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Art eingefithrt und zu willkommenen Querver-
bindungen beniitzt werden. — Ein weiterer zentraler
Begriff, der in den verschiedenen mathematischen
Fachern auftritt, ist — wie oben bereits ausgefithrt —
der der Funktion.

Die hier niedergelegten Gedanken sind fragmenta-
risch und kénnten noch in sehr verschiedenen Rich-
tungen erganzt werden. Eine dieser Richtungen
mag noch kurz angedeutet werden: Gerade der
Arithmetikunterricht, in dem fur das Lésen von
Aufgaben ja relativ viel Zeit zur Verfiigung steht,
ist sehr geeignet, den Schiiler eigentlich in die
Kunst und die Techmik des Aufgabenlisens systematisch
einzufithren. Leider ist diese schon von den Alten
gepflegte Heuristik oder ,ars inveniendi, deren Ziel
es ist, Regeln und Methoden von Entdeckung und
Erfindung zu studieren, ein heute fast vergessener
Wissenszweig. Und doch wire es fir uns Lehrer
und unsere Schiller so wichtig, den Vorgang des
Aufgabenlésens zu verstehen, d. h. zu erkennen,
welche Denkoperationen bei diesem ProzeB in
typischer Weise von Nutzen sein kénnen. Reiche
Anregung zu solchen Uberlegungen liefert das in
der Sammlung DALP im Francke-Verlag erschie-
nene Bindchen von Prof. G. Polya, ,Schule des
Denkens (Vom Lésen mathematischer Probleme)*;
wir mochten nachdriicklich auf dieses originelle und
. sehr kurzweilige Biichlein hinweisen.$)

Von Schopenhauer stammt das fir den Mathema-
tiker nicht sehr schmeichelhafte Zitat: « Phantasie-
lose Kopfe werden nie etwas GroBes leisten — es sei
denn in der Mathematik.» Wir sind natiirlich nicht
dieser Meinung! Im Gegenteil, wir meinen, es
brauche in der Mathematik und im Mathematik-
unterricht recht viel Phantasie, Intuition, Freude
am schopferischen Tun und am Erfinden, Erfor-
schen und Entdecken. Und wir glauben, auch der
Hinsicht

mancherorts noch viel gewinnen, wenn in ithm das

Arithmetikunterricht koénnte in dieser
Mathematische noch etwas stirker in den Vorder-
grund treten wiirde. Dazu einige Hinweise zu geben,
war das Ziel dieser Zeilen.

6) In diesem Zusammenhang sei noch auf die sehr lesenswerte
kleine Schrift von F. Denk, Die mathematische Erfindung (mit
Ausblicken auf die allgemeine Heuristik) hingewiesen (Regens-
burg 1951) und auf das Buch von M. Wertheimer, Produk-
tives Denken (Frankfurt a. M. 1957).
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Zum Problem «Madchen und Mathematik»

Meinrad Hensler, Luzern

In letzten Jahrbuch der Neuen Helvetischen Gesell-
schaft, das den Titel tragt: Gehen wir mit der Zeit?
wird die Forderung erhoben, es solle jedem jungen
Menschen die Bildung erméglicht werden, die seinen
Fahigkeiten und Neigungen entspreche.

