiger, eben ganzheitlicher beansprucht.

Ganzheitliches Lernen hat noch eine dritte Bedeu-
tung: dass ndmlich der Mathematikunterricht jene All-
tagserfahrungen der Kinder, in welchen sie Zahlen und
Grossen begegnen, aufnimmt und integriert: etwas kau-
fen oder das Bezahlen von Eintrittsgeld, die Uhrzeiten,
den Geburtstags- oder den Adventskalender; Wiirfelspiele
des Vorschulalters, die unterschiedlichen Schrittlangen
der Kinder. Man wartet nicht bis zur 2. oder gar 3. Klasse,
weil erst dann der Zahlraum so weit ist, dass es mit der
«Teiligkeit der Sorten» stimmt. In den verschiedenen All-
tagssituationen haben die Kinder je situationsspezifische
Erfahrungen und Kenntnisse erworben, welche - so unter-
schiedlich und unverbunden sie sein mégen - sinnbezoge-
ne Betatigungsfelder fur vielfdltiges mathematisches Tun
bilden.
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Beispiel 2: «<Rduber und Goldschatz» (auf der Hunderterreihe)

RO OGO OCCOCCTER
0210060 ddD
@
oo@@@@@®o@@@@3

@ Ihr spielt zu zweit. lhr braucht einen Spielstein (den Schatz), zwei
@ Wiirfel und den Spielplan 1 bis 100.
(40 il
i/
@@ (-]

(3
N PEOEEOHEEEH®

Diesmal ist der Weg zwischen den Hohlen von Gorgo und Kudu mit 100 @
Steinen gepflastert. Der umstrittene Schatz wird in die Mitte auf Feld 50

gelegt. Der «Plus-Rduber» gewinnt, wenn der Schatz auf «100 oder

mehr» gelangt, und der «Minus-Rduber», wenn er auf «1 oder weniger»

gelangt.

AEHARHOPOERHE
®@ e vt v

Multipliziert die gewiirfelten Augenzahlen, z.B. D mal (]

und zieht den Schatz entsprechend weit zu eurer Hohle hin.

Quelle: Wittmann/Miiller, 1990, S. 80 f.
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Entdeckendes Lernen -
strukturiertes Uben

Entdeckendes Lernen - oder Entdeckenlassen, Nacherfin-
den - ist eher eine umfassende Idee vom Lernen und Leh-
ren und weniger ein eindeutig bestimmbarer, beobacht-
barer Lernvorgang. Als Leitidee bedeutet es, dass Mathe-
matik auf den Ebenen des Wissens und Kénnens, des Ver-
stehens und Anwendens durch aktives Tun und eigenes
Erfahren wirkungsvoller gelernt wird als durch Belehrung
und gelenktes Erarbeiten. Verstehen wird hier als ein indi-
viduell bestimmter Vorgang verstanden, den jedes Kind
konstruktiv hervorbringt. Man kann es durch geeignete
Aufgaben anregen, nicht aber im Detail steuern. «Lernen
durch Entdeckenlassen» hat Heinrich Winter idealtypisch
dem «Lernen durch Belehren» (dem Vermitteln) gegen-
tibergestellt (vgl. Winter 1987, 1989):

Beim Belehren versteht sich die Lehrerin als Vermittle-
rin von fachlich bestimmten Lerninhalten. Sie formuliert
fur jeden Stoff die zu erreichenden Lernziele, gliedert die
Bearbeitung in Schritte und plant einen fiir alle Schiiler op-
timalen Lernweg, wobei sie Schwierigkeiten vorweg be-
denkt und mégliche Fehler zu vermeiden sucht. Ihre Hilfen
sind eher ergebnisorientiert. Das Ergebnis selbst ist ein
fachlich umschriebenes Wissen und Kénnen (also etwas,
was vorgegeben und durch die Kinder anzueignen ist).
Was die Kinder tun, ist Mit- und Nachvollzug dessen, was
die Lehrerin vorgedacht hat.

Beim Lernen durch Entdeckenlassen - beim Nacherfin-
den - stellt die Lehrerin Aufgaben als Tatigkeitsfelder be-
reit. Diese sollen fir das jeweilige Thema grundlegend
sein und den Kindern reichhaltige Moglichkeiten der Aus-
einandersetzung bieten. Wichtig sind die eigenstdndigen
Versuche der Schiiler und dass jedes Kind seinen Weg auf
dem ihm angemessenen Niveau findet. Die Lehrerin fiihrt
in die Aufgaben ein, beobachtet, regt an und bietet Hilfen
zum Selberfinden. Die Kinder iibernehmen mehr Verant-
wortung fiir ihr Lernen; sie sollen ihre Losung selber iiber-
priifen. Fehler sollen gemeinsam diskutiert werden - sie
sind Lernanldsse und nicht Entgleisungen. Besondere Be-
deutung hat das Gesprach iiber die eigenen Lern- und Lo-
sungsversuche, also das Bewusstmachen des eigenen Ler-
nens. Das Entdecken von Lernstrategien, die Differenzie-
rung des eigenen Denkens und der Sprache beim Beschrei-
ben und Begriinden sowie der Aufbau positiver Lernein-
stellungen sind wichtige Ziele.

Den unterschiedlichen Auffassungen vom Lernen und
Lehren entsprechen verschiedenartige Planungsvorlagen:
Fiir das Belehren ist die kleinschrittig segmentierte stoffli-
che Planung typisch, wobei jeder Teilschritt mit der Erkla-
rung von Musteraufgaben ansetzt, die sodann in eher
gleichférmiger Art wiederholt und kontrolliert werden,
bis sie «sitzen». Fiir das entdeckende Lernen sind komple-
xere Aufgabenstellungen kennzeichnend, welche inhalt-
lich gréssere Zusammenhange erschliessen und vielféltige
Teilaufgaben in verschiedenen Schwierigkeitsgraden ent-
halten. Was die Kinder konkret tun, ist relativ offen und
zeigt sich erst im Laufe der Bearbeitung (vgl. dazu Witt-
mann, 1990, und Hengartner/Wieland, 1990).

Die Verwirklichung der Idee aktiv-entdeckenden Ler-
nens stdsst im Schulalltag auf einige Schwierigkeiten: Die
verfuigbare Zeit ist knapp, der Stoffdruck wéchst, die Klas-
sen sind zu gross, die Leistungen der Kinder miissen vergli-
chen und bewertet werden. Zum Stoffdruck ist allerdings
anzumerken, dass gerade die Segmentierung des Stoffes
ihn vermutlich miterzeugt und ein Lernen in grésseren
sinnvollen Zusammenhingen eher entlastend wirkt (vgl.
Ruf/Gallin, 1990). Das Hauptproblem ist aber die Verfiig-
barkeit eines Lernangebots mit Aufgaben, Ubun-
gen, Tatigkeitsfeldern, in denen es tatsadchlich et-
was zu entdecken gibt. Zahllose Ubungsmaterialien,
die als Kopiervorlagen oder mit Lern- und Kontrollgerédten
verbunden der Lehrerin angeboten werden, enthalten nur
unstrukturierte Wiederholungen von Muster- bzw. be-
grenzten Teilaufgaben in unterschiedlich attraktiver Ver-
packungsform: Zu entdecken gibt es da gar nichts, weil
keine Probleme in den Aufgaben stecken.

Es ist das grosse Verdienst von E. Wittmann und N.
Miuiller, dass sie mit dem «Handbuch produktiver Rechen-
tbungen» ein professionelles Angebot strukturierter
Aufgaben bereitgestellt haben, welches - flichendek-
kend fiir den gesamten Rechenunterricht der Grundstufe -
durchwegs kleinere und auch grossere Entdeckungen
moglich machen. Sie unterscheiden drei Arten der Struk-
turierung von Aufgaben, die hier an je einem Beispiel mit
der Hundertertafel konkretisiert werden sollen: operative
strukturierte Aufgaben, problemstrukturierte Aufgaben
und sachstrukturierte Aufgaben.

Das Beispiel 3 (Bewegungen auf der 100er-Tafel) ist ei-
ne operativ strukturierte Aufgabe: Ausgehend von den
Zahlenfeldern 1 und 91, verschieben die Kinder zwei
Pldttchen entlang des gemalten Musters und berechnen
laufend die Summe (spdter die Differenz) der zwei Zahlen.
Es entstehen so operative «Bigeli» von jeweils 10 Aufga-
ben, deren Ergebnisse bestimmten Gesetzmdssigkeiten
folgen. Besonders reiche Moglichkeiten ergeben sich,
wenn man das auf das Tausenderbuch iibertragt und Mu-
ster tiber die Hundertergrenzen hinaus wahlt.
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Beispiel 3: Bewegungen auf der Hundertertafel

Nimm zwei Plattchen und lege sie auf die Felder 1 und 91. Addiere die beiden Zahlen. Schiebe nun die Plattchen entlang
des gezeichneten Musters weiter und addiere jedesmal. Was féllt dir auf? Hast du eine Erkldrung?

A

102 (3|4 |5|6\7]8]|9 (10 {5l 53 01— 15
11 [12)13 |14 |15 [16] 17 |18} 19 |20 12+82= 94 55 19— 7D
21 |22 [23]|24 Jos| 26 |27 |28 | 29] 30 23+73= 9 23 - 23 = 50
31 (32|33 |84]35 |36 |37 |38 |39 J40 34+64= 98 64 - 34 =30
41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 SR
51|52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60

61 |62 (63 [64]65 |66 |67 |68 |69 |70 40k 2 ="110 Pl = 4 =30

71 |72 [73l74[75] 76 |77 |78 [[r9] 80
81 |s2]83 |84 |85 [86] 87 Jge] 89 |90
91|92 |93 94 |95 |96 |97] 98 |99 100

Beginne nochmals bei 1 und 91 und berechne jetzt jedesmal den Unterschied!

Suche dir andere Startfelder und erfinde andere Bewegungsmuster (z.B. diagonal und senkrecht). Addiere immer beide

Zahlen.

Quelle: Wittmann/Mdiller, 1992, S. 25f., und Selter, 1992)

Beispiel 4: Summe aller Zahlen
Addiere geschickt alle Zahlen der Hundertertafel.

Hier zwei mogliche Losungswege:

a. reihenweise

1]2[afa]s]6]7]8]o]10]p 45 +10 —>
11 (12 {13 |14 15|16 |17 [18 19 |20 | + 10-10
21|22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 jso[» ¥ * 1010
313233 3435|3637 38|39 |40 > ¥

41 [42 |43 |44 |45 |46 |47 |48]49 |50
51|52 |53 |54 |55 |56 |57 58 |59 |60
6162 |63 |64 |65 |66 |67 |68 |69]70
71 |72|73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80
81|82 |83 |84 |85 |86 [87 88 |89 90
91 |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 f0o

-

55 +
55 +
55 +

100
200
300
400
500
600
700
800
900

55 + 4500 = 5050

b. nach gausscher Art: 1+ 99 =100 10
2+98 =100
3+97 =100
49 +51 =100 » 49-100 + 50 + 100

= 5050

Beispiel 4 (Summe aller Zahlen) ist eine problemstruktu-
rierte Aufgabe: Alle Zahlen der 100er-Tafel sollen ge-
schickt addiert werden. Es gibt iiber die beschriebenen
hinaus noch weitere Lésungsideen: Eine Studentin hat z.B.
die mittleren Zahlen 45, 46, 55 und 56 bestimmt, ihren

Mittelwert errechnet, ndmlich 202 : 4 = 50,5, und diesen
mal 100 gerechnet, was auch 5050 ergibt. Eine weiterfiih-
rende Problemaufgabe im Tausenderbuch: Wie gross ist
die Summe aller Zahlen von 101 bis 200 (15050), 201 bis
300 (25050)...901 bis 1000?
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Beispiel 5: Marionettenbiihne

1.Reihe |12 3|4 (5|6|7 89|10
2. Reihe 1112 (13|14 (15|16 |17 |18 {19 |20
3. Reihe 21122 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30

. Reihe 31|32 |33 |34 (35|36 |37 |38 39 |40
.Reihe 141 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50
. Reihe 51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60
. Reihe 61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |68 |69 |70

N O g

8.Reihe |71|72 |73 |74 (75|76 |77 78|79 80
9.Reihe |81 |82 |83 |84 (85|86 |87 |88 |89 |90
10. Reihe {9192 {93 |94 |95 |96 |97 {98 |99 [100)

Vorstellungen
Mittwoch, 15.00
Samstag, 15.00 und 19.00
Sonntag, 15.00

Preise:

1. bis 3. Reihe 12.-
4. bis 7. Reihe 10.-
8. bis 10. Reihe 8.-

Wieviel Geld bringt eine Vorstellung?
Wofiir wird das Geld gebraucht?

