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Schweizerische
Lehrerzeitung

Berner Schulblatt / L'Ecole bernoise

Organ des Schweizerischen Lehrervereins Bern, 19. Juni 1975

Sc dernummer Mathematik

Re e Mathematik ist Religion

Die Mathematiker sind die einzig Glücklichen
No' is, Fragmente

T5400

eilergraphen (Linus Schneider, Ölten)

^1260

# Zur Praxis des frühen Mathematikunterrichts

# Thesen und Bemerkungen zur Reform
des Mathematikunterrichts

# Gesichtspunkte aus der Lernforschung, Forderungen
der Denkpsychologie

# Erneuerung des Rechenunterrichts auf der Unterstufe

# Der Begriff der Funktion im Volksschulunterricht



Schnupperlehren
für Lehrerinnen und Lehrer
6.-11. Oktober 1975

Nach dem grossen Erfolg des letzten Jahres haben Lehrerinnen und Lehrer nochmals
Gelegenheit, einen Blick hinter die Kulissen eines Hotels zu werfen und einmal eine
Schnupperlehre zu absolvieren.

Gerade heute ist es wichtig, sich über die einzelnen Berufsmöglichkeiten objektiv zu
orientieren. Der Schweizer Wirteverband lädt Sie, die unmittelbar mit den Berufswahl-
Problemen Ihrer Schüler konfrontiert werden, ein, einmal die gastgewerblichen Beru-
fe aus nächster Nähe kennenzulernen.

Zusammen mit Ihren Kolleginnen und Kollegen werden Sie während fünf Tagen im
Club Hotel Quadratscha in Samedan z. B. Gäste empfangen, in der Küche nicht nur
probieren und im Service darauf achten, dass alles klappt. Neben dem praktischen
«Schnuppern» soll aber auch der Gedankenaustausch nicht zu kurz kommen.

Benützen Sie diese Gelegenheit und melden Sie sich mit untenstehendem Talon an
beim: Schweizer Wirteverband, Abteilung Berufsbildung, Gotthardstrasse 52, 8027 Zü-
rieh (Anmeldeschluss 15. Juli 1975).

Selbstverständlich sind Sie für diese Zeit Gäste des Schweizer Wirteverbandes. (Sie
übernehmen lediglich die Reisekosten).

Das definitive Programm wird Ihnen dann rechtzeitig zugestellt.

Schweizer Wirteverband, Abteilung Berufsbildung

Anmeldung

Ich möchte gerne an der Aktion «Schnupperlehre» teilnehmen und melde mich für die Zeit vom 6. bis 11. Okto-
ber 1975 an:

Name/Vorname:

Strasse:

PLZ/Ort:

Telefon:

Klasse:

Einsenden an: Schweizer Wirteverband, Abteilung Berufsbildung, Gotthardstrasse 52, 8027 Zürich



Sondernummer Mathematik

Titelseite: Zwei Teiiergraphen
Schönheit mathematischer Ordnung
Linus Schneider, Ölten

Eine 8seitige Transparentfolien-
Beilage «Mengendiagramme»
von L. Schneider erscheint in SLZ 25

P. Gasser: Macht Mengenlehre
krank?
Zum Auftakt für diese ernstzuneh-
mende Nummer etwas Humor!
Thesen zum Mathematikunter-
rieht auf der Primarstufe 887

Dr. Walter Senft: Gedanken zur
Praxis des frühen Mathematik-
Unterrichts 888
Unter dem Eindruck modischer und
zu wenig durchdachter Reformen
des «neuen» Mathematikunterrichts
in der BRD nimmt der für sinnvolle
Wandlungen mathematisierenden
Tuns eintretende Reformpionier
W. Senft Stellung zu Möglichkeiten
und Gefahren frühen Mathematik-
Unterrichts

Hengartner/Weinrebe: Überlegungen
zur Unterrichtsreform 890

Armin Kuratle: Erneuerung des
Rechenunterrichts auf der
Unterstufe 893
Plädoyer für sinnvolle Vertiefung
des Rechnens

Dr. med. W. Jahn: Erkenntnistheo-
retischer Stoss-Seufzer eines
Nichtmathematikers 895
Nochmals, zur «ernsthaften» Auf-
lockerung (Verkrampfung ist mathe-
matischer Phantasie abträglich!)
eine Glosse aus dem Sprechzimmer
eines Kinderpsychiaters
Danilo Dolci: Neue Erziehungswege 895

Peter Knopf: Mathematik
und Lernforschung 896
Bericht über das Seminar «Lern-
forschung und ihre pädagogische
Relevanz», Fachgruppe Mathematik

Paul Neidhart: Sind alle Kreter
Lügner? 898
Zum Sophismus-Problem und
Mengen-Logik

Dr. P. Wolfer: Moderne Schulmathe-
matik als Forderung der
Denkpsychologie 899
Wie können wir vermeiden, ein
«Adam-Riese-Reservat» zu werden?

Hermann Biner: Der Begriff der
Funktion im Volksschulunterricht 904
Untersuchungen über die Entwick-
lung des formalen Denkens, an-
knüpfend an die Dreisatzlehre.
Anleitung zu auf Anschauung
gründendem Mathematisieren

Bücherbrett 909

Branchenverzeichnis 918

Thesen zum Mathematikunterricht auf der Primarstufe

vorge/egf am Sem/'nar «Lemforsc/iung und ihre pädagogische fle/evanz» (//)
Gwaff am Thunersee, 24. P/s 26. Apr// 7975. Vg/. ßer/cbf S. 896 ff.

1. Die traditionelle Aufgabe der Vermittlung rechnerischer Fertigkeiten ist
nicht in Frage gestellt. Darüber hinaus geht es um die Verwirklichung des
pädagogischen Postulats einer angemessenen kognitiven Förderung. Sie
soll den Schülern Erkenntnischancen geben, die sie in einem autonomen
Lernprozess wahrnehmen können.
2. Kognitive Förderung bedarf der Entwicklung von Unterrichtsstilen, die
weniger der vermittelnden und demonstrierenden Unterweisung als vielmehr
zur sinnvollen Aktivierung des Lernenden dienen.
3. Mathematik steht auf der Primarstufe nicht als Lehrgebäude, sondern
als Begriff von Aktivitäten zur Diskussion. Man kann dabei von Grundformen
des Mathematisierens sprechen, die zwar von mathematischen Theorien
her msp/r/erf oder susgeefeufef werden können, d/e aber weder von der
Theorie her noch zur Theorie hin unterrichtet werden sollen.
4. Fehlentwicklungen in der Reform resultieren u. a. aus einer Oberbe-
wertung inhaltlicher Lernziele im Verein mit der allgemeinen bildungspoli-
tischen Tendenz, den Schulbetrieb mit möglichst vielen Normierungen un-
ter Kontrolle zu bringen.
5. Die rechendidaktischen Bemühungen sind seit mehreren Jahrzehnten dar-
auf ausgerichtet, das Quantifizieren in elementaren mathematisierenden Ak-
tivitäten zu begründen. Der Übergang zum Mathematikunterricht kann als
konsequenter Ausbau einer langen Entwicklung im Rechenunterricht gese-
hen werden.
6. Der Erstrechenunterricht steht vor allem in der Aufgabe, den Umgang
mit Zahlen in konkreten Vorstellungen zu verankern. Der Bezug auf Kol-
lektionen von Dinger. («Mengen») ist dabei unumgänglich. Eine methodi-
sehe Fixierung der Zahlen auf den Kardinalaspekt ist aber weder mathe-
matisch noch psychologisch gerechtfertigt.