Es ist fiir unser Land eine Schicksalsfrage, ob es ge-
lingt, den empfindlichen Mangel an qualifizierten
Fachleuten, vor allem fiir die technischen Berufe, zu
beheben. Die Schweiz lebt seit ihrer Industrialisie-
rung von einem anerkannten Vorsprung in der For-
schung und der technischen Entwicklung. Von einer
ausgedehnten geistigen Vorarbeit und der durch sie
ermoglichten intensiven Qualititsproduktion hingt
es ab, ob unser rohstoffarmes Land den internationa-
len Leistungswettbewerb auf den Weltmirkten aus-
zuhalten vermag. Immer ernster und besorgter sind
deshalb die Rufe nach technisch-naturwissenschaft-
lich geschultem Nachwuchs, fehlt es doch jahrlich an
500 Spezialisten, um die groflen Aufgaben unserer
Wirtschaft erfilllen zu kénnen. Mit allen Mitteln
wird versucht, auch minderbegiiterten Eltern die
Moglichkeit zu geben, ihre begabten Kinder studie-
ren zu lassen. Ein gut ausgebautes Stipendienwesen
soll es verhindern, daf3 wertvolle Krifte unserer For-
schung und Industrie nur aus finanziellen Griinden
verloren gehen. Mit Dankbarkeit mochte ich die
grofBen Anstrengungen, die auf diesem Gebiet un-
ternommen werden, anerkennen, doch glaube ich
nicht, daB es auf diese Weise allein gelingen wird, die
bestehenden Liicken auszufillen. Wir miissen ver-
hindern, daB durch verlockende Angebote von sei-
ten der Technik junge Leute Berufen entzogen wer-
den, die ihrer ebenso sehr bediirfen. Nicht eine Ver-
lagerung der Berufswiinsche darf unser Ziel sein,
sondern eine Foérderung brachliegender Begabun-
gen. Ich denke da ganz besonders an unsere Mid-
chen. Die Tatsache, daB3 auf 10000 Frauen in der
Schweiz nur 64 Studentinnen fallen, muf3 aufhor-
chen lassen und berechtigt sicher zur Frage: « Gehen
wir in unserer Madchenbildung mit der Zeit ?» Nur
selten finden wir in den Schiilerverzeichnissen un-
serer Oberrealschulen Midchen, und es ist eine gro-
Be Ausnahme, daB} eine Abiturientin des Gymna-



siums gar Mathematik oder Naturwissenschaft als
Fachstudium wiihlt. Ist es ein utopischer Gedanke,
daB durch eine intensive Schulung und Foérderung
der begabten Midchen Krifte geweckt werden kon-
nen, die GroBes und Wertvolles fiir Industrie und
Technik zu leisten imstande wéren?

Ich glaube, daB3 der Zeitpunkt gekommen ist, alte
Vorurteile abzulegen und die Mitarbeit der Frau,
die sich in vielen Gebieten so glinzend bewahrt hat,
der Technik nicht linger vorzuenthalten. Wir miis-
sen uns umstellen, und es darf nicht mehr vorkom-
men, daB ein Midchen verspottet wird, nur weil es
neben seiner Handarbeit auch ein ReiB3brett von der
Schule nach Hause tragt. Die Beschiftigung mit Ma-
thematik und Naturwissenschaften ist dem frauli-
chen Wesen nicht fremd, und es bedeutet noch lange
nicht eine Verménnlichung des Madchens, wenn es,
wie die Burschen, die Elemente der Geometrie und
der Algebra zu ergrinden sucht.

Wenn die Forderung erhoben wird, daf} jeder junge
Mensch (beiderlei Geschlechtes, darf ich wohl hin-
zufuigen) die Bildung erhalten soll, die seinen Fahig-
keiten und Neigungen entspricht, so miissen wir fol-
genden Fragen etwas nachgehen:

1. Hat das Midchen die Fahigkeit, mathematische
und technische Probleme zu lésen, so daf3 es imstan-
de wire, ein mathematisches, technisches oder natur-
wissenschaftliches Studium mit Erfolg abzuschlie-
Ben?

2. Ist im jungen Méadchen die Neigung vorhanden,
sich mit Freude und Begeisterung mathematischen
und technischen Problemen zu widmen ?

3. Wie kann die Schule mithelfen, den Middchen den
Weg zur Mathematik zu 6ffnen und ihre Fahigkeiten
und Neigungen zu férdern?

1. Féihigkeiten der Mdadchen

Ich habe mehrere Jahre an einer Landmittelschule
in gemischten Klassen Mathematikunterricht und
eine Zeitlang auch Naturwissenschaft erteilt. Neben
einer groBen Zahl Knaben waren in jeder Klasse
auch einige Midchen, die spiter ein Gymnasium be-
suchen wollten. Es war eine Freude festzustellen, mit
welchem Eifer und mit welch groB3er Begeisterung
diese Madchen dem Unterricht folgten. Nicht selten
gehorten sie zu den Klassenersten und tiberfliigelten
in ithren Leistungen auch gut begabte Knaben. Bei
allen Midchen fielen mir immer wieder ihr Fleil3,
ihre vorbildliche Sorgfalt und ihr oft sehr groBer