Beispiel 6: Zahlen bilden
Das ist eine Stellenwerttafel: I«

24

Lege mit drei Steinchen Zahlen,

zum Beispiel

A20|Q

Du musst immer alle drei Steine legen.

Ordne die gefundenen Zahlen nach ihrer Grosse.
Wie viele verschiedene Zahlen kannst du finden?

Versuche jetzt dasselbe mit nur 2 Steinen
mit nur 7 Stein
mit 4 Steinen.

Wie viele verschiedene Zahlen kannst du mit 7, 8 oder 70 Steinen legen?

Dividiere je die gefundenen Zahlen durch 9.
Was féllt dir auf? Versuche zu begriinden.

Beispiel 5 (Marionettenbiihne) ist schliesslich eine
sachstrukturierte Aufgabe: Wer ein Kleintheater fiihrt,
braucht Geld fiir die Spieler, aber auch fiir Bithneneinrich-
tungen, fiir Beleuchtung, Miete, Heizung usw. Aus diesem
Blickwinkel interessiert die Frage, wieviel Geld denn eine
Vorstellung einbringt, wenn alle Pldtze besetzt sind, und
wofiir das Geld gebraucht wird. Die Struktur der Aufgabe
wird hier vor allem durch die sachlichen Zusammenhédnge
des Themas bestimmt.

Das Beispiel 6 (Zahlen bilden) ist nochmals eine pro-
blemstrukturierte Aufgabe zum Bilden und Ordnen mehr-

stelliger Zahlen und zeigt sehr schon, wie ein entdecken-
lassender Unterricht ansetzt: Die Lehrerin fiihrt die Aufga-
be ein, steckt sozusagen das «Spielfeld» ab und klart die
geltenden Regeln. Dann folgt sie dem Geschehen, beob-
achtet, hért zu und versucht zu verstehen, welche Wege
die Kinder beschreiten und wie weit sie tiber das Bilden
von Zahlen hinaus auch ordnen, Gesetzmdssigkeiten er-
kennen oder gar zu begriinden suchen... Die Kinder be-
stimmen selbst, bis zu welchem Niveau sie die Aufgabe
bearbeiten; die Initiative fiir das Geschehen liegt bei ih-
nen. Dies fiihrt uns zur ndchsten Leitidee:
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Individuelles Lernen - Lernen auf
eigenen Wegen

Betrachten wir Mathematiklehrmittel fiir die Primarstufe
unter der Frage, welche Wege sie fiir den Zehneriibergang
in der ersten, das Einmaleins in der zweiten, die schriftli-
chen Rechenverfahren in der dritten und vierten Klasse
vorzeichnen, so begegnen wir fast durchwegs der Vorstel-
lung eines fur alle Kinder vorgezeichneten Lernweges, der
das Verstdndnis fiir die Sache ermdglichen soll. Die Wege
des Verstehens (der aktiven Sinnkonstruktion) sind aber
auch bei gleicher Lehrmittelvorlage iiberaus vielfiltig.

Und sie verlaufen nicht linear, wie geplant, sondern in Ser-

pentinen, mit Riickschldgen und unerwarteten Spriingen;

sie sind nicht vorhersehbar, nicht planbar. Die Leitidee

«individuelles Lernen» meint, dass die Lehrerin die persén-

lichen Lernwege und individuellen Lésungsversuche der

Kinder nicht nur wahrnimmt und zuldsst, sondern sie be-

wusst unterstiitzt, zu ihrer Darstellung ermutigt und ihren

Austausch unter den Kindern anregt.

«Wie kommst du darauf?« «Wie hast du gerechnet?»
«Was hast du dir uberlegt?» Dies missten im Unterricht
unsere hdufigsten Fragen an die Kinder sein. Die Amerika-
nerin Constance Kamii hat nach ihren Fallstudien in Unter-
stufenklassen zum aktiv entdeckenden Lernen (im Sinne
von Piaget) die folgenden vier Prinzipien fir das Lehren
formuliert:

1. Ermutige die Kinder, ihr eigenes Vorgehen (ihren eige-
nen Weg) zu (er)finden, statt ihnen zu zeigen, wie man
Probleme [6st.

2. Ermutige die Kinder, viele verschiedene Lésungswege
fir dasselbe Problem zu finden.

3. Verzichte auf Verstarkung richtiger Lésungen und auf
Korrektur falscher Losungen — statt dessen ermuntere

201 +500 =0 B0/

7’ 3/1? + 489§

die Kinder, ihre Versuche und Ansichten auszutau-
schen.

4. Verlange von den Kindern nicht, dass sie alles auf-
schreiben. Schreibe fiir sie ihre Gedanken an die Tafel,
um den Austausch zu erleichtern (Kamii 1989).

Das vierte Prinzip ist nur fiir die jiingsten Schiiler ge-
dacht. Die Verschriftlichung und Darstellung der eigenen
Uberlegungen ist fiir das Finden eigener Lernwege iiber-
aus fruchtbar. Das haben sowohl die Versuche mit «Reise-
tagebiichern» im Projekt «Lernen auf eigenen Wegen» von
Gallin/Ruf wie auch die «Lernjournale» der Schiiler im Pro-
jekt «Eigenstindige Lerner» von Beck/Geering u.a. ein-
driicklich belegt (Beschreibung im ndchsten Abschnitt).

Um die individuellen Lernwege der Kinder besser zu er-
kennen und zu verstehen, haben wir in Ubungsschulklas-
sen Kindern Aufgaben gestellt, fiir deren Lésung sie das
tibliche Verfahren noch nicht gelernt hatten (die Anre-
gung dazu stammt von Treffers aus Utrecht). Beispiele fiir
Fragen an die 1.-Kldssler waren:

- Wie viele Augen schauen in unserem Zimmer?

- Wie oft gehst du deinen Schulweg in der Woche?

- Wie viele Stunden seid ihr alle und wie viele Stunden

nur in der Halbklasse hier?

Beispiele furr Fragen an 4.-Kldssler waren:

- Wie viele Stunden hat ein Jahr?

- Wie oft klopft dein Herz wéahrend eines Tages? Wéh-
rend einer Woche?

- Wie viele Tage ist unser Geburtstagskind Evi alt?

Abb. 2: «Wie viele Stunden hat das Jahr?» zeigt L6-
sungsversuche von Mittelstufenkindern, welche das
schriftliche Multiplikationsverfahren mit zweistelligem
Multiplikator noch nicht gelernt hatten. Sie suchten einen
Losungsweg lber Verdoppelungsmethoden, iiber unter-
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Abb. 2 Wie viele Stunden hat das Jahr?
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schiedliche Zerlegungen von 24 oder von 365 oder kann-
ten bereits irgendwoher das schriftliche Verfahren.

Wie aber kann man die von manchen vielleicht als chao-
tisch empfundene Vielfalt der Lésungsversuche fiir die
Einfihrung des schriftlichen Normalverfahrens nutzen?
Diesen Schritt — so die Antwort aus dem Projekt Mathe
2000 - sollte man gerade nicht zu rasch tun. Mit dem
«Durchstarten zum genormten Verfahren anhand polier-
ter Musteraufgaben» (Krauthausen) hindert man die Kin-
der daran, ihr Vorverstdndnis und ihr aktuelles Wissen
beim Losen von Aufgaben zu nutzen und so zu einem ein-
sichtigen Losungsweg zu gelangen. Viel wichtiger als die
schriftlichen Normalverfahren sind darum die halbschrift-
lichen Strategien, welche sich aus den Versuchen der Kin-
der entwickeln und die sinnvoller und flexibler verwend-
bar sind (als die kompakten Algorithmen).

Die Vielfalt halbschriftlicher Strategien sei hier am Bei-
spiel einer Subtraktionsaufgabe (3. Schuljahr) skizziert; sie
umfasst immerhin fiinf verschiedenartige Vorgehenswei-
sen:

1. Stellenwerte extra:
634 - 378 =300 - 40 - 4 = 256

600 - 300
30- 70
4- 8

2. Schrittweise:
634 - 378 = 264 - 8 = 256

334- 70-8
3. Vereinfachen:

634 - 378 = 256

636 - 380

656 - 400

4. Hilfsaufgabe:
634 - 378 =234 + 22 = 256
634 - 400 = 234

5. Ergdnzen:
634 — 378 =22 + 234 = 256
400

6. stellenweise:
634 - 378 =6 + 50 + 200 = 256
384
434
634

Diese Ubersicht iiber halbschriftliche Strategien - es
gibt sie fiir alle Grundoperationen - ist sehr niitzlich, um
die von den Kindern gefundenen Lésungswege zu verste-
hen, sie einzuordnen und um den Kindern beim Fortent-

wickeln und Vereinfachen des eingeschlagenen Weges

weiterzuhelfen (nach dem Prinzip der fortschreitenden

Schematisierung, Treffers, 1983). Eine mégliche Verein-

fachung (Schematisierung) unter anderen ist dann auch

das schriftliche Rechenverfahren (der Algorithmus), her-
geleitet aus den halbschriftlichen Strategien - eine Mog-
lichkeit neben den andern fiir Rechnungen, welche der Ta-
schenrechner rascher und zuverldssiger bewdltigt. Die un-
vergleichlich grossere Bedeutung der halbschriftlichen

Strategien gegeniiber den normierten Verfahren liegt im

folgenden:

a) Sie sind leichter durchschaubar und erlauben darum
auch aufgabenspezifisch das Nutzen von Rechenvor-
teilen (geschicktes Rechnen).

b) Da die Bedeutung erhalten bleibt, eignen sie sich auch
besser fiir das Losen von Problemen. Als Beispiel «Pro-
duktevergleich von Zahlen aus der 100er-Tafel»: Was
ist grosser, 13x24 oder 14x23? Mit dem Normalver-
fahren kann man das ausrechnen, aber kaum durch-
schauen,; es ist einfach zu kompakt und zu abstrakt.
Anders halbschriftlich mit dem Malkreuz: Da wird die
Lésung des Problems (4x20 + 3x10 ist mehr als
3%20 + 4x10) unmittelbar einsichtig. (Abb. 3)

¢) Auch in der Erwachsenenwelt geht die Bedeutung der
schriftlichen Rechenverfahren zugunsten flexibel ver-
wendbarer halbschriftlicher Verfahren zuriick.