SLZ 24,19. Juni 1975
887
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Gedanken zur Praxis des frühen
Mathematikunterrichtes
Wa/fer Senft, Zür/c/j

Bildungspolitische Auseinander-
Setzungen in der BRD

Die Verwirklichung eines Mathematik-
Unterrichts für Kinder ist im Gange.
Aber es ist für viele Praktiker beklem-
mend ungeklärt, was diese Verwirkli-
chung tatsächlich bringen soll.
Dabei fehlt es gewiss nicht an erläu-
ternden Veröffentlichungen und an
einschlägigen Belehrungen in Vorträ-
gen und Kursen. Im Gegenteil - es
lässt sich zu unserem Thema bald
nichts mehr ausdenken, was nicht
schon gedruckt oder zumindest ver-
vielfältigt vorliegt. Auch gibt es kaum
irgendein erstrebenswertes Verhal-
tensmuster, das nicht auch - zumin-
dest partiell - in den Lernzielkatalo-
gen für frühen Mathematikunterricht
aufgeführt ist.
Es fällt schwer, die etablierte Didak-
tik der Vor- und Grundschulmathema-
tik mit wesentlich neuen Gedanken zu
bereichem. Aber vielleicht brauchen
wir zurzeit weniger neue und in ihrer
Originalität den Fachmann bestechen-
de Gedanken, als vielmehr eine K/ä-
rung dessen, was //n Obermass vor
uns //egf.
Der Vorwurf aus breiten Kreisen der
Lehrerschaft und der Gesellschaft,
dass allzu vieles rund um den frühen
Mathematikunterricht unverständlich,
widersprüchlich und auch anmassend
sei, muss uns treffen. Wir sollten uns
bereitfinden, das Bestehende und un-
ser eigenes Tun unvoreingenommen
zu reflektieren und zu besserer Trans-
parenz zu führen. Nur so lässt sich die
erstrebte Wissenschaftlichkeit der Di-
daktik dokumentieren.

«Modeerscheinungen werden gewöhn-
lieh erst dann geprüft und richtig be-
urteilt, wenn sie nicht mehr Mode
sind.» Diese Äusserung Pestalozzis
trifft vielleicht nun auch auf den frü-
hen Mathematikunterricht in der BRD
zu, der seine durch den KMK-Be-
schluss von 1968 ausgelöste «Mode-
zeit» hinter sich haben dürfte und da-
mit in die ernsthafte Prüfung kom-
men könnte. Das würde bedeuten,
dass sowohl die diversen Planungen
als auch die bestehende Wirklichkeit
jetzt vertreten werden müssen. Einige
Entwicklungen in der BRD weisen in
dieser Richtung.

Mit diesen Bemerkungen soll kei-
neswegs die Kritik dramatisiert wer-
den, die in den Massenmedien, in

Ärztekammern, Elternversammlungen
und politischen Hearings laut gewor-
den ist. Sie verweist uns aber deutlicn
auf die Orte, wo die Sache letztlich
ausgetragen wird, nämlich in der Or-

/enf//cMe/f und in den einzelnen
Schu/sfuöe/7. Dabei darf man nicht nur
an die besonders gehegten Stätten
denken, in denen die didaktischen
Sandkastenübungen stattfinden. En -

scheidend ist eben, was von diesen
Prüfstellen der Praktikabilität tai-
sächlich in den Schulalltag hinausge-
tragen wird und werden kann*.
Es besteht ohne Zweifel eine erheb-
liehe Kluft zwischen den theoreti-
sehen Konzepten des frühen Mathe-
matikunterrichts und der Wirklichkeit
in der Praxis. Diese Kluft zu übet-
brücken ist eine der vordringlichsten
Aufgaben. Wagensc/je/n hat 1973 in

einem bedeutsamen Vortrag in Karle-
ruhe' von den unversfänd/;'chen £>-
perfen und den unversfänd/gr ge/asse
nen La/en gesprochen. Der Unver-
stand betrifft im Falle der mathematt-
sehen Früherziehung vor allem dia

* Dr. Senft, Gymnasiallehrer in Zürich,
war 1974 auf Antrag des Kultusministeriums
Baden-Württemberg beurlaubt und der
Pädagogischen Hochschule Ludwigsburg
für «Lehr- und Forschungsarbeit» zuge-
teilt. Seine Ausführungen beruhen auf einer
intensiven Begegnung mit der Praxis in

Kindergärten und in Grundschulen. Geo
graphisch beschränken sich die Erfahrne
gen auf Teile Baden-Württembergs,
Bayerns, der Schweiz und - vereinzelt
Nordrhein-Westfalens. Das Oberschularrt
Nordwürttemberg hatte Senft beauftrag
Grundschulen seines Bereiches zu besu
chen und die anstehenden Probleme mit
Lehrkräften und Schulaufsichtsbehörden
zu besprechen. Der Einstieg in die Gesprs
che erfolgte vorzugsweise über gemeinsam
besuchte Unterrichtsstunden. Dabei über
nahm W. Senft auch des öftern die Auf
gäbe, mit Kindern zu arbeiten. Die Leh
rer sollten spüren, dass er nicht aus de
Distanz des Theoretikers mit ihnen spre
chen wollte.

' Hauptversammlung des Deutschen Ver
eins zur Förderung des mathematischer-
und naturwissenschaftlichen Unterrichts.
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Zahl, die erste Wissenschaft, er-
fand ich ihnen

/l/scrty/os, Promefheus

gewählten Farben, so erhalten wir von
den Schülern verschiedene additive
Zerlegungen der Zahl 14:

Motive und Zielrichtungen, allgemein
gesprochen: die pädagogische Di-
mension.
Es fällt dem Laien schwer, in den
Neuerungen einen Sinn zu erkennen,
und dies vielleicht erst recht ob all
der Theoretisiererei, mit der man ihn
belehren will. Die Sache gilt vielen -
und insbesondere auch vielen Lehr-
kräften - einfach als Setzung von oben.
Sie können und wollen sich nicht da-
mit identifizieren. Das kann aber nicht
ohne Folgen auf die Unterrichtspraxis
bleiben.

Vom Sinn des frühen
Mathematikunterrichts
Ich will versuchen, konkret auf das
Anliegen des frühen Mathematikunter-
richts und die grossen Missverständ-
nisse einzugehen.
Denken wir uns in die Unterrichts-
stunde einer Grundschulklasse im
Übergang vom ersten zum zweiten
Schuljahr. Die Schüler haben ein Ar-
beitsblatt vor sich, auf dem die Um-
risslinien einer Figur vorgezeichnet
sind. Sie sollen die Figur mit geome-
trischen Bauelementen auslegen. Als
Elemente stehen Plättchen verschie-
dener Form und Farbe zur Verfügung.
Wir stellen fest, dass dreieckige und
viereckige Plättchen benötigt wer-
den. Wenn die Legearbeit ausgeführt
ist, wird sie auf die Anzahl der ver-
wendeten Plättchen hin befragt. Aus
dem gemeinsamen Gespräch entsteht
an der Wandtafel ein Protokoll folgen-
der Art:

Anzahl der dreieckigen Formen: 8
Anzahl der viereckigen Formen: 6
Anzahl aller Formen: 14

8\:© 1
14

Die von jedem Schüler eigenständig
gebaute komplexe Figur wird so als
kardinale Zusammensetzung von Ver-
tretern zweier Formtypen interpre-
tiert. Sie repräsentiert die Rechnung
8+6=14, die zudem in einer Weise
protokolliert ist, die den Charakter
einer kommutativen Verknüpfung un-
terstreicht.
Achten wir auf die Zusammensetzung
der Plättchen bezüglich der frei aus-

5 3.