Schulwille auf. Nie hitte ich den Eindruck bekom-
men, dal3 Madchen nicht die Fahigkeiten und die
Begabung gehabt hitten, dem Mathematik- oder
Naturkundeunterricht auf der Mittelschulstufe zu
folgen. Es gab in jeder Klasse Knaben mit weit gerin-
gerer mathematischer Begabung. Vor allem aber
warder Unterschied inder Begabung unter den Kna-
ben bedeutend gréBer als zwischen Knaben und
Madchen. Es kam mehrmals vor, da3 an Konferen-
zen von Lehrern mathematisch-naturwissenschaft-
licher Richtung die Ansicht vertreten wurde, es
seien gerade die Madchen, die die betreffende Klasse
zuerfreulichen Leistungen in ihren Fachern ansporn-
ten, und nicht selten wurde bedauert, daB3 nicht
mehr Madchenssich fiir eine Fortsetzung der Studien
entschlieBen konnten. Von allen Midchen aber, die
ihre Studien fortgesetzt haben, kenne ich kein ein-
ziges, das bis heute mangels Begabung MiBerfolg ge-
habt hétte oder eine Klasse hitte repetieren miissen,
was bei den Knaben immerhin in einigen Fallen vor-
gekommen ist. Diese Erfahrungen, die ich an der
Unterstufe sammeln konnte, haben mir erfahrene
Lehrer der Oberstufe weitgehend bestatigt.

In Diskussionen tiber diese Frage werden immer wie-
der zwel Einwinde erhoben. Zunichst einmal wird
oft betont, daB die guten Leistungen der Madchen
nicht in erster Linie auf ihre Begabung, sondern auf
ihren Flei zuriickzufithren wiren. Sie hitten vor
allem Erfolg, weil sie reproduktiv arbeiteten. Ver-
lange man aber von ihnen das selbstindige Durch-
arbeiten eines Problems, so versagten sie. Dazu ist zu
sagen, dal3 die Begabung ohne Flei3 und Arbeits-
ethos im allgemeinen auch bei den Knaben sehr we-
nig niitzt. Man kann Flei und Begabung nicht ein-
fach trennen. Gerade auf mathematischem Gebiet
bewahrheitet sich das gefligelte Wort: «Genie ist
FleiB3.» Zudem wird bei einem Lehrer, der im Unter-
richt das Arbeitsprinzip durchfiihrt, nie ein Schiiler
mit dem Gedachtnis allein gute Leistungen erzielen
kénnen. Wenn das maéglich wire, so hitte die Mathe-
matik, die zum selbstandigen, logischen Denken er-
ziehen soll, gerade ihre wesentlichste Aufgabe nicht
erfullt. Fir eine gute Leistung in der Mathematik
genuigen deshalb weder Begabung allein noch Flei3
allein, sondern nur eine ausdauernde, zielbewuBte
Arbeit, verbunden mit einer wenigstens durch-
schnittlichen Begabung, fihrt zum Erfolg. Beides
habe ich bei den Midchen immer wieder in gliick-
licher Verbindung gefunden. Es war oft erstaunlich,
wie rasch die Midchen in der Geometrie ein neues,
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ihnen voéllig unbekanntes Problem erfa3ten; und bei
den angewandten Gleichungen — ein Stoffgebiet, das
doch schon einiges selbstindiges Denken voraus-
setzt — waren es oft die Miadchen, die fast intuitiv die
richtige Losung in kiirzester Zeit gefunden hatten.
Ein zweiter Einwand besagt, da3 es sich bei diesen
Midchen doch wohl um Ausnahmefille handle, da
die iibrigen sich gar nicht an diese Probleme heran-
wagten. Ich frage mich nun aber doch: Waren es
wirklich Ausnahmefille oder Zufille, daB3 wihrend
Jahren in meinen Klassen die Miadchen immer wie-
der zu den Besten in der Mathematik oder Natur-
wissenschaft gehorten? Berechtigt diese Tatsache
nicht viel eher zur Annahme, daf3 unter dem groBen
Rest noch viele andere Miadchen mit den gleichen
Begabungen zu finden gewesen wiren.