13 114 13 %24
23 |24 A4 = 23
o |20 4 el|20 1 3
10 40 10 30
3160 4150 7
Abb. 3 -

d) Die pddagogisch wichtigste Begriindung fiir halb-
schriftliche Strategien liegt in der Forderung von ei-
genstdndigem, individuellem Lésen von Aufgaben, an-
kniipfend an das, was die Kinder sich selbst ausge-
dacht, was sie nacherfunden oder mindestens mit Ein-
sicht selber ausprobiert und verstanden haben. In einer
Unterrichtskultur, welche den Kindern eigenes Versu-
chen, Nachdenken und Nacherfinden ermoglicht, liegt
ein viel hoherer Bildungswert als in blossem Erlernen
des Rechnens mittels ibernommener Verfahren. Dar-
um muss man den Kindern die Methode vermehrt frei-
stellen.
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Soziales Lernen: Lernen von-
und miteinander

Lernen die Kinder vermehrt auf eigenen Wegen, so wird
der Austausch von Gedanken unter ihnen unverzichtbar.
Austausch heisst, seine Uberlegungen den andern mittei-
len und die Gedanken der andern verstehen; beides ist
wichtig. Die eigenen Losungsideen mitteilen hilft, sie kla-
rer zu fassen, um sie anderen verstidndlich zu machen. Das
fordert die Klarheit der Gedanken und die Bewusstheit des
eigenen Lernens. Und wenn sie zuhéren und dem Gedan-
kengang eines andern zu folgen suchen, vergleichen sie
auch mit den eigenen Lésungen und denken tber beides
kritischer nach. Lernen auf eigenen Wegen und das Mit-
einander-Lernen gehéren zusammen: Es sind zwei sich er-
gdnzende Aspekte eines fiir das Denken der Kinder emp-
fanglichen Unterrichts. Sein Gegenstiick ist der klein-
schrittig vorgeplante, lehrergelenkte, oft sogenannt fra-
gend-entwickelnde Unterricht, in welchem hdufig genug
die Antworterwartung der Lehrerin verengend auf das
Denken der Kinder einwirkt (Bauersfeld spricht vom
«Trichtermuster»).

Ein Unterricht nach den hier skizzierten Leitideen des
individuellen und sozialen Lernens kommt auch den
Grundbedirfnissen der Kinder nach Austausch der Ge-
danken und Gefiihle, nach Beziehung zu Gleichaltrigen,
nach Erfahrung von Andersartigem und nach Freiraum fiir
Einfélle mehr entgegen. Vielleicht liegt in der durch reich-

haltige Aufgaben ausgelosten Interaktion unter den Kin-
dern in kleinen Gruppen der wirkungsvollste Weg zu pro-
duktivem Denken, welchen wir in der Schule anzubieten
vermdgen.

Fur das Miteinander-Lernen sind vielfaltige Formen
moglich; drei Vorschldge sollen der Illustration dienen:

Beispiel 7 (Minustirme) stammt von Wittmann/Miil-
ler: Die Kinder versuchen in Kleingruppen oder allein, mit
drei- und vierstelligen Umkehrzahlen eine moglichst lange
Kette von Subtraktionen nach vorgegebener Regel zu bil-
den. Sie stellen diese auf Gruppenplakaten als Tirme mit
Stockwerken dar. Der Austausch der Ergebnisse fiihrt zu
Vergleichen, zum Beobachten von Gemeinsamkeiten und
ldsst nach Begriindungen suchen. Die Arbeit in kleinen
Gruppen soll die Auseinandersetzung intensivieren, zu ei-
nem breiteren Untersuchungsmaterial verhelfen und zur
Problemldsung motivieren.

Eine andere Form haben wir mit Lehrerstudenten in
Mittelstufenklassen ausprobiert: eher eine Methode des
Problemlésens, welche von der Lyoner Gruppe um Arsac
und Manté entwickelt wurde (Arsac u.a., 1985) und die
sich als sehr fruchtbar erwies. Die Methode gliedert sich in
folgende Schritte: 1. Die Kinder innerhalb der Kleingruppe
gehen zunichst individuell an eine offene Problemstellung
heran - nur kurz, damit ihre Erstversuche nicht zu weit
auseinandergehen. 2. Die Kleingruppen arbeiten selbstén-
dig am Problem mit dem Auftrag, gefundene Ergebnisse
nach Ablauf einer festgesetzten Zeit auf Gruppenplakaten
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Beispiel 7: Minustiirme (eine Untersuchung in Gruppen)

Thema und Klasse: Subtraktion 3. und 4. Klasse
Minustiirme entstehen so:
1. Wibhle eine dreistellige Zahl mit verschiedenen Ziffern.

2. Bilde aus den drei Ziffern die grosste und die kleinste Zahl und berechne den Un-

terschied.

3. Aus den Ziffern des Unterschieds bilde wiederum die grosste und die kleinste

Zahl und berechne den Unterschied (und so fort)....
Von 495 an wiederholen sich die Rechnungen.

963
-369
594

954
459
495

954
-459
495

Aufgabe an Gruppen: Baut Minustiirme mit moglichst vielen Stockwerken. Schreibt sie gross auf ein Plakat.

Die Plakate werden dann (moglichst auf gleichem Niveau) aufgehdngt und verglichen:

746

764
467
297

972
-279

639 693
963 963
-369 -369
594 594
954 954
-459 =439
495 495

678

876

-678

198

981

-189

729 792
972 972
-279 -279
693 693
963 963
-369 -369
594 594
954 954
42 -459
495 495

Die Ergebnisse der Gruppen werden nun gemeinsam untersucht:
- Alle Ergebnisse (alle Unterschiede von dreistelligen Umkehrzahlen) haben als Zehner eine 9. Warum?
- Hunderter- und Einerziffer ergeben zusammen immer 9. Warum? Rechne einige Beispiele so:

963 - 369 =600 - 6 = 594
900 - 300
3- 9

Alle Ergebnisse sind Vielfache von 99!

Variante 4. Klasse: Minustiirme mit 4stelligen Zahlen ergeben spatestens nach 7 Stockwerken immer 6174. Probiere das

aus!

Quelle: Wittmann/Miuiller 1992, 38-40 und 128-133

festzuhalten. Es folgt 3. das wechselseitige Studium der
Plakate und 4. die Diskussion der Gruppenergebnisse, wo-
bei die kritischen Fragen der anderen das Argumentieren
oder gar Beweisen herausfordern. Nicht die Endresultate,
sondern die unterschiedlichen Wege und Teilergebnisse
stehen im Vordergrund. Die Kinder erleben Mathematik-
Lernen nicht als Ubernahme von etwas Feststehendem,
sondern als individuelles und gemeinsames «Suchen -
Ausprobieren - Vermuten - Entdecken — Beweisen», was
dem forschenden Lernen ndhersteht.

Als dritten «Vorschlag» mdchte ich die Idee der Lern-
partnerschaft anfiihren, wie sie im St.Galler Projekt «Ei-
genstidndige Lerner» auch mit Kindern der Primarstufe
realisiert wurde (Geering, 1990, Beck, 1991). Das ist ein
Beispiel einer besonders konsequenten Verbindung von
individuellem und sozialem Lernen. In den Projektklassen
hat jeder Schiiler fiir zwei Jahre (1) einen Lernpartner zum
Beispiel im Fach Mathematik, «mit dem er seine Lerner-

fahrungen, Probleme und Fragen bespricht. Die Lernpart-
ner stehen sich gegenseitig immer zur Verfiigung (...). In
der Lernpartnerschaft betrachten sich die Schiiler gegen-
seitig beim Aufgabenlosen, tauschen erste Erfahrungen
aus und iiberlegen, welche Erkenntnisse und Probleme sie
auch der Klasse vortragen wollen.» (Beck, 1991, S. 742).
Die Lernpartnerschaft war eines von fiinf Mitteln zur For-
derung bewusster Lernstrategien. Sie wurde von den be-
teiligten Lehrerinnen als wichtigstes und brauchbarstes
Instrument angesehen. Auch die Schiiler schatzten sie so
ein: Sie hatten grosses Interesse an der Lernpartnerschaft.
Diese war fiir die Entwicklung der Problemloseféhigkeit
ebenso wichtig wie fiir die Motivation und das Wohlbe-
finden der Lernenden.

Zwei Schlussbemerkungen

Die vier Leitideen eines ganzheitlichen, aktiv-entdecken-
den, individuellen und sozialen Lernens sind in diesem
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Aufsatz fiir den Mathematikunterricht dargestellt. Sie
sind fiir andere Lernbereiche genauso bedeutend, sofern
man das Ziel eigenstdndigen Lernens verfolgt. In den ein-
gangs zitierten Thesen bezieht sie Hans Briigelmann auf
das Erstlesen und Erstschreiben. Fiir den Sachunterricht
hat Gertrud Beck im «Sach- und Machbuch» dhnliche Leit-
vorstellungen begriindet. Im Aargauer Lehrplan fur die
Volksschule sind sie fiir den Unterricht in allen Fichern
und auf allen Klassenstufen formuliert. Den Griinden fiir
das sich verdndernde Verstdndnis von Lernen und Unter-
richten nachzugehen wiirde den Rahmen dieses Beitrags
freilich sprengen.

Die vier dargestellten Leitideen sind eng aufeinander
bezogen:
Aufgaben ganzheitlich stellen bedeutet auch zulassen,
dass Kinder sie auf eigenen Wegen individuell angehen.
Kleinschrittig geplanter Unterricht geht dagegen von der
Vorstellung eines besten Weges fiir alle aus. Eigene Denk-
wege zulassen heisst wiederum, den Kindern eigene Ent-
deckungen - Nacherfindungen - zugestehen. Dagegen
zielt Belehrung auf moglichst reibungslose, fehlerfreie
Ubernahme von Wissen und Kénnen.

Und wenn Kinder an vielseitigen Aufgaben kleinere und
grossere Entdeckungen machen, miissen sie diese einan-
der mitteilen kénnen, um sich zu verstidndigen und die ei-
genen Gedanken klarer zu fassen. Bei lehrergelenktem Un-
terricht mit gleichférmigem Lernweg besteht wenig Be-
darf nach Austausch. Die vier Leitideen gehdren zusam-
men: Sie sind Aspekte eines Unterrichts, welcher die Lern-
aktivitat der Schiiler ins Zentrum riickt und sie als kon-
struktives und selbstgesteuertes Tun versteht.
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Dr. Elmer Hengartner wohnt in Zofingen und unterrichtet an der Hoheren Padagogischen
Lehranstalt des Kantons Aargau (HPL) in Fachdidaktik Mathematik. Die Erneuerung des Ma-
thematikunterrichts in einer ganzheitlichen Sichtweise ist ihm auch in seiner publizistischen
Tétigkeit ein wichtiges Anliegen.

Fotos: Ottfried Heyne, Zofingen
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Die Prézisions-Schulserie RP 532 entspricht
diesen Forderungen in jeder Hinsicht.

Von der technischen Konzeption iiber die
prédzise Verarbeitung bis hin zum Ober-
fldéchen-Finish in Hochglanz-Verchromung.

rotring, der weltweit anerkannte Spezialist
in technischen Prézisions-Zeichengeréten,
bietet Ihnen ein speziell auf die Anforde-
rungen der Schweizer Schiilerinnen und
Schiiler abgestimmtes Zirkelprogramm an.

Orientieren Sie sich doch einmal unver-
bindlich liber dieses umfassende Schul-
sortiment in rotring Zirkeln. Mit dem neuen,
farbigen Prospekt.

rotring (Schweiz) AG, Postfach, 8953 Dietikon

fur 1 rotring-Zirkelprospekt «Prédzisionskreise», mit Gutschein
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Die Berufskrankenkasse
der Lehrerinnen und Lehrer

SIAKIKS

Die Versicherungsleistungen der SLKK kénnen sich sehen las-
sen!