O
A

5 6 7. 7/I/ \ /
© ©

1*4 1*4

Nun gehen in einer letzten Phase
der Unterrichtsstunde Gruppen von
Schülern daran, eine vorgelegte Zah-
lenaddition in einer Zusammenset-
zung von farbigen Formenplättchen
zu konkretisieren. Es entstehen da-
bei geometrische Figuren, die einer-
seits der quantitativen Vorschrift ge-
nügen, anderseits frei gewählte zu-
sätziiche Qualitäten aufweisen. Häufig
werden spontan Gestaltqualitäten wie
Symmetrie oder Periodizität ange-
strebt. Andere Kinder versuchen,
funktionale Inhalte zu verwirklichen.
In ihrer Absicht, eine vorgefasste Vor-
Stellung befriedigend zu realisieren,
geraten sie möglicherweise in Kon-
flikt mit der numerischen Beschrän-
kung der einzusetzenden Plättchen.
Eine Gruppe möchte unbedingt die
Vorschrift missachten und dafür das
Bild nach ihrer Idee zu Ende führen.
Sie liefert als Gegenleistung für die-
se Freiheit die zugehörigen Rechen-
pläne. Andere Gruppen haben ihre
Arbeit sorgsam auf die quantitative
Regel ausgerichtet und dafür gewis-
se Unvollkommenheiten in der Ge-
staltung akzeptiert.
Der beschriebene Unterrichtsverlauf
entspricht in groben Zügen einem
Vorkommnis. Ich wollte anhand der
Demonstration vor Lehrkräften zu
einem Gespräch über die beobachte-
ten Aktivitäten der Schüler und
schliesslich über Möglichkeiten der
Individualisierung des Unterrichts
kommen. Die erste Wortmeldung
brachte aber zuerst einmal eine Ent-
täuschung zum Ausdruck, die sympto-
matisch sein dürfte: «D/ese Stunde
hätte man schon vor zehn Jahren so
ha/fen können; wo /'st da d/'e neue
Mafhemaf/7r?»

So habe ich es mehrfach angetrof-
fen: Man erwartet eine neue, eine ganz
andere Mathematik, und man erwar-
tet auch die Demonstration einer
neuen Methode, die den Kindern das
Lernen spielend leicht machen soll.
Es besteht ja auch eine ansehnliche
Literatur, die diese Erwartungshaltung
zwar nicht rechtfertigt, aber doch
zeugt und nährt.

Im Elternbeiheft zum Grundschul-Un-
terrichtswerk, das in der BRD am mei-
sten verbreitet sein solP, wird ge-
sagt: «Die neue Mathematik besteht
aus neuen Lerninhalten und neuen
Methoden.» Ober dem Tor zu den
neuen Inhalten steht nach Meinung
der zitierten Erläuterungsschrift das
Wort «Mengenlehre», und - ich zitiere
wieder - «alle Abschnitte, die die
Mengenlehre aufbauen, verlangen
nichts anderes als ein spielerisches
Tun des Kindes.»
Man kann es den Professoren, die an
den Universitäten die mathematische
Disziplin Mengenlehre vertreten,
wahrlich nicht übel nehmen, wenn sie
angesichts solcher Texte je nach
Temperament empört oder belustigt
reagieren. Was werden sie gar sagen,
wenn sie auch noch lesen, dass «Men-
genkreise» nicht etwa die Form von
Kreisen, sondern von Ellipsen haben
müssen? Ich habe tatsächlich Unter-
richtsstunden gesehen, in denen we-
der Euler noch Venn in den Übungen
zum Euler- bzw. Venn-Diagramm hätte
bestehen können. Sie kannten eben
noch nicht jene deutsche Grundschul-
Mathematik, die sich nach den Scha-
blonen der Graphiker in den gros-
sen Verlagshäusern richtet.
Wenden wir uns wieder dem Unter-
richtsbeispiel zu, das vor allem der
/dee der «éco/e acf/'ve» verpflichtet
war. Die Kinder entwickelten eigen-
ständige Aktivitäten, denen man ma-
thematisierende Qualität zusprechen
kann: Sie identifizierten Formen, muss-
ten dabei vergleichen und klassifizie-
ren; weiter wurden Quantitäten be-
achtet und zusammengesetzt, wobei
in den Denk- und Notationsformen
der Abstraktionsschritt vom kardina-
len Grössenbereich zu den reinen Zah-
len und wieder zurück zur Konkreti-
sierung zu vollziehen war. Schliesslich
war ihnen auch Gelegenheit geboten,
im Aufbau geometrischer Gebilde aus
Einzelteilen ihr Vorstell ungsvermö-
gen sowie Phantasie, Kombinations-
gäbe und manuelle Fertigkeit einzu-
setzen.
Was aber wurde in dieser Stunde ge-
lernt? Weder wurde den Kindern ge-
sagt, dass die dreieckigen Plättchen
eine Teilmenge aller Plättchen bilden,
noch dass die Zahlen Eigenschaften
von Mengen sind und ihre Addition
auf der Mengenvereinigung beruht.
Kurzum: Es fehlte nach Meinung eini-
ger Zuschauer am wissenschaftlich

* W. Oehl / L. Palzkill: Die Welt der Zahl
- neu. Schroedel Vérlag.

SLZ 24,19. Juni 1975 889



Das schwierige Geschäft der (Unterrichts-)Reform
/nnovaf/onssfrafeg/sc/ie Öber/egungen der Pädagog/'scben Arbe/'fssfe//e
Sf. Ga//en

Aufgrund bisheriger Erfahrungen kann die Reform eines Teilbereichs der
Grundschule n/'chf heissen:
- Ausarbeitung eines fertigen Curriculums bzw. Teilcurriculums durch wis-
senschaftliche Experten und anschliessende Einführung und Durchsetzung
in der Schulpraxis. Der Vorwurf der Praxisferne (der wissenschaftlichen
Konzepte) einerseits und der Reformunwilligkeit (bevormundeter Lehrer) an-
derseits wird dann nur allzu leicht hin und her gereicht, was nicht unbe-
dingt zum Nutzen der Schule und ihren Aufgaben ist;
- relativ willkürliche Einführung von neuen Lehrwerken und -inhalten durch
die Entscheidung lokaler Behörden oder einzelner Lehrer. Dieses Vorgehen
ist nicht demokratisch, häufig nicht kontrollierbar und selten hinreichend be-
gründet.
Reform, die sich nicht nur als ein Austauschprozess von neuen gegen alte
Inhalte versteht, sollte We/mehr heissen:
- Lehrer und Wissenschafter arbeiten gemeinsam, gleichberechtigt und ar-
beitsteilig an Reformvorhaben mit (Lehrer als Fachleute für Unterricht und
dessen Durchführung und Wissenschafter als Ratgeber und um Reflexions-
hi Ifen bieten zu können);
- wissenschaftliche Begleitung und ständiger Erfahrungsaustausch werden
so organisiert, dass «zufälliges Basteln» ebenso verhindert wird wie «Ver-
wissenschaftlichung»;
- Produkte dieser Arbeit werden als «fertig» in dem Sinne verstanden, dass
sie einem weiteren Prozess der Kritik und Auseinandersetzung unterworfen
sind und dass sich weitere Lehrerarbeitsgruppen um Veränderungen be-
mühen.
Zentral bei diesem Verständnis von Innovation im Erziehungswesen ist die
Forderung nach Part/'z/'paf/'on von Lehrern, die sich in einem Netz von
Gruppen organisieren und in unterschiedlichem Intensitätsgrad mitarbeiten.
Zu überlegen bleibt wie und ob eine solche Partizipationsforderung auszu-
weiten ist auf die betroffenen Schüler und Eltern.