Da sich meine Erfahrungen auf eine relativ kleine
Schiilerzahl stiitzen, méchte ich auf eine grofle Ar-
beit von Herrn Prof. Dr. Huth hinweisen, der in
Bayern auf breiter Basis Erhebungen durchgefiihrt
hat, um die Begabungs- und Leistungsunterschiede
zwischen Knaben und Midchen in verschiedenen
Fiachern festzustellen:

Zur Priifung des rechnerischen Denkens wurden 848 Knaben
und 865 Midchen vom r1o.Lebensjahre an Zahlenreihen vor-
gelegt, die nach beiden Seiten hin durch je zwei Zahlen fortzu-
setzen waren. Dierichtige Ergédnzung dieser Zahlen konnte nur
dann vorgenommen werden, wenn das arithmetische Gesetz

erkannt wurde, das der betreffenden Reihe zugrunde lag. Die
Reihen waren folgende:

I0 15 20 25 30
68 62 56 150 44
12 15 19 22 26
64 63 56 55 48
11 15 20 26 33
6g 63 55 45 33
32 42 51 59 66
67 49 34 =22 13

g2 88 44 40 20

Ubersicht der Ergebnisse im Rechnen

Im ganzen waren 14 Reihen zu ergédnzen.

Das gesamte Zahlenmaterial wurde nach Jahrgingen getrennt
und nach folgenden Gesichtspunkten ausgewertet:

1. Zahl der bearbeiteten Zahlenreihen (quantitativ)
2. Zahl der richtig erginzten Zahlen (qualitativ)
3. Arbeitszeit

Prof. Dr. Huth falt die Ergebnisse seiner Untersu-
chungen wie folgt zusammen:

1. Im rechnerischen Denken sind die Knaben den
Midchen etwas iiberlegen. Beriicksichtigt man ne-
ben diesen Testuntersuchungen noch die Leistungs-
noten, so wirken sich bei den Madchen der gréBere
FleiB3, die Sorgfalt und der gréBere Schulwille positiv
aus, so daB die sehr geringen Begabungsunterschiede
nicht mehr wesentlich ins Gewicht fallen.

2. Auch Midchen weisen Spitzenleistungen auf. 7
Midchen gegeniiber 12 Knaben haben iber 50 Zah-
len richtig ergénzt, wahrend 16 Madchen gegenitber
22 Knaben unter 4 richtigen Erginzungen bleiben.
Das heiB3t also: die 7 Besten unter den Médchen ha-
ben hohere Rechenleistungen aufzuweisen als 836
Knaben, und die 22 schlechtesten Knaben stehen in
ihren Leistungen hinter 849 Méadchen zuriick. Diese
individuellen Unterschiede verdienen sicher ebenso
viel Beachtung wie die allgemeinen Durchschnitts-
werte. Die individuellen Leistungsunterschiede in-
nerhalb der Streuungsbreite eines Geschlechtes sind
grofer als die Differenzen zwischen den Geschlech-

tern.

In gleicher Weise hat Herr Prof. Dr. Huth auch Test-
untersuchungen tiber das technische Denken durch-
gefiihrt. Es wiirde zu weit fiithren, seine ausgedehn-
ten Untersuchungen hier im einzelnen zu erértern.
Ich verweise auf die ausgezeichnete Schrift ,Grund-
fragen der Koedukation® von Kurt Wawrzyaniak
(Ernst Reinhardt Verlag, Miinchen/Basel), in der
alle seine Versuchsreihen ausfithrlich beschrieben

5. Klasse 6. Klasse 7. Klasse 8. Klasse Gesamt

Kn Ma Kn Mi Kn Mi Kn Mi Kn Mi

Durchschnitt 7,07 6,94 8,43 8,15 9,09 8,58 9,32 9,03 8,48 8,18
(bearbeitet) + 0,13 + 0,28 + 0,51 -+ 0,29 + 0,30

Durchschnitt 17,76 16,73 19,26 19,22 23,3 22,42 25,81 22,78 21,53 20,29
{richtig) + 1,03 + 0,04 + 0,88 + 3,03 + 1,24

+ bedeutet: Uberlegenheit der Knaben
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sind. Immerhin méchte ich festhalten, dall auch auf
technischem Gebiete die Uberlegenheit der Knaben
nicht so groB ist, wie man allgemein erwartet, beson-
ders wenn man beriicksichtigt, daB ja die Madchen
sehr oft von technischen Dingen ferngehalten wer-
den, wihrend die Knaben darin meist zu Hause
sind. Man kann also kaum erwarten, daf§ die Mid-
chen in Bereichen besondere Leistungen zeigen, in
denen sie keine Gelegenheit erhalten, sich zu iiben.
Personliche Erfahrungen und ausgedehnte psycho-
logische Untersuchungen bestatigen also, daf3 auch
die Midchen die Fahigkeiten besitzen, mathema-
tische und technische Probleme erfolgreich zu lésen.
Aufgabe der Schule ist es, die vorhandenen Talente
der Miadchen zu wecken und zu entfalten.