Wir kennen den Berufsstand der Lehrer, von uns durfen Sie er-
warten, dass Sie prompt und verstandnisvoll bedient werden.

Unsere Versicherungspalette umfasstu.a.:

— Spezielle Konditionen fiir Absolventinnen und Absolven-
ten der Hochschulen und Lehrerbildungsanstalten.

— Assistance, weltweit

— Kombiversicherung (allg. bis privat ganze Schweiz)

— Unfall (UVG oder als Ergédnzung zu UVG)

— Zahnpflege

— Reiseversicherung (mit Annullations-, Reisegepéack- und Pan-
nenhilfe)

Wir ibernehmen im Sinne einer freiwilligen Leistung ganz oder
teilweise:

— Psychotherapien

— homoopathische Heilmittel

— Brillenglaser

— alternative Behandlungsmethoden, z.B. Akupunktur

Wichtig: Bei Aufnahme eines Studiums miissen unsere Mitglie-
der die Versicherung nicht sistieren.

Rechtlich besteht kein Zwang, einer Hochschulkrankenkasse
beizutreten.

Wir haben ebenso preiswerte Alternativangebote.

Angehorige, die nicht einen Lehrberuf ausiiben, versichern wir
selbstverstandlich auch, bei Berufsaufgabe kénnen Sie Mitglied
bleiben.

Die SLKK verfugt tiber ein Mehrfaches der gesetzlich vorge-
schriebenen Reserven fir Kassenleistungen.

@]L Schweizerische Lehrerkrankenkasse
Hotzestrasse 53 Postfach 8042 Zirich Telefon 01/363 03 70 Fax 01/363 75 16

Schloss Wildegg
Kanton Aargau

42 km von Zirich, Bahnstation Wildegg der
Linie Brugg—Aarau.

Landsitz einer Berner Familie mit 500jahriger
Tradition. Einmaliges Kulturgut in seinem ur-
springlichen Zustand und mit unverandert er-
haltener Einrichtung.

Eintrittspreise:

Kinder bis 6 Jahre gratis
Jugendliche bis 16 Jahre Fr.—.50
Erwachsene Fr.2.—

Offnungszeiten:
Marz bis Oktober taglich 10 bis 12 Uhr,
14 bis 17 Uhr. Montag geschlossen.

Telefon 064/53 1201




Ein Erfahrungsbericht als Projektidee:

Entdeckungen
im Hohlen-
eingang

Etwas noch Unbekanntes erforschen - das motivierte die beiden Innerschweizer Maturanden
Kuno und Christian zu einer Wettbewerbsarbeit fiir «<Schweizer Jugend forscht». Der Eingangs-
bereich von Hohlen bot sich ihnen als idealen Untersuchungsbereich an. Hier konnten sie nach
ihren Vorstellungen forschen und selbstdndig ein Beobachtungsinstrumentarium im Fach Biologie

entwickeln.

Die beiden Schiiler geben hier exklusiv fiir die «nsp» ihre Untersuchungsergebnisse weiter, in der
Meinung, dass ihre Erfahrungen als Planungshilfe fir kommende Schiilerprojekte verwendet wer-

den kénnen. Tips von Schiilern fiir Schiiler (und Lehrer)!

Was wir untersuchen wollten

Fiir unsere Biologie-Abschlussarbeit dachten wir an die Un-
tersuchung eines aussergewohnlichen Lebensraumes: die Le-
bensbedingungen im Héhleneingang.

Dabei definierten wir den Eingangsbereich als jenen Teil
der Hohle, in welchem das Tageslicht noch einzudringen ver-
mag. Es sind dies je nach Hohle die ersten fiinf bis acht Meter.
Mit dieser Arbeit wollten wir aufzeigen, weshalb man in
Hohlen auf wenige Pflanzen und Tiere trifft und wovon deren
Verbreitung abhdngt. Ist das Wachstum von Pflanzen prinzi-
piell moglich, und welche Faktoren hemmen es? Gibt es
Pflanzen oder Tiere, welche sich im Lebensraum Hohle auf-
halten und mit diesen Lebensbedingungen zurechtkommen?
Auf solche und dhnliche Fragen haben wir durch diese Arbeit
zum grossten Teil Antworten gefunden.

Unsere zwei Hohlen

Bei der Wahl unserer H6hlen haben wir uns auf die Zeitschrift
«Hohlenpost» abgestiitzt. In ihr werden verschiedenste Hoh-
len beschrieben. Wir wihlten die Weidhohle in der Ndhe des
Dorfes Steinerberg SZ und die Fallenfluehéhle im Muotathal
SZ.

Die Weidhéhle

Der Einstieg zur Weidhohle befindet sich in einem bewalde-
ten Bachtobel auf ungefahr 740 Meter iiber Meer. Die ersten
sechs bis sieben Meter verlaufen geradlinig und flach nach
unten, so dass das Tageslicht noch weit in die Hohle vordrin-

(Ki)

gen kann, obwohl es durch die Baume abgeschwécht wird.
Der Eingang ist etwa 2,5 Meter breit und 70 Zentimeter hoch,
weshalb die Hohle auch Kleintieren Unterschlupf bieten
kann.

Der Boden im Eingangsbereich dhnelt mehr einem Wald-
boden, da bis in eine Tiefe von vier Meter Blatter von den um-
liegenden Baumen hineingelangen, die an der feuchten Luft
vermodern und Humus bilden (vgl. Foto). Erst danach be-
ginnt ein steinig-lehmiger Untergrund das Bild der Hohle zu
pragen. Uber die felsigen Wiande hidngen vereinzelt Wurzel-
faden herunter, und Wasser tropft vor allem im hinteren Teil
von der Decke, so dass wunderschdne Stalaktiten und Stalak-
miten gebildet wurden.

Grundriss Weidhéhle
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Eingangsbereich mit vermoderndem Laub

Die Fallenfluehéhle
Sie liegt am Ubergang eines steilen, mit Gras bedeckten Han-
ges zur senkrechten Fallenflue-Felswand, auf 890 Meter Ho-
he. Der Eingang ist 1,8 Meter breit und 60 Zentimeter hoch
(vgl. Foto). Bei der Fallenfluehohle trifft man weder auf Laub
noch auf Wurzelfdden. Boden, Wénde und Decke sind ent-
weder Stein, Lehm oder Fels. Obwohl sie durch ihre Lage di-
rekt von der Sonne beschienen werden kann, gelangt das
Licht aus hauptsichlich zwei Griinden weniger tief hinein als
bei der Weidhéhle: Der Hohlenverlauf ist zu Beginn stark stei-
gend, und ein Spiral-
gang nach vier Meter
schwicht das Licht
noch zusatzlich.

Diese Hohle ist im hin-
teren Abschnitt durch
ein Syphon begrenzt.
Es wurde schon ver-
sucht, das Wasser
durch einen Schlauch
abzupumpen, was
aber keinen Erfolg
brachte. Der Schlauch

Im

ist heute noch vorhan- & 1 z
den und auch auf unse-
rem Foto sichtbar.

Grundriss Fallenfluehéhle

Eingang Fallenfluehdhle

Wir erforschten das Klima

Wir nahmen an, dass in Hohlen andere Lebensbedingungen
herrschen als zum Beispiel in der direkten Umgebung davor.
Damit wir diese Behauptung auch beweisen konnten, fiihrten
wir an beiden Hohlen Messungen durch, die uns tber das Kli-
ma Auskunft gaben. Dazu dienten uns die Angaben von Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit.

Sollten es vielleicht nur diese Faktoren sein, die das Leben
von Pflanzen und Tieren hemmen? Oder anders ausgedriickt:
Wachsen nur deshalb keine Pflanzen in Hohlen, weil die Tem-
peratur zu niedrig oder die Luftfeuchtigkeit zu hoch ist? Um
wieviel schwanken Temperatur und Luftfeuchtigkeit wah-
rend eines Tages oder Uber eine noch lingere Zeit? Um wie-
viel ist es im Innern einer Hohle kélter als draussen? Kann das
auch umgekehrt sein? Mit solchen und &hnlichen Fragen be-
schaftigten wir uns und versuchten gleichzeitig, die Antwort
vorher abzuschétzen.

1. Temperatur

Die Messinstrumente wurden bei beiden Hohlen wéhrend
zwei Stunden in einer Tiefe von vier Meter deponiert. Ein
zweites Thermometer plazierten wir vor den Eingang, um die
Aussentemperatur zu messen (vgl. Abb.).

Fiir solche Untersuchungen eignen sich auch sogenannte
Minima-Maxima-Thermometer. An ihnen kann man die
wéhrend einer bestimmten Zeitspanne erreichten Tiefst- und
Hochstwerte ablesen. Solche Thermometer bekommt man in
grossen Warenhdusern oder Laden, welche Haushaltartikel
verkaufen. Anhand eines solchen Instrumentes haben wir
zum Beispiel gesehen, dass die Temperatur in der Hohle auch
iiber Tage hinaus konstant bleibt.

Unsere Ergebnisse

Im Vorfeld unserer Messungen erwarteten wir konstante,

eher etwas tiefere Temperaturen aus folgenden Griinden:

- Das Hohlenklima ist nicht so stark vom Wetter abhangig.

- Der Fels uibt eine isolierende Wirkung aus und verhindert
eine schnelle Anpassung an die Aussentemperatur.

- Die Luft im Hohleninnern wird nicht direkt von der Sonne
erwdrmt.

- Keine Windzirkulation, welche warme Aussenluft in die

Hohle bringt.

Die Messungen bestétigten unsere Annahmen: Die Tempe-
ratur in den Hohlen ist geringer als die Aussentemperatur.
Der Vergleich der Ergebnisse beider Hohlen war aber uner-
wartet. Die Innentemperatur der um 155 Meter héher gele-
genen Fallenfluehéhle war mit ihren 11°C um zwei Grad hé-
her als jene der Weidhéhle. Mégliche Griinde:

- DieFallenflueist durch ihre Lage am Siidhang direkter Son-

nenbestrahlung ausgesetzt. Dadurch erwarmt sich einerseits

der Fels, andererseits gelangt die steigende Warmluft leicht in

den ebenfalls steigenden Héhlengang.

- Die Weidhohle hat eine geringere Temperatur, da sie im
kithlen und isolierenden Wald liegt.

- Der Gang der Weidhahle ist fallend, was zu einem «Kdlte-
see» fithren kann, d.h. dass kalte Luft hinabfliessen kann.
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Fallenfluehéhle: Der Hohleneingang ist
direkter Sonnenbestrahlung (1) ausge-
setzt, die Warmluft steigt, gelangt in
den steigenden Hohlengang (2) und in
den Spiralgang (3).

Weidhéhle: Die Sonnenstrahlen treffen
geschwécht auf den Hohleneingang
(4), kalte Luft fliesst durch den fallen-
den Gang. (T/H = Standort Thermo -
und Hygrometer).

Was wiirden wir anders machen?

Da unsere Hohlen nur mithsam zu erreichen waren, erfolgten
unsere Messungen nur an wenigen Tagen. Daher sind diese
Aussagen auf wenigen Erkenntnissen abgestiitzt und fir eine
Verallgemeinerung ungeeignet. Man sollte geniigend Resul-
tate zusammengetragen haben, bis man daraus Schliisse
zieht. Es gilt die einfache Regel: je mehr Messresultate, desto
genauer die Aussage.

Weiter haben wir gesehen, dass die Innen- von der Aussen-
temperatur abweicht. Interessant wére jetzt noch zu wissen,
wie und wo sich die Temperaturen anpassen. Dazu kénnte
man jeden Meter ein Thermometer aufstellen und die gesam-
melten Ergebnisse in eine Grafik eintragen. Aus ihr ldsst sich
dann ablesen, ob der Ausgleich allméhlich oder plétzlich vor
sich geht.