Dr. E/mar Hengarfner / M. A. tVe/'nrebe

richtigen Sprachgebrauch und an der
korrekten Darstellung. Andere ver-
missten die präzise Formulierung des
Lernergebnisses: «Ganz schön, diese
Aktivierung der Kinder, dieser indivi-
dualisierende Mathematikunterricht;
aber sehn Sie, ich kann mir solche
Spielereien nicht leisten, ich muss in
meinen Unterrichtsstunden etwas er-
reichen.»
D/'e Tendenz, den Schu/öefr/eö m/'f

A/orm/erungen, Lernz/e/en und Le/'-
sfungsfesfs unter Konfro//e zu ör/'n-
gen, /'sf sfarfc. Man /'sf bere/'f, a//es
Mög//'cbe und Unmög/Zc/je zu unfer-
r/'cfjfen, wenn es nur zu e/'ne/n s/'cbf-
/baren Lerneffe/tf führt. Kleine Kinder
plappern Sätze von der Durch-
schnittsmenge, die zu beiden Mengen
gehört und immer in der Mitte liegt,
und man glaubt damit etwas Sinnvol-
les erreicht zu haben. Das Thema
Mengendurchschnitt kann abgehakt
werden, die Seite x des Buches ist
behandelt.
Fragt man nach Massstäben für das
zu Erreichende und nach Kriterien für
die wissenschaftliche Korrektheit, so
wird auf die Begleittexte der Unter-
richtswerke verwiesen. Diese Texte
scheinen in erster Linie verantwortlich
für die Leitbilder, nach denen die
Praxis des frühen Mathematikunter-
richts ausgerichtet ist.
Ich darf kurz solches «Beweismate-
rial» andeuten. Es stammt aus einer
Erstrechenfibel der späten sechziger
Jähret die nachträglich und mit äus-
serem Tand auf die moderne Linie
umfunktioniert wurde. Der Lehrerband
hat sich im Zuge der Zeit auch noch
an die curricularen Modernismen an-
gepasst. So wird beispielsweise als
Sprachgebrauch-Lernziel für die erste
Woche der Schulzeit festgesetzt, dass
Zusammenfassungen von Elementen
verschiedenster Art in der Sprechwei-
se «Das ist die Menge der...» wie-
derzugeben sind.
Die illustrativen Bilder, die einst in der
alten Fibel zum Erzählen und damit
zum Vergleichen, zum Klassifizieren
und zum umgangssprachlichen Quan-
tifizieren anregen sollten, dienen jetzt
dem Gebrauch der Begriffe «Menge»,
«gehört zu», «gehört nicht zu». Man
bearbeitet die Bilder, indem man Ele-
mente durchstreicht «zur Kennzeich-
nung ihrer Nichtzugehörigkeit zu
einer definierten Menge». Anderseits
wird als primäres Tätigkeits-Lernziel

* Einst «Zauberfibel» genannt, dann «We-
stermann-Mathematik», Neubearbeitung
«Mathematik für die Primarschule», Sabe-
Verlag.

verfolgt, dass die Kinder «Linien um
Mengen schliessen» können. In der 39.
Woche behandelt das betreffende Ma-
thematikprogramm für Erstklässler
das Halbieren und Verdoppeln. Ich zi-
tiere das erste Tätigkeitslernziel:
«Halbieren von 10, 20, 30, 40 und 50
durch Ziehen einer Halbierungslinie
in Mengenbildern.» Der inverse Pro-
zess des Verdoppeins wird erreicht
«durch Ziehen einer geschlossenen
Linie um zwei gleichmächtige Men-
gen». Wenn wir die zugehörigen Un-
terrichtshilfen des Werkes genauer
betrachten, erkennen wir die altver-
traute Arbeit an Zahlbiidem. Sie soll
nach den Empfehlungen des Lehrer-
bandes wie eh und je zuerst frontal
demonstriert und dann vom einzel-
nen Schüler auf der Buchseite nach-
vollzogen werden. Die Stunde gipfelt
im Schreiben entsprechender Glei-
chungen. Man hat dem Veranschauli-
chen seinen Tribut gezollt und das
Stadium des Rechnens erreicht.
Es geht mir bei diesen Ausführungen
nicht um die Polemik gegen eine Re-
chenmethode. Aber man muss sich

doch fragen, ob mit der fachsprac/i-
//'chen Verbrämung vertrauter fle-
cbenb/'/fen überhaupt etwas gewonnen
ist. Wird da nicht ganz schlicht eine
/mpon/'erspracbe eingesetzt, um eine
neue Wissenschaftlichkeit vorzutäu-
sehen? Was hilft es, wenn man das al-
te Kringelbild zur Menge und das
Wittmannsche Mal zum Venn-Dia-
gramm befördert, ohne dass mit sol-
chem Wortwechsel auch eine Orien-
tierung auf die fachlichen Konzepte
dieser Begriffe verbunden ist?

- Die Gefahr der Missverständnisse ist
jedenfalls gross. Gelegentlich wird
das Wort «Menge» im Sinne des Witt-
mannschen Males als Ortsbezeich-
nung benutzt. Die Mengenalgebra be-
kommt dann die Funktion eines Weg-
weisers. Ich will kurz erzählen, wie ich
das in der Praxis vorgefunden habe.
Denken Sie sich drei Kreisfelder auf
dem Fussboden aufgezeichnet. Die
Felder sind mit A, B, C bezeichnet
und überlappen sich in der für «Men-
genübungen» gewohnten Weise. Die
Kinder erhalten einen Formelcode und
sollen sich «in die aufgeschriebene
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Menge begeben», z. B. nach A^B\C.

Natürlich lässt sich die Sache punkt-
mengentheoretisch interpretieren ;

aber ich frage mich doch, ob hier
nicht eine falsche Präfiguration für
Mathematik stattfindet. Ich muss je-
doch zugeben, dass der Lerneffekt
beeindruckend war. Die Kinder stell-
ten sich in Windeseile in die richti-
gen Felder; sie wussten genau, dass
Durchschnitte immer innen und Korn-
plemente aussen sind. Es war, als
müssten sie bei dieser Denkübung
gar nicht denken.
D/'e Versuchung, Beze/chnungsnormen
für das Wesen der Mathe/naf/Tc zu ha/-
ten, /'sf auch /'m Vorschu/bere/ch zu
beobachten. Bei einer Demonstration
des Umgangs mit Merkmalklötzen ver-
ständigte ich mich mit den Kindern
mittels spontan festgelegter Bezeich-
nungen: des Spitzeck, das Rad usw.
Ich hatte nicht mit der Wissenschafts-
treue einiger Erzieherinnen gerech-
net, die mich geradezu des Verrates
an der Vorschulidee bezichtigten. In
Ihren Augen muss das Recht des Kin-
des auf die korrekten Benennungen
gewahrt sein.
Nun bin ich gar nicht sicher, wie die
Dinge der Welt richtig heissen! Ma-
thematische Namengebungen bei-
spielsweise sind doch an bestimmte
Betrachtensweisen und Abstraktions-
prozesse gebunden. Allgemein gehört
der Fachbegriff in einen bestimmten
Bezugsrahmen hinein, in dem die
Leute des Faches den präzisen Be-
deutungsgehalt ermessen können.
Ausserhalb des Bezugsrahmens ist
das Fachwort wie jedes andere Wort
unpräzis und interpretationsbedürftig;
es ist zwar Fachwort, aber nicht Fach-
begriff. Es dient hier oft der w/'s-
senscba/f/Zcben Wortmag/e: Man er-
schlägt damit die Denkansätze der
Laien bzw. der kleinen Kinder in der
Vorschule.
Das Mathematische gilt vielen als be-
sonders absolut und indiskutabel. Ich
zitiere aus einem Bericht über Vor-
schulversuche in Baden-Württemberg,
wo Schwierigkeiten mit einem Mathe-
matikprogramm folgende Gedanken
veranlassten: «Die mathematische An-
Weisung erlaubt keine Variation. Man
erkennt oder man erkennt nicht. Der
Grund liegt möglicherweise in der
Struktur der mathematischen Logik,
die nur ein „falsches" und ein „rieh-
tiges" Handeln kennt, während alle
andern Spielbereiche dritte, vierte und
weitere Wege offerieren/»
* Gebauer u.a.: Begabungsförderung im
Vorschulalter, Klett-Verlag, Stuttgart, 1971.