2. Neigungen der Mdadchen

Es ist eine Erfahrungstatsache, die jeder Lehrer be-
statigen wird, daf3 die Lust und Freude, in einem
Fachzuarbeiten, beim Schiiler in dem MaBe wichst,
als sich auch ein gewisser Erfolg einstellt. Wie oft be-
ginnen auch begabte Schiiler ein ihnen unbekanntes
‘Fach — ich denke hier an die Algebra — mit ganz fal-
schen Vorstellungen und Vorurteilen. Sie miissen zu-
erst das SelbstbewulBtsein erlangen, auch auf diesen
Gebieten erfolgreich zu sein, dann wird aus einer
kiinstlich erzeugten Abneigung eine ebenso groBe
Zuneigung zum betreffenden Fach. Mit dem Essen
kommt der Appetit, diese Erfahrung habe ich im
Mathematikunterricht bei den Schiilern schon sehr
oft machen diirfen.

Wenn man immer wieder erklirt, die Madchen zeig-
ten keine Lust und Neigung, sich mit Mathematik zu
befassen, so riithrt das in vielen Fillen daher, da3
man ihnen entweder in diesen. Fachern nichts zu-
traut oder sie davon sogar ausschlieBt. Die Miadchen
haben im allgemeinen nicht eine natiirliche Abnei-
gung gegen die Beschiftigung mit Mathematik, son-
dern vielfach sind es Minderwertigkeitsgefiihle, die
ihnen aufgezwungen worden sind und die es zu iiber-
winden gilt. Wie oft erleben wir es, dal Knaben und
Maidchen sich nicht frei nach ihren Anlagen ent-
wickeln kénnen, sondern die Erziehung sucht den
Geschlechtern von Kind an die mannliche und weib-
liche Eigenart aufzuprigen. Man schreibt dem Kin-
de von Anfang an vor: so hast du zu sein! Das ist
weiblich, und jenesist mannlich. Wie verschiedensind
doch schon die Spielzeuge, die wir kleinen Kindern
in den ersten Lebensjahren schenken. Und doch

kann der Knabe mit ebenso groBer Sorgfalt und Hin-
gabe seine Puppe pflegen, wie das Midchen Freude
empfindet am Auto oder an der Eisenbahn, die doch
eigentlich dem Bruder gehoren. Es wirkt irgendwie
storend, wenn sich ein Madchen auch mit sogenann-
ten ,groberen Dingen‘ beschiftigt. Eine dhnliche
Feststellung konnen wir auch wihrend der Primar-
schulzeit machen. Wie ganz anders beurteilen oft
Eltern die Rechnungsnote bei Knaben und Mad-
chen. Dem Knaben kann nicht genug betont werden,
wie wichtig das Rechnen sei, wenn er es im Leben zu
etwas bringen wolle, wihrend beim Madchen doch
vielfach eine schlechte Rechnungsnote entschuldigt
wird mit der Bemerkung: « Reg dich nichtauf, Rech-
nen ist nicht so wichtig fiirr die Madchen!» Wird
dann noch hinzugefiigt, dal3 schon die Mutter im
Rechnen versagt habe, so missen wir uns iiber die
Abneigung oder Gleichgiiltigkeit der Mathematik
gegeniiber nicht wundern. Auch finde ich es nicht
richtig, dall man noch immer Madchen vom Geo-
metrieunterricht ausschlieBt, als ob dieses Fach tiber-
haupt keinen Bildungswert vermittelte. Stellt man
sich hier nicht zu stark auf den Niitzlichkeitsstand-
punkt, indem man annimmt, daBl geometrische
Kenntnisse einer spateren Hausfrau keinen prak-
tischen Nutzen brachten?

