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DIE ANSCHAULICHKEIT IM RECHENUNTERRICHT
Von F. R.

Der Unterricht verlangt vor allem An-
schaulichkeit; die Erreichung der mate-
riellen und formalen Bildung, sei es auf
welchem Gebiete wo immer, erfordert das
vorhergehende Eindringen in den darge-
botenen Stoff. Je anschaulicher der Unter-
richt, desto zahlreicher hdufen sich wesent-
liche und unwesentliche Merkmale des Be-
griffes. Es ist ja so unendlich schwer, we-
sentliche und unwesentliche Merkmale zu
trennen; das Unwesentliche trigt oft viel
zum Verstdndnis des Gelernten bei, und
wer wollte etwas zum Unwesentlichen ver-
urteilen, ohne die Titigkeit des kindlichen
Geistes zu beriicksichtigen, ohne mit dem
geistigen Auge des werdenden Menschen zu
sehen.

Alles Rechnen ist abgekiirztes Zihlen.
Ob wir das Rechnen in der Elementarklasse
betreiben oder in den Regionen der Wis-
senschaften, immer ist das Rechnen ein ab-
gekiirztes Zihlen. Wie der Lehrende das
Zihlen der hoéheren Stufe auf dem wur-
spriinglich Gelernten aufbaut, wie er jene
Stiitzen findet, auf denen das Gegebene auf
dem Vorhergegangenen ruht, das sagt ihm
die Methodik, die aber gerade im Rechen-
unterricht stark von der Individualitédt des
Lehrers beeinfluB3t wird.

Unser moderner Rechenbetrieb kann
keine Schablone, keine Manier, kein Rezi-
tieren dulden; wollen wir formal bilden,
und das ist doch der Hauptgedanke unseres
modernen Rechnens, wollen wir den kind-
lichen Geist nicht nur mit Zahlen und Zih-
len fiittern, sondern dem Geist Kraft und
Mittel geben, »fiir das Leben« lernen, dann
mull der Unterricht jene Héhe erreichen,
von der er aus dem Lehrenden und dem
Lernenden im Idealglanz erscheint.

Unser Rechenbetrieb verlangt moglichst
tiefes Eindringen in das Verstindnis der
Zahl und das nach dem Grundsatze: Alles
Rechnen ist abgekiirztes Zihlen. Um in das

Verstindnis der Zahl, in die Beziehungen
der Zahlen einzudringen, benutzen wir na-
turgemidll die Versinnlichung der Zahl
durch das Zahlenbild; zu diesem Zwecke
steht uns neben dem Schriftzeichen noch so
manches praktische (und unpraktische!)
Hilfsmittel zur Verfiigung. Im Zahlenraum
bis hundert bietet die Versinnlichung der
Zahlen keine wesentlichen Schwierigkeiten.

Um so schwieriger erscheint eine den
psychologischen Gesetzen entsprechende
Versinnlichung der Zahlen iiber den Zah-
lenraum Hundert, soweit von einer »Ver-
sinnlichung« gesprochen werden kann.

Unser heimatkundliches Rechnen ent-
nimmt seine Veranschaulichungsstoffe dem
Miinz-, MaB- und Gewichtssystem, fiithrt die
dekadische hohere Ordnung auf die nichst
niedere Ordnung zuriick, bezeichnet zehn
Einheiten der niederen Ordnung mit einem
neuen Ausdruck und erarbeitet so das Ver-
stindnis der Zahlen und ihre gegenseitigen
Beziehungen. Die hohere Ordnung wird
zur Einheit, die wieder auf Grund des Stel-
lenwertes im Zahlenbild sichtbar darge-
stellt werden kann.

Schwierig gestaltet sich das Zu- und Weg-
zdhlen, das Vervielfachen, Messen und Tei-
len auf Grund des Stellenwertes an unbe-
nannten Zahlen. Es entspriche nicht der
formalen Bildung, wollte man die Grund-
rechnungsarten, wenn von diesen auf der
Mittelstufe gesprochen werden darf, nur
nach mechanischen Gesetzen erarbeiten.
Die Grundrechnungsarten verlangen tiefes
Verstindnis der Zahlen nach den Gesetzen
des dekadischen Zahlensystems, nach den
Gesetzen des Stellenwertes.