Diese Zeilen entspringen einem grund-
legenden Missverständnis und zeigen
deutlich eine Fehlentwicklung in der
Praxis auf. Man trennt das Mathe-
matische offenbar von den spontanen
Tätigkeiten der Kinder ab. Wan spr/'cfif
von e/'ner A/fernaf/Ve c/es Er/tennens
oder A//cbfer/rennens, wo es unzwe/7e/-
baff um D/'nge w/e Erproben, Erfab-
ren, Exper/'menf/eren, a/so um d/e of-
fene und seböp/er/sebe Auseinander-
sefzung m/f der pr/'mären W/r/d/cb/ce/f
gebf und geben muss. Wir Mathema-
tik-Didaktiker müssen uns ernstlich
fragen, wie es möglich ist, dass unse-
re Programme zu solchen Fehlein-
Schätzungen führen können.

Kehren wir zurück zu den Merkmal-
klotzen und ihrer Benennung. Hier
schien meinen Gesprächspartnern
keine Diskussion darüber möglich,
was mathematisch richtig sei: Das
Spitzeck muss Dreieck heissen, das
Rad heisst Kreis usw. «Was», so frag-
te ich die Erzieherinnen, «ist aber zu
tun, wenn ein Kind auf die an sich
mögliche Idee kommt, die Ecken eines
Dreieckklotzes zu zählen?» Es erhält
bei diesem Zählen doch wohl 6 Ek-
ken. Daran hatte man nun wiederum
noch nicht gedacht, und es stellte sich
über diesem Problem eine eigentliche
Verwirrung ein.
Nicht dass ich etwa die Bezeichnung
«Dreieck» für einen Merkmalklotz be-
kämpfen möchte; daran liegt mir
nichts. Sie lässt sich ja auch einleuch-
tend begründen. Eher würde ich fra-
gen, ob man gut daran tut, die Worte
Quadrat und Rechteck nebeneinander
zu stellen, wo doch diese Begriffe spä-
ter hierarchisch geordnet sind.
Was m/r aber vor a//em so gefäbr-
//'cb sebe/'nf, /'sf der G/aube an efwas
seb/eebfb/'n fl/'cbf/'ges. D/'ese G/äub/'g-
ke/'f macbf den Prakf/Tcer unfre/', b/'ndef
/bn an Aufor/'fäfen, d/'e er zwar n/'cbf
versfebf, d/'e er aber aueb n/'cbf zu
ft/nfer/ragen wagf. Man g/aubf und
/ebrf, was für Mafbemaf/'k ausgegeben
wurde.
Der Eindruck ist verbreitet, man müs-
se möglichst früh über Begriffe infor-
mieren und deren normierte Darstel-
lungsweisen lehren. Es ist dafür ja
auch eine seltsame Welt von Program-
men, Trainingsmappen und -geräten
entstanden. Den Kindern soll damit
geholfen werden, sich im mathemati-
sehen Vorgärtlein der Mengen und
Zahlen herumzutollen, wie es im Vor-
wort eines Mengenlehre-Bilderbuches®

* Suppes/Fuchs: Mengenlehre im Kinder-
garten, München, 1971.

Zur Reform des mathematischen
Unterrichts
Die Reform des mathematischen Unter-
richts ist in Misskredit geraten. Bei der
8. Bundestagung für Didaktik der Ma-
thematik in Berlin (März 1974) wurde
mit überwältigender Mehrheit beschlos-
sen, der Presse folgende Kurzstellung-
nähme zukommen zu lassen:
1. Die durch den Beschluss der KMK
vom 3. Oktober 1968 formal eingelei-
tete Reform des Mathematikunterrichts
an den allgemeinbildenden Schulen ist
grundsätzlich zu bejahen, wohl aber
müssen in der wieder aufgenommenen
Diskussion Missverständnisse geklärt
und bestehende Unsicherheiten beho-
ben werden.
2. Die Reform des mathematischen Un-
terrichts in der Grundschule muss im
Rahmen einer allgemeinen Reform der
Grundschule gesehen werden. Eine we-
sentliche Aufgabe dieser Reform ist es,
über die Schulung von Fertigkeiten hin-
aus in den Kindern Lernbereitschaft,
geistige Selbständigkeit, Beweglichkeit
im Denken und sozialen Verhalten auf-
zubauen.
3. Da die Denkentwicklung bei Kindern
von Erfahrungen ausgeht, die im eige-
nen, explorierenden Handeln gewonnen
werden, kann die Grundschulmathema-
tik auf didaktisches Material nicht ver-
ziehten - um so weniger, als allein mit
seiner Hilfe Probleme und Handlungen
ohne das Medium der Sprache aktua-
lisiert werden können. Zu frühes Ab-
strahieren, jede Art von Formalismus
und besonders Sprechschablonen sind
zu vermeiden, da sie den Entwicklungs-
prozess in unverantwortlicher Weise ab-
kürzen und Kreativität, Spontaneität und
geistige Selbständigkeit verhindern
können.
4. Das Rechnen bleibt bei der Moder-
nisierung ein wesentlicher Bestandteil
des Mathematikunterrichts. Dieser arith-
metische Bereich kann und muss voll
in die Reform integriert sein.
5. Durch vielerlei Willkür in der Inter-
pretation der inhaltlichen Bezeichnung
der Reform als «Mengenlehre» ist dem
Reformgedanken schwerer Schaden zu-
gefügt worden. Um Missverständnisse
und Fehldeutungen zu vermeiden, soll-
te man in Zukunft weder von der «neu-
en Mathematik» noch von der «Mengen-
lehre» sprechen, sondern von «Moder-
nisierung des Mathematikunterrichts».
6. Zu einer laufenden Verbesserung
der Reform sind nicht nur in verstärk-
tem Masse entsprechende Untersu-
chungen seitens der Didaktiker, son-
dem auch eine verstärkte Zusammen-
arbeit zwischen Eltern und Schule
und schliesslich eine gründliche Lehrer-
fortbildung notwendige Voraussetzung.

Unferze/c/inef von Prof. Dr. H. Freund,
K/'e/, Prof. Dr. Schütz, Prof. Dr. Wur/,
ßer//n.