Ich mochte keineswegs einer Gleichschaltung dér '
Geschlechter das Wort reden, und ich wire der
letzte, der Unterschiede zwischen Knaben und Mad-
chen leugnen wollte, aber ich finde es nicht richtig,
daB gerade die Mathematik herhalten soll, um
kiinstlich Geschlechtsunterschiede zu ziichten, wo
sie natirlicherweise gar nicht bestehen. Die Mad-
chen selber méchten hinter den Knaben nicht zu-
riickstehen und empfinden es nicht selten als Mangel,
wenn ithnen Handarbeit oder Kochunterricht erteilt
wird, wihrend die Knaben sich mit Rechnen oder
Geometrie beschiftigen. Natiirlich miissen sie ir-
gendwie entlastet werden, denn auf Kochen und
Nahen koénnen und wollen wir in unsern Lehrpro-
grammen niemals verzichten. Ob aber diese Ent-
lastung vor allem auf Kosten der mathematischen
Facher gehen soll, das mochte ich doch sehr bezwei-
feln. In diesem Zusammenhang ist es interessant
festzustellen, daB3 heute viele Knaben allen Ernstes
den Wunsch duBern, es mochte Kochen auch in ihr
Lehrprogramm aufgenommen werden. Dieses Bei-
spiel zeigt, wie sehr sich eine anerzogene Auffassung
wandeln kann, haben wir doch zu unserer Schulzeit
die Arbeitinder Kiiche als ausschlieBliche Méddchen-
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und Frauenarbeit bewertet. In dhnlicher Weise kén-
nen wir den Midchen ihre Vorurteile der Mathema-
tik gegentiber nehmen. Sie miissen diese Facher mit
der gleichen Selbstverstindlichkeit betreiben, mit
der sie eine Sprache erlernen, ohne die Mdéglichkeit
zu haben, sich davon dispensieren zu lassen. So kon-
nen Minderwertigkeitsgefithle gar nicht aufkom-
men, und nach kurzer Zeit wird es auch Miadchen
geben, die mit groBer Vorliebe mathematische Auf-
gaben lésen und mit den Knaben auch in dieser Be-
ziehung wetteifern. Die Lust und Freude, mit der
auch Midchen Mathematik betreiben, konnen wir
erst dann erleben, wenn wir ihnen die Gelegenheit
geben, sich in diesem Fache daheim zu fihlen. Es
wire deshalb falsch, ihnen zum vornherein jede Nei-
gung zur Mathematik absprechen zu wollen.

3. Wie kann die Schule mithelfen, den Mddchen den Jugang
zur Mathematik zu erleichtern und thre Fahigkeiten zu ent-
wickeln ?

Ein erfolgreicher Mathematikunterricht bei den
Midchen mul3 unbedingt dem Umstand Rechnung
tragen, dal3 die Midchen weit weniger sachgebun-
den sind als die Knaben. Die Liebe zu einem Schul-
fach geht bei ihnen sehr oft iiber die Liebe zur Per-
son, die dieses Fach vertritt. Deshalb kann es sogar
vorkommen, daB3 Mddchen in einem Fach eine gro3e
Begeisterung zeigen, die sie kurz vorher noch nicht
aufgewiesen haben, und das nur deshalb, weil sie
sich von der betreffenden Lehrperson angesprochen
fiihlen. Es ist wichtig, daB in jeder Mathematikstun-
de des Lehrers eigene Freude und Begeisterung am
Fach ausgestrahlt wird. Erst dann kénnen wir erwar-
ten, dall die Maddchen etwas von dieser Begeisterung
iibernehmen. Vielleicht ist es nicht abwegig, das
Fachlehrersystem auch einmal von dieser Seite aus
zu betrachten. Nicht jeder Lehrer kann, auch wenn
er sich noch so sehr darum bemiiht, fiir jedes Fach
die gleiche Begeisterung aufbringen. Gerade fur die
Madchen ist es aber notwendig, daB3 sie im Mathe-
matikunterricht immer wieder neu angespornt wer-
den von einem Lehrer oder einer Lehrerin, die sich
selber auf jede Unterrichtsstunde freuen. Nichts
wirkt so ansteckend wie das eigene Miflbehagen am
Stoff. Diese Einstellung des Mathematiklehrers hat
aber nichts zu tun mit Einseitigkeit und Borniertheit.
Besonders bei den Madchen muB der Lehrer Inter-
esse an allen Fiachern zeigen. Er wird das Fach Ma-
thematik hineinstellen in den groBen Rahmen der

316

Allgemeinbildung und immer wieder versuchen,
Verbindungen zu andern Stoffgebieten herzustellen.
Besonders auffallend ist bei den M#adchen die Sym-
pathie zur Biologie und vor allem zu jenen Fachern,
die dem asthetischen Verlangen der kiinftigen Frau
entgegenkommen: zum Zeichnen, Basteln und, all-
mahlich beginnend, auch zur Dichtkunst.