2. Luftfeuchtigkeit
Die Messungen der Luftfeuchtigkeit verliefen immer parallel
zu jenen der Temperatur, also auch wéahrend zweier Stunden.
Meistens waren die Hygrometer in der Ndhe der Thermome-
ter aufgestellt. Damit wir auch hier Vergleiche anstellen
konnten, waren je zwei Messgerite im Einsatz, eines in und
das andere ausserhalb der Hohle.

Die Messdaten an der Fallenfluehéhle waren erstaunlich.
Die dussere Luftfeuchtigkeit schwankte von 53-78%, doch in

der Hohle blieb sie konstant. Eine mogliche Erkldrung liegt
wohl darin, dass in dieser Hohle standig Wasser floss, wel-
ches fiir die konstanten Ergebnisse im Innern verantwortlich
gemacht werden kann. Die Umgebung wurde aber von der
Sonne beeinflusst und ausgetrocknet, so dass solche Unter-
schiede durchaus verstindlich werden.

Fallenfluehdhle:
Datum: 10.11.90 | 15.11.90 1.6.91
Luftf.(%)-innen 100 100 100
—aussen 53 78 61
Weidhohle:
Datum: 6.11.90 20.5.91 6.6.91
Luftf.(%)-innen 97 96.5 98
—aussen 20 926 97

Was wiirden wir anders machen?

- Mehr Messungen machen

- Wetter miteinbeziehen, vielleicht erkennt man nach Tage
starken Regens ein Steigen der Luftfeuchtigkeit wegen
Sickerwassers.

Wir priifen das Pflanzenwachstum

Nach all den vorbereitenden Untersuchungen am Klima
schritten wir zum eigentlichen Hauptexperiment: das Wachs-
tum von Pflanzen in Hohlen.

Die vorliegenden Ergebnisse von Temperatur und Luft-
feuchtigkeit liessen ein Wachstum durchaus zu. Nun stellten
sich die Fragen, ob auch wirklich Pflanzen wachsen, wie sie
aussehen, wo ihre Unterschiede liegen im Vergleich zu jenen,
die in «<normaler» Umgebung wachsen. Haben sie eine andere
Farbe? Sind sie grosser oder kleiner? Haben sie Missbildun-
gen? Keine oder sogar mehrere Bldtter? Weisen sie krumme,
dickere oder diinnere Stengel auf?

Auf der Suche nach einer geeigneten Versuchspflanze
stiessen wir auf die Kresse. Sie wéchst zu jeder Jahreszeit,
stellt keine besonderen Anspriiche an ihre Umwelt, hat ein
schnelles Wachstum und ist billig und leicht zu bekommen.

Material

- Plastikgeféasse (10x10x10 cm)
- Kressesamen

- «Gdrtnererde»

Der Versuchsablauf

Es wurden immer zwei Versuchsanordnungen parallel durch-
gefiihrt:

1. Kressesamen in Hohlenerde

2. Kressesamen in Gértnererde.
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Diese Teilung der Versuche hat folgenden Grund: Sollte die
Héhlenerde wachstumshemmend sein, so wiirde man dies di-
rekt im Vergleich mit den Kressen in Gartnererde erkennen.
Sind die Kressen aber in beiden Gefédssen gleich gewachsen,
sind die Erdqualitdten identisch und ein Wachstum in Héhlen
von anderen Faktoren als der Erde abhangig.

Nun wurde je die gleiche Menge Kressesamen in die ver-
schiedenen Gefdsse gesdt und gleichmdssig verteilt, damit
sich die Samen nicht gegenseitig behindern. Danach wurden
immer je zwei Gefdsse an verschiedene Standorte deponiert
(vgl. Abb.):

- Standort 1: in der Hohle (ca. sechs Meter)

- Standort 2: am Hohleneingang

- Standort 3: ausserhalb der Héhle, an «<normalen» Verhilt-
nissen

- Standort 4: zu Hause auf dem Dachstock, bei acht bis zehn
Grad hoherer Durchschnittstemperatur und geregelter
Wasserzufuhr

Der Versuch dauerte zwei Wochen. Die Zufuhr von Feuch-
tigkeit lieferte uns das vorhandene Tropfwasser, und Lécher
am Boden der Gefdsse verhinderten ein Ertrinken der Samen.

Unsere Ergebnisse

Nach dem zweiwdchigen Wachstum wurden die Keimlinge
auf die Grosse, das Erscheinungsbild, die Anzahl Blatter und
die Farbe hin verglichen. Es stellte sich heraus, dass die Ergeb-
nisse in der Weidhohle ziemlich identisch mit denen der Fal-
lenfluehohle ausgefallen waren. Somit wollen wir hier nur auf
die Unterschiede in bezug auf die verschiedenen Standorte
eingehen:

Standort 1 (in der Héhle):

- Stengel durchschnittlich sechs Zentimeter hoch und hell-
gelb, da sich kein Blattgriin (Chlorophyll) bilden konnte
(kein Licht)

- gelbe, verkriippelte Blétter, die an vielen Kressen véllig
fehlte

- nur 60-70 Prozent aller gesdten Samen wuchsen

Standort 2 (Hohleneingang):

- kleinere Stengel als beim ersten Standort

- Stengel wiesen deutlich mehr Griinanteile auf, da diese
mehr Licht erhielten

- nur vereinzelte Samen keimten nicht

Standort 3 (ausserhalb der Héhle):

- Stengel durchschnittlich sieben Zentimeter hoch

- normaler Blatterwuchs, tiberall drei Bldtter

- dunkelgriine Farbe

- alle Samen keimten

Standort 4 (Estrich):

- Stengel durchschnittlich acht bis neun Zentimeter hoch

- ganz normale Entwicklung aller Samen

- hellgriine bis weisse Farbe (Lichtmangel)

Es mag vielleicht paradox scheinen, wenn die Pflanzen am
Standort 1 héher wuchsen als die beim Standort 2. Dies ist
aber ein natiirlicher Vorgang, den man an jeder Pflanze beob-

achten kann, die im Dunklen wéchst. Das gesteigerte Wachs-
tum soll dazu dienen, schneller an das wichtige Licht zu ge-
langen. Ein solches Verhalten beobachtet man auch an Keim-
lingen, die zum Beispiel unter einem Blatt spriessen.

2

g‘ 4 I; Im

Eine interessante Beobachtung: In der
Héhle (Standort 1) wachsen die Kres-
sen hoéher als vor dem Héhleneingang
(Standort 2).

Die Missbildungen bei den Kressen vom ersten Standort
sind direkt auf die Wachstumsverhéltnisse in der Hohle zu-
riickzufiihren. Da der Ndhrboden fiir alle Samen der gleiche
war, konnen solche Fehler nur durch das Fehlen des Sonnen-
lichtes erklart werden. Die Parallelversuche mit Hohlen- bzw.
Gartnererde haben gezeigt, dass auch der Boden in Hohlen
Néhrstoffe besitzt, die Pflanzen zum Wachsen benétigen,
und es letzten Endes nicht von ihm abhéngt, ob Keimlinge
wachsen oder nicht.

Was sollte man anders machen?

Um die Ergebnisse miteinander vergleichen zu kénnen, ist es
wichtig, auch gleiche Voraussetzungen zu schaffen. Daher
sollte man immer gleich viele Samen in alle Gefdsse sden und
sie gleichmdssig uber die ganze Erde verteilen.

Ein weiterer Versuchsvorschlag:

Die Gefédsse im Abstand von einem Meter vom Héhlenein-
gang nach hinten aufstellen.Die Kressen wachsen lassen und
die Entwicklung untersuchen. Wie verandern sich die Keim-
linge mit zunehmend weniger Lichteinwirkung? Dazu kann
man die Stengel ausmessen, die Blatter zdhlen, die Kressen
abschneiden und alle wégen, die Farbe vergleichen.

32 die neue schulpraxis  7/8/1992



Wir machten Pflanzen- und Tierbestandes-
aufnahme

1. Pflanzen

Der Versuch mit Kressesamen hat gezeigt, dass auch noch
weit im Innern von Héhlen Pflanzen wachsen konnten. An
den Missbildungen zufolge ist aber zumindest Kresse fiir sol-
che Lebensbedingungen nicht geeignet. Was fiir Pflanzen
kénnen aber, wenn tiberhaupt, mit solchen Bedingungen zu-
rechtkommen? Bis in welche Tiefe erstrecken sie sich? Sind
auch sie vom Licht abhdngig? Wie sehen sie aus? Sind sie
klein, gross und besitzen sie Chlorophyll? Solche Fragen be-
gleiteten uns bei der Bestandesaufnahme.

Vorgehen

Wir machten uns auf die Suche nach bereits vorhandene
Pflanzen jeglicher Art. Dabei achteten wir nicht nur auf den
Boden, nein, auch die Winde und die Decke wurden unter die
Lupe genommen. Wir arbeiteten uns vom Eingang her in die
Hohle hinein. Unser Material war recht bescheiden. Es geniig-
te ein Bestimmungsbuch tber Flechten und Moose, da diese
Pflanzen als einzige anzutreffen waren. Die Grésse der Kultu-
ren wurden abgeschétzt und ihre Standorte im Grundrissplan
eingezeichnet. Von jedem Exemplar wurden kleine Stiicke
entfernt, in Couverts verpackt und zu Hause nochmals unter-
sucht. Probleme bekamen wir beim Bestimmen von Flechten.
Die Arten sind teils so stark miteinander verwandt, dass man
den Unterschied nur unter einem Mikroskop oder mit Hilfe ei-
nes Fachmannes erkennen kann.

Was wiirden wir anders machen?

Wegen diesen Problemen wiirden wir das ndchste Mal das
Schwergewicht auf die Analyse der Standorte legen und nicht
mehr versuchen, sie noch zu bestimmen.

Die Grosse der einzelnen Kulturen haben wir von Auge ab-
geschitzt. Ein andermal wiirden wir uns aber die Zeit nehmen
und ein grobes Gitter aus zum Beispiel Draht basteln. Man
legt es einfach iiber die Flechten oder Moose und zéhlt die

Mit einem Drahtgitter lassen sich die
Flechten und Moose (1) leichter aus-
zdhlen.

Quadrate, die ganz ausgefiillt sind. Jene, die nur teilweise
ausgefiillt sind, werden als halbe gezéhlt (vgl. Abb.). Viel-
leicht kann man erkennen, dass die Kulturen kleiner werden,
je weiter sie in der Hohle anzutreffen sind?

2. Tiere

Bei der Tierbestandesaufnahme gingen wir entsprechend vor.
Es wurde dabei auf die Tiere selber sowie auch auf deren Le-
benszeichen wie Kot oder Spinnennetzte geachtet.

Resultat

Wir haben vor allem die Spinne mit dem lateinischen Namen
meta menardi angetroffen. Sie liebt eine dunkle und feuchte
Umgebung. Im weiteren trafen wir auf Netze von Trichter-
spinnen und auf vereinzelte Exemplare von Weberknechten
mit ihren typisch langen Beinen.

Bei den Insekten waren es ausschliesslich Miicken, die sich
an den feuchten Decken und Wénden niederliessen. Sie ka-
men in grossen Schwarmen vor.

In der Weidhohle, die von ihrer Lage her gut fiir Kleintiere
erreichbar ist, entdeckten wir auch eine Losung eines Stein-
marders. Fledermduse und einen Fuchs trafen wir leider nicht
an. Sie waren aber auch schon gesehen worden, wie wir aus
der Zeitschrift «H6hlenpost» entnehmen konnten. Mogli-
cherweise waren wir eine zu kurze Zeit in dieser Hohle, um
solche Beobachtungen zu machen.