SLZ24,19. Juni 1975
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so schön heisst. Was dieses Herum-
tollen in Praxis heisst, zeigt folgender
Ausschnitt aus der Anleitung zu
einem Bild, das einen Hund zwischen
zwei geschweiften Klammern zeigt:
«Lassen Sie das Kind mit seinen
Händen die Menge des Hundes ganz
einschliessen; lassen Sie es danach
einen Finger jeder Hand auf die Klam-
mern legen und mit Ihnen sprechen:
Dies ist die Menge des Hundes. Stel-
len Sie die Frage: Welches Element
hat diese Menge? Lehren Sie das
Kind zu verstehen, dass diejenigen
Dinge die Elemente der Menge sind,
die von den Klammern eingeschlossen
werden.» Zu so/cben Auswüchsen er-
iibr/'gf s/'ch wob/ /eder Kommentar.
Aber es Kann n/'cbf übersehen werden,
dass d/'ese D/nge in der öffenf/ichfce/f
verbre/fef sind.

Zurück zur «école active»

Um so schwerer fällt es, das echte
Anliegen der mathematischen Früh-
erziehung zu vertreten, wie sie sich
als internationale pädagogische Strö-
mung ausgebildet hat. Ich habe be-
reits das Stichwort «école active» ge-
geben und meine, dass der frühe Ma-
thematikunterricht in erster Linie als
Teil dieses grossen Reformansatzes
zu sehen ist. Theoretisch stehen wir
ja schon lange in dieser Reform, und
viele fähige Erzieher haben im Rah-
men des Möglichen immer wieder
nach Verwirklichungen gesucht. Mit
der Mathematik in Vor- und Grund-
schule kann ein weiterer Schritt in
dieser Richtung gemacht werden; das
hat sich in vielen Kindergärten und
Schulen bereits in erfreulicher Weise
gezeigt. Wir dürfen das ob unserer
warnenden Betrachtungen nicht über-
sehen. Das Erfreuliche findet sich vor
allem dort, wo Lehrkräfte mit einem
gesunden Mass an Selbstvertrauen
und in kritischer Distanz zu den cur-
ricularen Verplanungen ihre pädago-
gische Verantwortung wahrnehmen.

Im deutschen Sprachgebiet stand die
Idee des aktiven Lernens längere Zeit
unter dem Motto «Arbeitsprinzip».
Wenn wir heute im frühen Mathematik-
Unterricht das spielerische Element
besonders betonen, dann ist damit
auf ein Tun gewiesen, das seinen
Sinn weitgehend in sich selbst findet.
Es dient der freien Entfaltung der
Kräfte und erstrebt nicht kurzfristige
Vollendung von Arbeits- und Lernpro-
zessen. Die «école active» wird so
zum Instrument der Förderung, im Zu-
sammenhang mit Mathematik speziell

der kognitiven Förderung. Davon spre-
chen die grossen Vorbilder und Weg-
bereiter der mathematischen Früher-
Ziehung. Wir können auch auf die For-
derung Pestalozzis verweisen, wo-
nach der Jugendunterricht in seinem
ganzen Umfang «mehr kraftbildend als
wissensbereichernd» sein soll.
Schliesslich haben die Kultusminister
der BRD in ihrem Beschluss vom 2.
Juli 1970 dieses Verständnis frühen
Mathematikunterrichts legitimiert. In
den Empfehlungen zur Eingangsstufe
wird die Bedeutsamkeit des Spiels als
methodisches Prinzip deutlich heraus-
gestellt und charakterisiert. Die Kin-
der solten «Gelegenheit haben, auf
experimentellem Wege und in spie-
lender Betätigung weitgehend eigen-
tätig Erfahrungen, Einsichten und Er-
kenntnisse zu gewinnen».

Für manchen Praktiker klingen sol-
che Erklärungen utopisch. Er fordert
mit Recht Hilfe von denen, die das
vertreten. Denn es sind viele Proble-
me, die sich da eröffnen und die nicht
mit etwas mathematischem Wissen
und gutem Willen schnell zu lösen
sind. Man denke etwa an die Lei-
stungserwartungen der Gesellschaft,
in deren Namen die Lakaien der Eva-
luation ihre Testaufgaben ersinnen.
Darf man sich da Zeit für eine er-
spielte Grundlage zur Mathematik
nehmen? Müssen die Kinder jetzt
nicht vielmehr auf die neuen Aufga-
bentypen gedrillt werden, die man ih-
nen bei Prüfungen vorlegt und in de-
nen zum Beispiel ausgeknobelt wer-
den muss, wieviele katholische Flö-
tenspieler einer Schulklasse schwim-
men können? Hat man nicht dem rech-
nerischen Können neue abfragbare
Fertigkeiten zugesellt, die den Lei-
stungsdruck steigern statt mindern? -
Die Fragen sind echt und müssen
ernst genommen werden.
Ich fürchte tatsächlich, dass das, was
als Angebot für «lernendes Spielen»
im Sinne der kognitiven Förderung ge-
dacht war, zu einem billigen Verspre-
chen für «spielendes Lernen» umge-
münzt und mit überflüssigem Wis-
sensstoff beladen wurde und wird. Die
Öffentlichkeit wehrt sich zu Recht ge-
gen solche Täuschungen, und auch
wir sollten mit Macht dagegen anste-
hen.

Mathematik lernen ist auch weiter-
hin ein anspruchsvolles Geschäft. Es
geht dabei um mehr als um normier-
tes Geschwätz. Für die Mathematiker
ist es geradezu offenkundig, dass vie-
le der verfrühten Festlegungen im Wi-
derspruch zu ihrer Wissenschaft ste-

hen. Diese lässt sich eben nicht auf
beliebig primitive Inhalte reduzieren;
sie enthält als wesentliche Bestand-
teile ihrer Begriffsbildungen Schritte
der Abstraktion, der Verallgemeine-
rung und der formalen Präzisierung.
Der frühe Unterricht kann diese
Schritte nicht vollziehen; er hat sie
sinnvoll vorzubereiten. Das heisst,
dass wir den Kindern helfen wollen,
die intellektuellen Voraussetzungen
aus sich heraus zu entwickeln. Sind
wir in der Verfolgung dieser Aufgabe
nicht etwa auf ein falsches Gleise
gekommen, auf dem die K/nder n/chf
gefördert, sondern auf Ungere/'/nfhe/-
fen fesfge/egf werden?

Der Obergang vom kindlichen Ego-
zentrismus zur objektivierenden Gei-
steshaltung und von tatsächlichen
Handlungen zu inneren Aktivitäten,
zum Denken und Oberlegen, lässt
sich nicht durch äusseren Druck er-
zwingen. Die vorschnelle Hinwendung
zur normierten und formalisierten Ma-
thematik nützt da kaum viel. Für eine
echte mathematische Früherziehung
muss uns Besseres einfallen.
Es bleibt uns aber auch die Aufgabe,
die Kinder zum Umgang mit Zahlen
und zu Fertigkeiten im Rechnen zu
führen. Diese traditionelle Pflicht wird
gelegentlich den neuen Entwicklun-
gen entgegengestellt. Das ist wider-
sinnig. Man verkennt damit die re-
chendidaktischen Bemühungen der
letzten 50 Jahre, die im wesentlichen
darauf ausgerichtet waren, das Quan-
tifizieren in elementaren mathemati-
sierenden Aktivitäten zu begründen.
So hat man im Erstrechenunterricht
Wege entwickelt, um den Umgang mit
Zahlen in einem konkreten Kontext zu
verankern, der handelnd erfahren wer-
den kann. Zwei Grössenbereiche bie-
ten sich als unmittelbar zugängliche
Betätigungsfelder an: der Kardinal be-
reich und der Längenbereich. Wäh-
rend man sich in der BRD unter dem
Einfluss von W/ffmann vor allem dem
Kardinalbereich zuwandte, entstand
im Anschluss an Cu/sena/re der be-
kannte Rechenunterricht mit farbi-
gen Stäben. Beide Entwicklungen ste-
hen im Zeichen einer AW/V/erung der
Schü/er und der Mafhemaf/s/erung des
Sfoffes, aber auch fn der Gefahr me-
fbod/'scher Überspitzungen.