Im Mathematikunterricht muf3 der Lehrer die heute
noch bestehenden Minderwertigkeitsgefiithle der
Midchen bekiampfen. Den Miadchen mehr Selbst-
vertrauen und SelbstbewuBtsein zu geben, und zwar
gerade im Konkurrenzkampf mit den Knaben, soll
ithm deshalb erstes Anliegen sein. Dal} die Mddchen
unter gleichen Bedingungen zu ahnlichen Leistun-
gen fihig sind wie die Knaben, hat die vergleichende
Leistungsmessung gezeigt. Durch eine einzige unbe-
dachte Bemerkung kénnen wir beim Madchen die
innere Bereitschaft, sich mit Mathematik zu befas-
sen, vielleicht fur lange hemmen. Trauen wir den
Maidchen etwas zu und freuen wir uns tiber ithren Er-
folg! Wir missen ihnen taktvoll iber Schwierigkei-
ten hinweghelfen, ohne jemals die Geduld zu verlie-
ren. Das Midchen wird so den Eindruck gewinnen,
daB bei systematischer Arbeit, verbunden mit stan-
diger Selbstkontrolle, der Erfolg nicht ausbleibt.
Durch solche Erfolge werden bei den Miadchen, die
ja nur selten Minimalisten sind, Krifte frei, die zu
ganz erfreulichen Leistungen und zu einem beglik-
kenden und innerlich befriedigenden Arbeiten in der
Mathematik fithren.

Neben dem Lehrer oder der Lehrerin kann auch ein
geschickt gestaltetes und in seinen Aufgaben gut aus-
gewihltes Lehrmittel die Freude an der Mathematik
wecken. Ich kann zum Beispiel vielen unserer Geo-
metriebticher den Vorwurf der Abstraktheit und
Weltfremdheit nicht ganz ersparen. Warum scheut
man sich vor trefflichen Illustrationen und passen-
den Vergleichen, die aus der Kunst oder der Natur
entnommen werden ? Wie wohltuend wirkt es, selbst
fiir den Lehrer, wenn moderne deutsche Lehrbiicher
den Stoff durch passend gewihlte Bilder auflockern.
Ein prachtiges gotisches Kirchenfenster aus einer
franzosischen Kathedrale bildet die Einfiihrung in
die Kreislehre, dekorativ wirkende Muscheln leiten
die Symmetrien ein und miissen das Interesse der
Maidchen, die an schénen Formen besonders Freude
empfinden, wecken. Ich glaube, es wirde sich loh-
nen, bei der Gestaltung der Unterrichtswerke auf
diese Forderungen Riicksicht zu nehmen und nicht
nur immer in erster Linie nach einem billigen Lehr-



mittel zu trachten. Dies bedeutet fiir den Schiiler ei-
nen groBen Gewinn, auch wenn er einige Franken
mehr fiir ein gutes Lehrbuch ausgeben muf, dafiir
aber eine innere Beziehung zu dem Buch bekommt
und es nicht nach der letzten Schulstunde wegwirft,
sondern auch spéter, vielleicht sogar nach Jahren,
gern wieder zur Hand nimmt. Ein Geometriebuch,
das auf diese Weise Knaben und Midchen begei-
stern kann, wiirde sicher von allen Mathematik-
lehrern freudig begri3t werden.

Einer Gefahr kénnen wir von Anfang an im Mathe-
matikunterricht bei den Madchen nie genug begeg-
nen. Wir miissen ihnen zeigen, dall Mathematik
nichtin erster Linie gelernt, sondern verstanden sein
will. Hiiten wir uns vor auswendig gelernten Lehr-
siatzen und Beweisen, und leiten wir auch die Mid-
chen an, mit einer gewissen Entdeckerfreude in die
Geheimnisse der Zahlen und geometrischen Gebilde
einzudringen. Die Zeit, die wir scheinbar durch ei-
nen solchen Unterricht verlieren, wird uns schon
nach einem Jahr in reichem Malle wiedergeschenkt.
Alles aber, was nur angelernt und nichtinnerlich ver-
arbeitet ist, hilt nicht stand. Selbstindigkeit und
Selbsttatigkeit muB3 oberstes Grundprinzip im Ma-
thematikunterricht sein und bleiben.