Alle Standorte der Tiere wurden wiederum erfasst und in
den Grundrissplan eingezeichnet. Bei den Auswertungen die-
ser Resultate erkannte man wieder die Abhéngigkeit von
Licht- und Tiervorkommen.

3. Eine Insektenfalle

Durch ein Experiment versuchten wir, mehr iiber die Abhan-
gigkeit von Tieren und Licht herauszufinden. Unsere Uberle-
gung war die folgende: Die Nahrungsquelle der Tiere sind
Pflanzen. Die Pflanzen ihrerseits sind in Hohlen aber nur dort
anzutreffen, wo noch geniigend Licht vorkommt. Sind nun
deswegen die Tiere nicht weiter im Hoéhleninnern, weil dort
keine Nahrung mehr zu finden ist? Oder sind die Tiere selber
vom Licht abhdngig? Dann miisste es uns durch eine zusatzli-
che Lichtquelle gelingen, die Tiere, wie zum Beispiel Miicken,
tiefer in die Hohle zu locken, obwohl dort keine Nahrung zu
finden ware.

Fiir diesen Zweck bauten wir eine Insektenfalle. Sie musste
so plaziert werden, dass ihr Licht mindestens von jenen Miik-
ken erfasst werden kann, die zuhinterst in der Hohle sind. Nur
dadurch kénnen sie von ihr angelockt werden und in die Falle
gehen.

Nach einer Woche iiberpriiften wir die Insektenfalle. Sollte
es tatsichlich Tiere darin haben? Hat unser Experiment funk-
tioniert? Nein! Nach der Versuchszeit fanden wir nur ein von
der Feuchtigkeit zusammengefallener Papierhaufen. Weder
Miicken noch irgendwelche andere Tiere befanden sich darin.
Es war ein Prototyp, an welchem noch viel zu verbessern wé-
re (vgl. Anleitungsblatt).

Fiir eine intensivere Bestandesaufnahme von Pflanzen wie
auch Tieren wiirden wir eine andere Jahreszeit empfehlen.
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In der Fallenfluehéhle fanden wir Miicken (1), Spinnen (meta
menardi) (2), Weberknecht (3) und ein Trichterspinnennetz

(4)-

Die spiten Frithlings- und die Sommermonate sind sicher ge-
eigneter als der November, in dem die Vegetation ruht und
die Tiere sich auch fiir den Winterschlaf verkrochen haben.

Wenn das Licht fehlt... (Fazit)

In Hohlen herrschen ungewdhnliche Lebensbedingungen.
Das Klima ist in bezug auf Luftfeuchtigkeit und Temperatur
nicht solch grossen Schwankungen ausgesetzt, wie sie auf of-
fenem Geldnde anzutreffen sind.

Die durchgefiihrten Versuche auf Pflanzenwachstum an-
hand Kressesamen haben gezeigt, dass dieses Klima nur eine
geringe Auswirkung auf das Wachstum hat. Die Kressen
wuchsen in der Hohle nur um wenige Millimeter weniger
hoch als vor ihr oder auf dem Dachstock. Auch die Bodenart
hat wenig bis gar keinen Einfluss auf ihr Wachstum, wie die
Parallelversuche mit Hohlen- und Gartnererde gezeigt haben.

Die Bestandesaufnahme von Pflanzen und Tieren zeigte
sogar, dass es wenigen Lebewesen gelungen ist, sich mit sol-
chen Lebensverhiltnissen abzufinden. Es sind dies bei den
Pflanzen Moose und Flechten, zwei typische Vertreter von
Pionierpflanzen. Bei den Tieren traf man vor allem auf Spin-
nen und Miicken.

Diese Erkenntnisse zeigen, dass das Leben in Hohlen
grundsitzlich méglich wére und nicht so sehr vom Klima,
dem Boden oder dem Wasser abhdngt. Der Vergleich von
Pflanzen- und Tierfundorten und der Verbreitung des Lichtes
zeigen den direkten Zusammenhang auf: Je mehr Licht, desto
gréssere Artenvielfalt! Wo das Licht fehlt, ist Leben nur sehr
schwer moglich.

Kontaktadresse des Autors: Kuno Epper, Ballyweg 1B, 6440 Brunnen.
Zeichnung: Gilbert Kammermann

Tips fiir junge Hohlenforscher

Klimamessungen
Man sollte beachten, dass ...

.. regelméssig die Temperatur und Luftfeuchtigkeit abgelesen
wird

.. die Messgerdte geeignet plaziert werden (z.B. Hygrometer
nicht an feuchte Stellen legen, sondern aufhdngen!)

.. alle Resultate aus Versuchen und Messungen mit einer ge-
wissen Verantwortung behandelt werden, denn aus ihnen
werden die Schliisse gezogen

.. die Resultate in eine geeignete Tabelle oder Graphik einge-
tragen werden (das ist anschaulicher und tibersichtlicher)

.. je mehr Messungen durchgefiihrt werden, desto zuverléssi-
ger die Ergebnisse werden

Keimversuche

- Kressesamen sind fiir solche Versuche geeignet. Sie wachsen
schnell, sind billig und einfach zu bekommen.

- In jedem Geféss sollen gleich viel Samen gestreut werden.
Dies vereinfacht die Auswertung.

- Die Samen gleichmdssig im Gefass verteilen.

- Man kann noch viele andere Versuche durchfiihren. Selber
erfinderisch sein!

Bestandesaufnahme

- Auf die Jahreszeit achten (geeignete Monate: Mai bis Sep-
tember).

- Nicht nur auf der Suche von Tieren sein, sondern auch auf de-
ren Lebenszeichen wie Spinnennetze, Schneckenschleimspur
usw. achten.

- Die genaue Bestimmung von Flechten ist nicht so notwendig,
aber desto schwieriger. Es kommt auch nicht darauf an, wel-
che Flechtenart gefunden wurden, sondern dass Flechten ge-
funden wurden.

- Das gleich gilt bei Moosen.

Fotografieren

In Hohlen zu fotografieren ohne zusatzliche Lichtquelle ist nicht

denkbar. Der haufigste verwendete Lichtspender wird das Blitz-

licht sein. Worauf soll man achten?

- Keine langen Génge fotografieren. Das Blitzlicht wird nie
befriedigende Resultate bringen. Es hat fiir jedes Foto nur im-
mer eine bestimmte Lichtmenge, die den Raum in einer be-
stimmten Entfernung korrekt ausleuchten kann. Deshalb
wird der Vordergrund meist tiber-, der Hintergrund aber un-
terbelichtet.

Abhilfe: Darauf achten, dass die zu fotografierenden Ob-
jekte etwa in gleicher Entfernung liegen.

- Keine grossen Raume fotografieren. Dazu ist das Blitzlicht
meist zu schwach. Die Resultate sind «ausgelaugte» Bilder
ohne Farben und Kontraste.

Abhilfe: Detailaufnahmen bringen bessere Ergebnisse.

Kriterien fiir die Hohlenwahl

- Die Hohle muss schnell und bequem zu erreichen sein.

- Von Seite der Hohle diirfen keine Gefahren ausgehen, wie
zum Beispiel drohende Einsturzgefahr oder iiberraschendes
Hochwasser.

- Es spielt keine Rolle, ob die Hhle 20 Meter oder 20 Kilome-
ter lang, 10 oder 100 Meter hoch ist. Die Untersuchungen
beschranken sich sowieso auf den Eingangsbereich. Es ist ei-
ne Frage der Bequemlichkeit, ob man aufrecht hineingehen
kann oder kriechen muss. Pflanzen und Tiere sind sowieso
am héufigsten auf dem Boden zu finden, so dass man ohne-
hin nicht um schmutzige Kleider kommt.
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Protokollblatt 1 Hohlenforschung

Keimversuche

Ansetzanleitung:

- Samenmenge festlegen (wégen oder abzéhlen) und in je-
dem Gefiss gleichviel verwenden

- Samen gleichmdssig im Gefdss verteilen

- Gefésse plazieren und im Hohlenplan einzeichnen

Resultate:

Farbe |[Grosse | Anzahl Keimlinge [Temp. |Luftf.

In Hohle:

Hohlenerde

Gértnererde

Vor Hohle:

Hohlenerde

Gértnererde

Im Haus:

Hohlenerde

Gértnererde

Protokollblatt 2
Klimamessungen

Material:

- Thermometer

- evtl. Minima-Maxima-Thermometer
- Hygrometer

Messanleitung:

- regelmdssiges Ablesen
- Resultate in Tabelle eintragen
- Grafik erstellen

Temperatur:

Hohlenforschung

- Messgeréte in Hohlenplan einzeichnen

- Messgeréte vor und in der Hohle geeignet plazieren (Hy-
grometer nicht an feuchte Stellen legen, aufhingen!)

Datum:

vor Hohle:

in Hohle:

im Haus:

Temperatur (°C) g
201
19
18 1
17 1
16 1
15
14
131
12
11
10

U O\ N 00O

T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8
vor der Héhle; ——-
in der Hohle: - - -
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Bergrestaurant
Bettmerhorn

Wanderparadies im Herzen
des Aletschgebietes

Wie wiér’'s mit einer Schulreise oder mit den Schulferien auf
der schonen Bettmeralp?

Unser Vorschlag:
Schweben Sie mit der Gondelbahn von der Bettmeralp auf
den Bettmergrat (2700 m i.M.).

Geniessen Sie vom Bergrestaurant aus bei einem guten Es-
sen den einmaligen Rundblick vom Eiger bis zum Matterhorn
und Mont Blanc.

Nach dieser Starkung wandern wir tber den neuen Glet-
scherweg Aletsch in einer knappen Stunde zum bezaubern-
den Marjelensee.

Riickkehr Giber Kiihboden oder Bettmergrat nach Bettmeralp.

Verlangen Sie unsere glinstigen Gruppenpreise.

Verkehrsverein, 3992 Bettmeralp, Tel. 028/271291
Verkehrsbetriebe, 3992 Bettmeralp, Tel. 028/27 1281

SIT’N’GYM
mit eindrickbaren Nocken

VISTA Wellness AG

4513 Langendorf-Solothurn
Telefon 065 3829 14

Telefax 065 38 1248

— for Gymnastik

— fur ein dynamisches Sitzen

GYMNIC
von 45 bis 120cm @

SIT'N'GYM NEU
von 45 bis 65cm®

die ®K Eig e
N fUr «aktives Sitzen»

gssischeny

Ich interessiere
mich fir lhr An-
gebot an Biillen.
Bitte schicken
Sie mir lhre
Verkaufskondi-

| tionen fiir Einzel-
und Mengen-

| bestellungen.

Name:

Anschrift:

Tel.:
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Trudi Biedermann

WIR LERNEN FLOTEN

Ein Grundlehrgang fiir die Bam-
bus- und Sopranfldte. Vollstandig
iiberarbeitete Neuauflage.

pan 200 21.-

Ursula Frey/Lotti Spiess
PEPPINO UND SEINE
SOPRANBLOCKFLOTE

Eine von den Jahreszeiten unab-
hangige Grundschule mit vielen
Anregungungen zur freien Ge-

Blockflotenschalen

Pan-Verlag

Verlangen Sie den
neuen
Verlagskatalog

Ursula Frey/Lotti Spiess

KOMM, SPIEL ALTBLOCKFLOTE
Elementarschule fiir Einzel- und
Gruppenunterricht mit Klang- und

staltung. Chornotation.

4. Auflage 1. Auflage, illustriert.

pan 600 16—  pan 205 17—
Sibyl Kamm Hanspeter Schar/Margrit Gerber
FLOTENSPIELE VONF' BISG™

Eine Altblockfitenschule fiir Ju-
gendliche und Erwachsene.