Achtung, Fanatiker!

Jede Rechenmethode trägt den Keim
der überspitzten Einseitigkeit in sich.
Es gibt Kringelfanatiker, Stäbchenfa-
natiker, Black-box-Fanatiker usw. Sie
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Erneuerung des Rechenunterrichts auf der Unterstufe

Arm/'n Kuraf/e, Kreuz/Zogen

haben ihre Veranschaulichungen zu
einem System perfektioniert, mit dem
sie alles Notwendige demonstrieren
können. Sie bringen damit den Kin-
dem das Rechnen bei und weisen stolz
auf die Ergebnisse der Lernkontrol-
ien.

in seiner Darstellung der Mathematik
als pädagogische Aufgabe kommen-
tiert Freucfenf/ja/' den Hang zur Per-
fektionierung einmal so: «Für den Re-
ohenfanaf/ker unter den Scbu/me/sfern
Zsf Rechnen das Z/e/; er g/aubf ans
Rechnen, auch an se/nen erz/eher/-
sehen Werf. So g/öf es auch Leufe, d/'e
ans Schönschre/hen g/auöen, ans 7ur-
nen, an Wort/ehre und Safz/ehre. D/e
ans Rechnen g/auöen, s/nd aber d/e
üc/rt/gsfen und darum gefäb/7/cbsfen.»

Gefährlich sind nach Freudenthal
aber auch die dem Schulbetrieb frem-
den Mathematiker mit ihren Program-
nen sowie die Leute, die billige Lehr-

erfolge an isolierten Gegenständen
suchen.

Den frühen Unterricht, zu dem ich
hier einige Gedanken aus der Begeg-
nung mit der Praxis vorgelegt habe,
beschreibt er als Mathematik nullter
Stufe. In der ihm eigenen provozie-
renden Art stellt er fest: «Man kann
den Kindern erstaunlich viel Mathe-
matisches beibringen, wenn man nur
die Mathematik daraus entfernt.» Im
Kontext gesehen bedeutet das, dass
die Kinder zwar Mathematik treiben
können, dass man aber nicht mit ihnen
Mathematik reflektieren soll. Denn es
geht auf der nullten Stufe nicht um
die reflektierte Mathematik der Er-
wachsenen, sondern um die Aktivität
der Kinder, um ein mathematisieren-
des Tun in einer ihnen gemässen Art^.

Zum Schluss sei festgestellt, dass seit
iangem und insbesondere im Laufe
des letzten Jahrzehnts vielerlei Anre-
gungen für den frühen Mathematikun-
terricht geschaffen wurden. Man
möchte hoffen, dass die Praxis diese
Anregungen sinngemäss einzusetzen
lernt. In dieser Richtung muss wohl
auch die Aus- und Weiterbildung der
Lehrer intensiviert werden.

' Vgl. Hans Freudenthal: Mathematik als
pädagogische Aufgabe. 2 Bände, Klett-
Verlag, Stuttgart, 1973/74.

' Vgl. dazu Droz/G/aus/Ma/er/SenU: Ma-
/hematZ/f /"n Grundformen, Schubiger, Win-
terthur. Die Arbeitsbücher bieten ein Kon-
zept für die mathematische Früherziehung.
Ein ausführliches Lehrerhandbuch gibt
theoretische Fundierung und didaktische
Hilfen.

Vor allem durch Berichte aus Arne-
rika und aus der BRD wurden in letz-
ter Zeit viele Lehrer und Eltern ver-
unsichert. Wir müssen daher vorerst
sagen, was die Reform in unserer Ge-
gend nicht ist und nie sein will.
Am meisten verwirrend dürfte wohl die
fa/sebe G/eZcbsefzung der Erneue-
rungsöesfreöungen m/'f der sogenann-
fen Mengen/ebre wirken. Passagen
aus Zeitungsartikeln und aus Vorträ-
gen Hessen sich etwa zu folgendem
«Klagelied des Wortes Menge» zu-
sammenstellen, welches zeigt, wie
sehr dieser Begriff in letzter Zeit stra-
paziert worden ist:
Ich, die «Menge», werde gepflegt und
misshandelt, gelobt und getadelt, ver-
göttert und verteufelt.
Man überschätzt mich:
- Revolution im Rechenbuch durch
Mengenlehre,

- Freude an Mathematik durch Men-
genlehre,

- intelligent durch Mengenlehre,

- Mengenlehre als Grundlage eines
neuen Humanismus!

Man klagt mich an und braucht mich
als Ausrede:
- Rechenschwache 40jährige Servier-
tochter: Unser Lehrer machte eben
auch diese Mengenlehre.

- Keine Disziplin in der Schule: Der
Lehrer macht eben Mengenlehre!

- Mengenlehre macht krank.

- Rechenschwäche durch Mengen-
lehre,

- Mengenwut, Sprachterror, gelehrter
Begriffsschaum.
Ich, die «Menge» bitte Euch, gebt
mich wieder zurück in den Schoss der
Mathematiker, die mich seit mehr als
100 Jahren würdig zu behandeln wis-
sen.

Die Reform ist im Ausland und in eini-
gen Gegenden der Schweiz nicht auf
Anhieb glücklich verlaufen. Wenn sich
während Jahren Tausende von Leuten
mit einer Sache befassen, werden
selbstverständlich vor allem am An-
fang nicht immer die richtigen Pro-
Portionen gewahrt. Es braucht manch-
mal viele Jahre praktischer Erfahrung,
bis das Nützliche vom Oberflüssigen
befreit ist.
Es gibt also kein einfaches Allerwelt-
rezept genannt «Moderne Mathema-

tik». Es gibt nur viele ernsthafte Ver-
suche, den Rechenunterricht zu er-
neuern. Wer sich je mit Unterricht be-
fasst hat, weiss auch, dass dabei
Stoffliches, Psychologisches, Metho-
disches und Pädagogisches nur
schwer zu trennen sind. Es sind viele
Impulse von Lehrern, Didaktikern, Psy-
chologen, Mathematikern und andern
zusammenzudenken. Wir wollen uns
nicht darüber streiten, welche Wis-
senschaft die entscheidenden Beiträ-
ge geliefert hat, sondern direkt einige
Auswirkungen besprechen. Glückli-
cherweise kann der gleiche Vorschlag
für die Unterrichtsgestaltung oft von
mehreren Seiten her begründet wer-
den.

Einige Auswirkungen auf die
Erarbeitung des Zahlbegriffes und der
Rechenoperationen

bfebr Zusammenhänge
Ein mathematischer Begriff wird um
so besser beherrscht, je besser seine
Beziehungen zu andern Begriffen be-
kannt sind. Dies gilt auch für die ele-
mentarsten Begriffe des Rechenun-
terrichts. So wird man z. B. Gebilde
folgender Art möglichst rasch in ih-
ren mannigfaltigen Zusammenhängen
betrachten:

4+3=7, 3+4=7, 7—4=3, 7—3=4,
+3=7, 3 +n=7, 4+D=7,
+4=7.