4. Ein Schlufigedanke

Die Erziehung hat das Ziel, Knaben und Madchen
ihre eigenen individuellen Méglichkeiten und Gren-
zen erkennen zu lassen. Unsere Kinder sollen nicht
genotigt werden, sich so zu entwickeln, wie es ein
auBerer Zwang, ein inneres Modell oder vielleicht
der Druck der Masse von ihnen erwartet oder gar
fordert, sondern es muB} ihnen dazu verholfen wer-
den, das zu sein, was sie nach ihren Fahigkeiten und
Neigungen sein kénnen und daher auch werden sol-
len. Der Unterricht muf} so erteilt werden, dal jedes
Kind seine ihm eigenen Talente entwickeln kann.
Nicht alle Midchen werden auf dem Gebiete der
Mathematik GroBes leisten, aber der Versuch, es mit
ihnen einmal zu wagen, und vor allem die Begabten
unter ithnen in Zukunft auch auf weniger traditio-
nelle Bahnen zu lenken, wird sich sicher lohnen. Dal3
noch groBe Schwierigkeiten tiberwunden werden
missen, bis dieses Ziel erreicht ist, das ist mir voll be-
wuBt. Vieles habe ich nur skizzenhaft und in groben
Zugen dargelegt. Ich glaube, daB die Frage, wie wir
die Midchen fiir die Mathematik und damit auch
fir die Technik gewinnen kénnen, es wert ist, weiter

verfolgt und diskutiert zu werden. Vielleicht haben
wir gar keine andere Wahl mehr, wenn wir wirklich
mit der Zeit gehen wollen.

Die Weltraumfahrt
im Physikunterricht der Sekundarschule

Paul Vogel, dipl. Physiker, Hitzkirch

In einem im Aulis-Verlag, Frankenberg, erschienenen Buch-
lein Erdsatellit und Weltraumfahrt (Praxis-Schriftenreihe, Band 5)
schildert L.Wolf, wie der Mechanikunterricht in den obern
Klassen der Mittelschule (in Deutschland als Oberstufe be-
zeichnet), dem trotz groBem methodischem und experimen-
tellem Aufwand eine gewisse stoffliche Diirre anhaftet, durch
Behandlung des Satellitenproblems aktuell und spannend ge-
staltet werden kann. In klarer, iibersichtlicher Darstellung wird
mit bescheidenen mathematischen Mitteln, die sich mit Aus-
nahme eines Arbeitsintegrals auf die Schulalgebra beschranken,
und aufbauend aufden Fall- und Wurfgesetzen und dem Gravi-
tationsgesetz die Satellitenmechanik entwickelt. Es wird aller-
dings auf die Berechnung ellipsenférmiger Satellitenbahnen
verzichtet; doch gestattet auch die Beschrankung auf Kreis-
bahnen interessante Einblicke in den Problemkreis. Einen Teil
seiner Ausfithrungen widmet der Verfasser den Fragen der
Weltraumfahrt. Obwohl dieses Gebiet heute noch im Stadium
der Vorbereitung steckt, gestattet es eine Reihe von Uberlegun-
gen, die auch vom physikalischen Standpunkt aus interessieren.

Ist es nicht verlockend, die Himmelsmechanik in vermehrtem
MaBe zur Bereicherung und Auflockerung des Physikunter-
richtes beizuziehen, nachdem kiinstliche Monde und Planeten
auf ihre Bahn geschickt worden sind und sich ,astronomi-
sches Geschehen® gewissermaBen im Zeitraffertempo abspielt
und sogar von bloBem Auge verfolgen 1aBt? Es soll in keiner
Weise einem Thema das Wort geredet werden, bloB weil es ak-
tuell geworden ist, sondern weil seine Behandlung wirklich ei-
nen Beitrag zu physikalischem Denken zu liefern vermag. Denn
in der Tat stellen die Satellitenexperimente GroBversuche zum
Gravitationsgesetz dar und bestédtigen in eindriicklicher Weise
unsere Vorstellungen vom Bau des Weltalls und den in ihm
wirksamen Kriften. Anderseits brachten sie, und dies war ihre
Hauptaufgabe, wertvolle Erkenntnisse iiber Vorgange inner-
halb und auBerhalb der irdischen Atmosphire, Erkenntnisse,
die u.a. erst eine ernsthafte Vorbereitung auf die Weltraum-
fahrt ermoglichen.

Fir den Sekundarlehrer stellt sich die Frage, ob eine
Besprechung iiber Erdsatelliten und Weltraumfahrt
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