DieserLehrgang soll Flotenschiiler
und-lehrerzummusikalischen Ge-

stalten anregen. Reich illustriert. 5. Auflage
3. Auflage pan 210 22—
pan 203 22—~

MUSIKVERLAG

CH-8057Zurich

Postiach 176

Schalthausersir 280 ——]
lolon01 1B

Heilpadagogische
Tagesschule Biel

In unserer zweisprachigen Schule werden
70 — 80 Kinder und Jugendliche unterrichtet,
therapeutisch betreut und gefordert.

Auf Fruhjahr 1993 suchen wir eine neue
Schulleitung.

Voraussetzung sind eine entsprechende Ausbildung
und langjahrige Erfahrung in heilpddagogischen
Bereichen sowie Freude an Personalfihrung und
Organisationsaufgaben.

Unser Kollegium setzt sich aus Mitarbeiter/innen
zusammen, deren Arbeit auf der Grundlage der
traditionellen, wie auch der anthroposophischen
Heilpadagogik basiert. Wir suchen daher eine
Personlichkeit mit Integrationsfahigkeit.

Stellenantritt: 1. April 1993 oder nach Vereinbarung.

Bewerbungen sind bis Mitte September 1992,
mit den entsprechenden Unterlagen, an die Leitung
zu richten:

Heilpddagogische Tagesschule
Falbringen 20, 2502 Biel

Herr K. Rohner, Schulleiter, erteilt lhnen gerne néhere
Auskunft (032/41 53 85).

NEU VON COOMBER
Portables Kassetten-Kopiergerat

— mit einfacher und doppelter
Kopiergeschwindigkeit

— Mikrofon-Aufnahmemaglichkeit

— Endverstéarker

— Kettenschaltung fiir Mehrfachkopien

—und weiteren Extras

Verlangen Sie unsere
Dokumentation:

AV-Gerate Service

Walter E. Sonderegger

Gruebstr. 17/Postfach 80

8706 Meilen, Tel. 01/923 5157
Fax01/92317 36

2Modell 844
in Kettenschaltung

Evoléne VS

Ferien-
kolonie
«La Niva»

80 bis 112 Betten, mit WC und Duschen.
Selbstversorgung.
Sommer und Winter zu vermieten.

Evoléne-Vacances, 1983 Evoléne
Telefon 027 83 21 21, Telefax 027 83 22 33

' . .
Neuro Linguistic Programming

Die neuen Biicher fiir

effektives Lehren & Lernen:

— NLP fiir Lehrer, A4, 226 S., Fr. 48.-
— Megateaching, 192 S., Fr. 34.-

— Des Lehrers Wundertiite, 134 S., Fr. 39.80

Zu beziehen bei:

FORUM fiir Metakommunikation
Q)orfstrasse 53, 8427 Freienstein, Tel. (01) 865 39 39 j

Jugend-
Ferien-Hauser

an Selbstkocher zu vermieten; fiir Klassenlager, Schul-, Ski-
und Ferienkolonien

Aurigeno/Maggiatal TI 65B., 342mu.M.,abFr.6.—
Camperio/Bleniotal TI 60B.,1250m .M., abFr.9.50
LesBois/FreibergeJU 130B., 938m.M.,abFr.6.—

Auskunft und Vermietung
Schweizer Kolpingwerk, Postfach 486, 8026 Ziirich
Telefon 01 24229 49 (wahrend Blrozeiten)
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Spiele als Lernlandschaften

Von Peter Meier

Die besondere Welt des Spiels wird auch darin offenbar, dass es sich vielfach mit einem
Geheimnis umgibt. Schon kleine Kinder erh6hen den Reiz ihres Spiels dadurch, dass sie
eine kleine Heimlichkeit aus ihrem Spiel machen. Sie wollen selber gestalten und auch
selber entdecken, sie wollen selber Regeln finden und sie erproben. So wird das Spiel zu
einem forschenden, iiberraschenden Vorwartsschreiten und zum Entdecken einer neu-
en Landschaft. Sie ldsst Erfahrungen und neues Lernen zu.

Einen Ausschnitt aus der Vielfalt von Spielmdglichkeiten hat der Autor in Form einer
Diplomarbeit zusammengestellt und sich auf Legespiele, Spiele mit Umformungen und
Teilungsproblemen sowie solche mit Polyformen beschrankt. Das Facheriibergreifen-

de hat dabei eine zusétzliche Bedeutung erhalten.

Gedanken zum Spiel

Ein junger Mensch lernt, was immer es ist, spielerisch. Er be-
nutzt Abzdhlreime; das Erwachsensein wird im Spiel geiibt
und nachgeahmt. Kommt das Kind zur Schule, wird ihm der
Ernst des Lebens bewusst gemacht. Das Spiel innerhalb der
Schule wird vielfach vernachldssigt, spielen kann das Kind vor
allemin der Freizeit. Vieles muss mit Kopfarbeit geleistet wer-
den, das Be-greifen kommt zu kurz.

Fiir leistungsstarke Schiiler bringt ein Unterricht, der kopf-
lastig aufgebaut ist, wenig Schwierigkeiten; Realschiiler und
Realschiilerinnen haben mehr Miihe, wenn bei der Lésungs-
findung nur der Kopf angesprochen ist. Sie brauchen einen
Unterricht, der auch die Hinde und das Gemiit anspricht.
Beim Spiel sind diese Bedingungen erfiillt. Im Spiel konnen sie
durch Vermuten und Probieren selbstdndig zu einer Losung
kommen. Ein Spiel gibt immer direkt Auskunft tber den Er-
folg, ndmlich dann, wenn die Losung gefunden ist. Und weil
es ein Spiel ist, stehen die Schiilerinnen und Schiiler nur unter
dem eigenen Erwartungsdruck, die richtige Losung zu finden.

Alle Spiele, die ich vor-

(Jo)

spielen. Bei Kindern und Jugendlichen erregen neue Gegen-
stdnde (Klotze, unbekannte Formen) eine unmittelbare Neu-
gier. Neugier ist nichts anderes als die Bereitschaft, mit unbe-
kannten Formen zu «spielen», sie besser kennenzulernen.

«Puzzles in der Schule, so etwas ist doch nur Spielerei...»
taucht vielerorts als Meinung auf. Spielerei wird aber dann
zum Denkspiel, wenn vorgegebene Losungen nachgelegt
oder bei selbst entworfenen Problemen die Lésung genau
aufgezeichnet werden. Dies wird den Schiilerinnen und Schii-
lern aber nur gelingen, wenn die (eigene) Losung auch wirk-
lich verstanden worden ist.

Bei den Puzzles miissen mathematische Formen nicht nur
visuell, sondern auch haptisch erfahren werden. Die Schiile-
rinnen und Schiiler wissen so nicht nur, wovon sie reden; sie
haben mit den Hinden ertastet, wie eine Form aussieht. Was
mit mehr als einem Sinn erfahren wird, bleibt besser im Ge-
déchtnis und dadurch in der Erinnerung haften. Um ein ma-
thematisches Problem erfolgreich zu l6sen, wird die Problem-
stellung zuerst analysiert. Durch Zufall oder Uberlegung
kommt eine Hypothese zustande. Diese wird iiberpriift: Ist sie

falsch, muss sie {ber-

stellen mochte, besitzen

dacht oder verworfen

mathematische Elemen-

werden, bis eine neue, al-

te. Viele dieser Spiele wir- —]

ternative Hypothese ge-

ken nicht mathematisch,

funden ist. Neue Hypo-

| d

da sie durch den soge- — 1 tq thesen miissen aufgestellt
nannten «Aha-Effekt» ge- | / werden, bis der Soll-
|6st werden konnen. Aber | y (End-)Zustand  erreicht
solche Einsichten sind = ist: Dann ist die Lésung
wichtig, weil sie der Spie- { L gefunden.

ler das erstemal erkennt. | 7 Beim Finden einiger
Bei den Denkspielen wer- | Losungen muss um «die
den die wenigsten Schii- Ecke» gedacht werden.
lerinnen und Schiiler be- | Dabei wird die Beweg-
merken, dass es sich ei- | \\ A lichkeit im Denken ge-
gentlich um Mathematik TN schult. Die Schiilerin und
handelt; denn es liegt in der Schiiler lernen, die
der Natur des Kindes und — \\ 3 immer neuen Probleme
des Jugendlichen (und - mit einer inneren Offen-

des Erwachsenen), zu

heit anzugehen. Bei den
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Puzzles ist ein hohes Mass an Eigenstdndigkeit gefragt. Die
Spiele sind der Stufe angepasst; man arbeitet im eigenen
Tempo und nach seinen Fahigkeiten (Individualisierung).

Schiilerinnen und Schiiler werden durch die Spiele daran
erinnert, wie gerne sie eigentlich lernen. Vor allem auf der
Realstufe treffen wir viele entmutigte, freudlose Lerner. Um
beim Lernen Erfolg zu haben, braucht es eine positive Einstel-
lung zum Lernstoff. Die stellt sich ein, wenn eigene Lésungen
gefunden werden. Das Selbstvertrauen in die eigenen Fihig-
keiten nimmt zu. Mit unkonventionellen Lésungen ist man in
der Lage, auf neue Probleme (auch mathematische) flexibel
zu reagieren.

Schiilerinnen und Schiiler werden bei den Puzzles angehal-
ten, den optimalen Losungsweg zu finden. Der erste Weg ist
nicht immer der beste. Es muss {iberlegt werden, warum eine
richtige Losung richtig oder eine falsche eben falsch ist. Ein
Spiel, das keine schnelle Losung zuldsst, ist ein interessante-
res als eines, das sehr leicht zu |6sen ist. Der Lernende iibt da-
durch Ausdauer.

Bereitet die Losung eines Problems viel Mithe oder kommt
sie nur zufdllig zustande, so kann dasselbe Problem zu einem
spateren Zeitpunkt wieder aufgegriffen werden, bis die L6-
sung auch kognitiv verstanden ist.

Spielarten

1. Legespiele

Die &ltesten Geduldspiele sind jene, deren Aufgabe das Zu-
sammenlegen oder das Zusammenfiigen von Teilstiicken ist.
Dabei sind eine bestimmte Anzahl Teile in eine geometrische
Grundform (Quadrat, Kreis, Rechteck, Ellipse) zu legen.

Ein anderer Typ von Zerlegungspuzzles kommt aus China
und ist auch heute sehr populdr. Aufgabe ist es, aus allen Tei-
len der Grundfigur neue Figuren nachzulegen, von denen nur
die Umrisse bekannt sind.

Fiir Geiibte ist es kein Problem, selber Quadrate einzuteilen
und auszuschneiden. Folglich sind die Legespiele nie abge-
schlossen. Es gibt immer neue Varianten, Quadrate einzutei-
len oder neue (alte) Figuren mit den erhaltenen Teilen zu le-
gen. Voraussetzung dazu ist Phantasie.

Viele Legespiele wurden von einem Engldnder namens
John Salisburyer erfunden. Die ersten Puzzles waren als Lern-
spiele fir Kinder gedacht. Auf Mahagoni-Pldttchen wurden
Landkarten aufgeklebt, die dann zersdgt wurden. Die élte-
sten Legespiele tauchten etwa um 300 v. Chr. auf. Bei ihnen
galt es, Figuren zu legen, bei denen nur die Umrisse erkannt
waren.

Beriihmt ist der «Loculus des Archimedes», auch «Stoma-
chion» genannt, weil darin eine Reihe mathematischer Regeln
enthalten sind und schwer zu l6sen ist. Um 1800 wurde das
«Tangram»-Puzzle in China bekannt. Es kam von dort um
1820 nach Europa und in die Vereinigten Staaten.