Um diesen Stellenwert, bzw. das Konglo-
merat der Zahl hinsichtlich der dekadi-
schen Zusammensetzung recht deutlich
sichtbar zu machen, beniitze man ein me-
chanisches Hilfsmittel, und zwar insbeson-
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dere beim Zu- und Wegzihlen mehrstelli-
" ger Zahlen mit Uberschreiten der héheren
Ordnungen. Man versuche Hunderter, Zeh-
ner und Einer mit verschiedenfarbiger
Kreide zu schreiben, z. B. Hunderter griin,
Zehner weill, Einer rot. Dies geschehe aber
in allen Zahlen gleichmiBig. Dadurch er-
reicht man, trotz der Trennung der Ziffern
durch verschiedene Farbe, eine Verdeutli-
chung des Zahlenbildes, eine schiirfere Be-
zeichnung der Stelle, eine Versinnlichung
der Rangordnung der Ziffer. Dieses mecha-
nische Hilfsmittel bietet besonderen Vor-
teil bei der Vorfithrung von Musterbeispie-
len im schriftlichen Vervielfachen, Messen

und Teilen, bei der Bestimmung des Stel-
lenwertes und inshesondere beim Rechnen
mit Dezimalzahlen.

Es gilt, die Zahl in ihrer Zusammenset-
zung dem Auge sichtbarer und deutlicher
zu gestalten, um an den verschiedenfarbi-
gen Ziffern die Beziehungen der Stellen
moglichst hervorzuheben. Soll das Rech-
nen nur abgekiirztes Zihlen sein, so mull
durch moglichst tiefe Veranschaulichung
der Lernende in das Verstindnis des We-
sens eingefithrt werden, auf dessen Grund
durch fortgesetzte mechanische Ubung ma-
teriale und formale Geistesbildung in glei-
cher Weise ihre Forderung finden werden.

MITTELSCHULE

WARMEUMSATZ BEI DER SCHNEESCHMELZE
Von Dr. P. E. St.

In einer Mittelschule wurde folgende
Aufgabe gegeben: Auf einem Gelinde von
10 km?, also etwa einem Talboden von 2
Marschstunden Léange und 10 Minuten
Breite, liegt Schnee von 10 ecm Tiefe. Diese
Schneedecke entspricht einer Wassertiefe
von 10 mm. Nun fihrt der Féhn iiber diese
Schneedecke, schmilzt sie weg, verdunstet
aullerdem ein Drittel des Schmelzwassers
und tragt das verdunstete Wasser auf Wol-
kenhohe hinauf, 2000 Meter hoch, von wo
es wieder als warmer Friihlingsregen her-
abfallen kann. Wieviel Steinkohle mit dem
mittleren Heizwert von 7000 Kalorien
miillte man verwenden, um die Arbeit zu
leisten, die der Fohn vollbracht hat?

Zunichst ergibt eine einfache Primar-
schiillerrechnung, daBl auf dem Gelinde
eine Schneemalle von hundert Millionen
Kilogramm liegt. Wir bezeichnen diese
Zahl kurz mit 10® kg, Fiir das Schmelzen
von 1 kg Schnee von 0° C braucht es 80
Kilokalorien, was man mit 80 Cal bezeich-
net und Schmelzwirme nennt. Fur das
Schmelzen der 10° kg Schnee braucht es
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also 80 < 10% Cal, oder 8 Milliarden Kalo-
rien. Fiir das Verdunsten von einem kg
Wasser braucht es 539 Cal. Man nennt diese
Zahl Verdunstungswirme. Nehmen wir
ein Drittel der Wassermenge und verviel-
fachen es mit dieser Zahl, so erhalten wir
eine Wiarmemenge von 17,96 Milliarden
Kalorien. Der Hohentransport des verdun-
steten Wassers auf 2000 Meter erfordert
nur einen Aufwand von 0,16 Milliarden Kal.
Zihlen wir zusammen, so erhalten wir einen
Totalaufwand von 26,12 Milliarden K alorien.

Es bleibt noch die Umrechnung in Stein-
kohlen. Ein kg Steinkohlen liefert bei vol-
ler Ausniitzung im Mittel 7000 Kalorien.
Wir brauchen also nur die oben gefunde-
nen 26,12 Milliarden Kalorien durch 7000
zu teilen. Das ergibt 3,73 Millionen Kilo-
gramm oder 3730 Tonnen Steinkohlen.
Verladen wir diese Steinkohlen, um uns
eine Vorstellung von dieser Menge machen
zu konnen, auf Giiterwagen der SBB von
15 Tonnen Lastgewicht und 12,30 m Linge,
so ergibt sich ein Kohlenzug von 249 Wa-
cen oder rund 3 km Linge. Bei dieser
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