Es gibt sehr schéne chinesische Legespiele (Tangrams) aus
Elfenbein oder lackiertem Holz, vielfach geschnitzt oder als
Intarsienarbeit. In Europa regten die Figuren, die nachgelegt
werden mussten, die Phantasie an. In die Figuren wurden Ge-
gensténde hineingezeichnet.

Vor Ende des letzten Jahrhunderts begann eine deutsche
Firma «Anker»-Puzzles herzustellen. Viele neue Spiele wur-
den erfunden, indem man Quadrate und Rechtecke nach ma-
thematischen Regeln teilte. Die «Anker»-Geduldspiele waren
auf beiden Frontseiten wéahrend des Ersten Weltkrieges sehr
beliebt, um Kampfpausen zu tiberbriicken und sich abzulen-
ken.

2. Teilungsprobleme, Umformungen
Es gab und gibt Puzzlisten mit einer derart starken Vorstel-
lungskraft, dass sie weder ein Modell noch eine Zeichnung
brauchen. Schwierigste Teilungsprobleme werden nachts im
Bett ausgedacht, um sie am anderen Morgen festzuhalten.
Wer von Ihnen schafft es, ein Kreuz im Kopf so zu teilen, dass
daraus ein Quadrat gelegt werden kénnte?
Teilungsprobleme, Umformungen sind meist neuerer Her-
kunft. Mit dem Einsatz des Computers sind viele Umformun-
gen entstanden, die vorher unbekannt waren. Ein Ende dieser
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Tendenz ist nicht in Sicht. So diirfen wir uns im Laufe der Jah-
re auf zahlreiche, neue Teilungsprobleme und ihre Lésungen
freuen.

3. Polyformen

Polyform bedeutet soviel wie «Vielfach-Form». Bei Polyfor-
men werden gleiche Grundformen (z.B. Quadrate) in der
gleichen Anzahl (z.B. immer fiinf Quadrate) unterschiedlich
aneinander gereiht. Einige der &ltesten Polyform-Denkspiele
beschéftigen sich mit dem Schachbrett. So erzéhlt der Puzz-
list Henry Dudeney von einem Streit zwischen zwei Schach-
spielern, bei dem der eine dem anderen das Brett iiber den
Kopf gedroschen habe. Durch einen Zufall sei das Brett in 13
Stiicke zerbrochen. Zwolf Teile des entstandenen Puzzles be-
standen aus je fiinf Feldern, also gleichen Quadraten, welche
aber alle unterschiedlich angeordnet waren. Das 13. Stiick
besass vier Felder in Quadratform. Die Aufgabe war, das
Brett wieder zusammenzusetzen.

Material fiir den Bau der Spiele

Grundsétzlich kann jedes Material, das eine glatte, ebene
Oberflache hat, zur Herstellung von Legespielen verwendet
werden. Allerdings sollte das Material beim Bearbeiten schar-
fe Kanten und Ecken zulassen, weil sonst mit angebrochenen
Ecken Liicken und Locher in der Figur entstehen.

Fiir das Herstellen eignen sich folgende Materialien:

Holz (Sperrholz), Acrylglas (Plexiglas), Karton, Papier, Glas,
Metall (Eisen-/Kupferplatten).

Bei der Arbeit mit Holz ist darauf zu achten, nicht zu dickes
Holz zu verwenden. Ist das Holz zu dick gewdhlt, kénnen
beim Aussagen mit der Laubsédge durch die Zieh- und Stoss-
bewegung schiefe Kanten entstehen. Ideal zum Bearbeiten
sind etwa 6 mm dicke Holzbrettchen.

Sperrholz sowie Plexiglas werden mit der Laubsédge (De-
coupiersdge) ausgeschnitten. Beide Materialien werden mit
Schleifpapier nachbehandelt. Fiir das Holz empfiehlt sich eine
Nachbehandlung der Oberfldache. Dazu eignet sich ein Lack
oder eine Beize, die die Struktur des Holzes besonders hervor-
hebt. Bei Acrylglas, das besonders schéne Kanten und Ecken
zuldsst, muss nur die Schnittstelle etwas geschliffen werden.
Bei der Arbeit mit Karton und Papier werden die Ecken der
einzelnen Teile besonders schén, wenn man mit Stahllineal
und einem sehr gut schneidenden Messer arbeitet. Die ausge-
schnittenen Kartonstiicke kénnen bemalt oder mit Plastikfo-
lie iberzogen werden.

Sehr interessant ist die Arbeit mit Fensterglas. Mit einem
Fettstift oder wasserfestem Stift werden die Teile des ent-
sprechenden Spiels einzeln aufgezeichnet. Mit dem Glas-
schneider wird das Glas angeritzt. Uber eine Tischkante kann
das Glas nun abgebrochen werden. Rauhe Kanten werden ab-
geschliffen. Diese Arbeiten werden besonders ansprechend,
wenn fiir die einzelnen Teile verschiedenfarbiges Glas ver-
wendet wird. Fiir Metallarbeiten eignen sich Kupfer- oder Ei-
senplatten, etwa 1 bis 2 mm dick. Bei Metallpuzzles aus Kup-
fer oder Eisen werden die Ecken und Kanten besonders sau-
ber; auch sind diese Spiele sehr robust.

Die Herstellung der Spiele

Alle Spiele kénnen auf verschiedene Arten hergestellt wer-
den. Sehr wenig Zeit wird benétigt, wenn die Vorlagen auf
starkeres Papier kopiert werden. Werden die Spiele viel ge-
braucht, sind die einzelnen Teile aber nicht sehr dauerhaft.
Wir kénnen die Kopien allerdings auch auf Holz oder Karton
kleben oder das gewiinschte Spiel direkt aufzeichnen. Nun
wird entlang der Linien der Kopie ausgeschnitten. Das aufge-
klebte Papier auf dem Holz wird abgeschliffen.

Im Werkunterricht entstehen beim Material «Holz» oft
kleine Abfille. Diese kann man nutzen, indem man einzelne
Teile eines Legepuzzels iibertragt und ausschneidet. Bei ge-

nauem Arbeiten passt auch das aus Einzelstiicken gefertigte
Spiel gut zusammen.

Es empfiehlt sich um ein Puzzle einen Rahmen herzustellen.
Der Rahmen sollte auf eine Grundplatte geleimt werden. So
gehen die einzelnen Teile kaum verloren.

Die Spiele im Unterricht

Denkspiele miissen nicht nur als Zeitvertreib in der Schule
eingesetzt werden. Denn durch die Denkspiele werden die
Schiiler zum Lernen motiviert, weil sie mit etwas arbeiten,
das fir sie be-greifbar und real vorhanden ist.

Ich méchte deshalb einige Punkte des Lehrplans Mathema-
tik aufgreifen und aufzeigen, wo und wie diese Denkspiele
eingesetzt werden kénnen.
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Die Richtziele im Lehrplan Mathematik beschreiben Fahig-
keiten und Haltungen. Mit dem Einsatz der Denkspiele kén-
nen diese Fihigkeiten gezielt gefordert und gewisse Haltun-
gen erreicht und verbessert werden. Die Ziele werden besser
erreicht, wenn moglichst viel durch eigenstandiges Tun ge-
macht werden kann; denn eigenstidndiges Tun entspricht den
Denkspielen.

Folgende Richtziele sehe ich beim Einsatz von Denkspielen
im Unterricht verwirklicht:

Durch das Erkennen seiner schépferischen Leistung Freude
erleben und Selbstvertrauen gewinnen.

An der Mathematik eine geistige Welt von besonderer Ei-
genart und Schénheit erfahren.

Aus Sachsituationen mathematische Informationen zie-
hen, Probleme erkennen und formulieren.

Vermuten, vergleichen, abschatzen, probieren, zéhlen,
ordnen, zuordnen, messen.

Geometrische Konstruktionen und Berechnungen planen
und programmieren.

Réaumliche Anordnungen erfassen und darstellen.

Aussagen und Gegenargumente anhdren, begrtinden,
iberpriifen, verteidigen und in Frage stellen.

Unwiderlegbare Argumente akzeptieren.

Verallgemeinern, abstrahieren, Schliisse ziehen und analo-
gisieren.

In gleicher Weise lassen sich auch die einzelnen Grobziele
mit den Lerninhalten einzelnen Spielen zuordnen.

Kinder begreifen sehr schnell, wenn man ihnen Unange-
nehmes mit einem Zuckerbrot «einzutrichtern» versucht. Das
Kind soll nicht uberlistet werden, sondern uninteressanten
Stoff unter angenehmen Bedingungen erlernen. Es gilt, die
Spielstunde genau so serids vorzubereiten wie jede andere.

Da die Definition des Spiels mit «lustvollem Tun» umschrie-
ben werden kann, sollte die Freude erstrangig sein und nicht
der Zwang. Das bedingt, dass die Schiiler auswahlen kénnen,
welches Spiel ansteht: Somit miissen nicht alle durchs gleiche
«Nadelohr» (Individualisierung/Differenzierung). Die Schiiler
kénnen ihren eigenen Schwierigkeitsgrad festlegen, da ihre
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Neugier sie immer zu noch nicht geldsten Problemen drangt.

Wenn Spiele im Unterricht eingesetzt werden, ist nicht nur
der fachlich-stoffliche Bereich abgedeckt. Das Kind kann viele
Qualitdten und Werte, die im spateren Leben unabdingbar
sind, im Spiel erlernen:

- Die Ausdauer wird geférdert, wenn die Lésung nicht auf
Anhieb gelingt. Beharrlichkeit und Geduld werden ver-
langt, zudem ein hohes Mass an Konzentrationsfahigkeit.

- Ein Schiiler benétigt Weitblick und Voraussicht, um die L6-
sung eines Problemes zu finden. Vorteile oder Nachteile ei-
ner Losung werden erkannt, Zusammenhédnge werden
sichtbar.

- Um ein Spiel zu spielen, benétigt man Umsicht und Uber-
sicht. Das Ganze muss ins Auge gefasst werden, ohne aber
das Detail zu vergessen. Fiir die Losung eines Problems
miissen zudem viele Moglichkeiten abgeschatzt werden.

- Ein Spiel hat immer seine Regeln, wie auch im Leben Re-
geln eingehalten werden missen. Das Sozialverhalten
wird im Spiel geiibt. Im Sozialverhalten eingeschlossen

sind Fairness, Sieg und Niederlage. Dazu gehort auch das
Erkennen und Akzeptieren seiner eigenen Stdrken und
Schwéchen.

- Ubermut und Einbildung sowie Selbstgefilligkeit werden
durch ein Spiel abgewdohnt. Denn es zahlt «nur» die niich-
terne Losung. Somit lernt ein Schiler Mass zu halten.

Wie man mit den Spielen spielt

Legespiele

Ziel eines Legespiels ist es, Figuren nachzubauen, die als Sil-
houetten vorgegeben sind. Als klassischstes Legespiel gilt das
chinesische «Verlegenheitsspiel» Tangram, welches sieben
Teile umfasst und mit dem unzdhlige vorgegebene Formen
nachgelegt werden kénnen. So sind Mdnner und Frauen, Tie-
re, Zahlen, Buchstaben oder Alltagsgegenstdnde nachzule-
gen. Es ist zu beachten, dass bei jeder Figur, die gelegt wird,
alle Teile benutzt werden missen. Alle Teile miissen sich be-
rithren, diirfen sich aber nicht tiberlappen.
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Eine einfache, aber auch sehr anspruchsvolle Art zu spielen,
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