Die Quantität, z. B. die Anzahl der zu
lernenden Einmaleinssätzchen, dürf-
te bei uns in den nächsten Jahren im
wesentlichen gleich bleiben. Das
Hauptanliegen ist die Verbesserung
der Qualität des Rechnens, die sich
ganz mannigfaltig ausdrückt.

Wen/ger E/nse/f/gfre/fen
Dank den neuen, scharfsinnigen Ana-
lysen der Mathematiker und Psycholo-
gen haben wir eine bessere Obersicht
über die verschiedenen Aspekte der
mathematischen Begriffe. Man kann
daher die Lehrgänge so zusammen-
stellen, dass vielseitige Zahl- und Ope-
rationsbegriffe erarbeitet werden. Ein
eigentlicher Methodenstreit wird da-
durch überflüssig. Einseitigkeiten wie
z. B. die übermässige Betonung des
Zählens oder das alleinige Abstellen
auf «Mengen» dürften immer weniger
auftreten.
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Hiezu gehört auch die Betonung der
Gesetze, oder, wie man besser sagen
würde, der Freiheiten der Arithmetik.
Eine solche elementare Freiheit be-
steht z. B. im Vertauschen der Glie-
der in den Termen 4+3 bzw. 4-3
(a+b=b + a, a • b=b • a). Schon im er-
sten Schuljahr kann Einsicht in meh-
rere solcher Zusammenhänge erreicht
werden.
Dieses Bestreben, Begriffe möglichst
in ihrer Wechselwirkung mit andern zu
erarbeiten und grosses Gewicht auf
Zusammenhänge und Freiheiten zu le-
gen, wird nicht nur von den Mathema-
tikern empfohlen, sondern aus ganz
anderer Sicht auch von Lerntheoreti-
kern unterstützt.

/Wehr konkretes Hanofe/n

Mehr Einsicht, mehr Bedeutung, mehr
Zusammenhänge können aber auf die-
ser Stufe nur erreicht werden über
vielseitige konkrete Tätigkeiten der
Schüler. Dabei denkt man nicht an
das Veranschaulichen fertiger Sach-
verhalte, sondern vor allem an ein
möglichst selbständiges Handeln und
Suchen. Dieses Bestreben hat zu einer
Flut von Arbeitsmaterialien geführt.
Man kann von einer eigentlichen Re-
naissance der Rechenkästen spre-
chen. Deren Einsatz scheint uns aber
heute geschickter und viel weniger
dogmatisch zu sein, als das früher
der Fall war. Es werden ja meistens
auch mehrere Materialien eingesetzt.

Mehr ßeweg//chke/f
Das selbständige Handeln mit Mate-
rial und das Verfügen über möglichst
viel Zusammenhänge unterstützen ein
anderes zentrales Anliegen der Re-
form. Wir möchten in jeder Phase des
Rechenunterrichts Haltungen und
Grundstimmungen des Schülers an-
streben, die man etwa wie folgt be-
schreiben könnte: Die Schüler haben
den Mut, die Unbefangenheit, die Lust,
neue Probleme anzugreifen und Wege
zu suchen. Das Rechnen besteht nicht
aus einer Rezeptsammlung. Man
braucht dabei viel Phantasie. Meistens
gibt es viele Wege. Man kann selber
suchen und wählen. Es gibt viele Frei-
heiten, aber auch Abmachungen und
Einschränkungen. Man kann sich oft
selber kontrollieren, vielleicht mehr
als im Sprachunterricht.
Alle diese Bemühungen sollten auch
dazu führen, dass sich die Schüler
beim Lösen von rechnerischen Pro-
blemen aus der Umwelt beweglicher
verhalten. Auf diese Fähigkeit wird
grosser Wert gelegt.

Ein konsequentes Anstreben all die-
ser Ziele kann auf die Haltung des
Lehrers und auf dessen Unterrichts-
Stil recht grosse Auswirkungen haben.
Er wird auch im Rechenunterricht
ständig an die ganze Lösungsphanta-
sie der Kinder appellieren. Die Dis-
kussion vieler Wege wird oft wichti-
ger als das Resultat. Er legt Wert auf
Blickwechsel und verschiedene Dar-
Stellungen. Er benützt jede Gelegen-
heit, die Kinder Freiheiten und Zusam-
menhänge erleben zu lassen.
Eine Einigung auf Standardverfahren
und das Auswendiglernen sind viel-
fach noch notwendig. Zugunsten von
mehr Beweglichkeit und Verständnis
wird damit aber später begonnen.

/V/chf-zaMscfte Täf/gke/fen
In den letzten Jahren wurde von ver-
schiedener Seite darauf aufmerksam
gemacht, dass schon auf der Unter-
stufe neben dem Begriff der Zahl auch
nicht-zahlische mathematische Aktivi-
täten förderbar und förderungswürdig
sind.
Erfahrungen müssen geordnet und zu-
einander in Beziehung gebracht wer-
den. Das geschieht zum Teil mit ma-
thematischen Tätigkeiten. Mathematik
versteht sich dann als eine Klasse ord-
nender und erkennender Tätigkeiten.
Das liefert neue Ansätze für die Schu-
le. Es wird überlegt, wie und welche
Erfahrungen gesammelt werden kön-
nen bei Handlungen wie Vergleichen,
Klassieren, Ordnen, Zuordnen, Ver-
ändern, Darstellen, Einführen und
Handeln mit Symbolen. Auch wird
überall vom ersten Schuljahr an eine
Auseinandersetzung mit dem Raum
angestrebt. Für all diese Zwecke wer-
den wieder verschiedene Arbeitsma-
terialien angeboten.
Gerade auch im Zusammenhang mit
dieser Erweiterung des traditionellen
Rechenunterrichts wurde oft versucht,
gewissen methodischen und pädago-
gischen Forderungen zum Durchbruch
in die Schulstufe zu verhelfen. Wir den-
ken hier z. B. an die individuelle För-
derung der Kinder und an den Er-
werb gewisser sozialer Verhaltenswei-
sen im Zusammenhang mit dem Grup-
penunterricht. Nicht zuletzt ist uns
auch die Freude am Denken ein Anlie-
gen.
(Aus dem Jahresber/c/jf des Sem/'nars
Kreuz/mgen, gekürzt;.

Quod erat demonstrandum

2X2=5
(Demonsfraf/onszug /'n der SLZ A/r. 8 vor;
27. Februar 7975, Se/'fe 327J

Der Demonstrationszug hat mich faszinier
Als Demonstrant habe ich mich mit «Be
weisen» ausgerüstet für den Fall, dass

Var/anfe 7

Esse: *.*» S F; a.bito
-»Sa 4b / • 5

I: 15a - 20b; 2Sa —2Qb »O
Œ-- 5a 4b/1

20a « 16b; 2Qa-IGb-O
-» I-I-» asa —20b 20a-l6b

5(5a-4b)= 4(5a-tib) /: (Sa-4b
5 * f

Var/anfe 2

20-20
-20--20

25-45 16-36 /+(|0*
25 - 45+Cf)- 16-36 +(|)1

(S-«)* (4-§)* /T~
s-f 4-| / +|
— 5=4

J. Re/'manr

Mengenlehre - Vergnügen für die
Jüngsten?
Der Landeselternbeirat Baden-Würt
gembergs hat bei den Schüler-El
tern und Lehrern eine Umfrage übe;
die Beliebtheit der Mengenlehre une
der neuen Mathematik veranstaltet
Das Ergebnis ist überraschend. 72

Prozent der Grundschüler bekunde-
ten, dass ihnen die Mengenlehre Spass
macht, während von den Gymnasia-
sten des 5. Schuljahrs (Sexta) nur 27

Prozent, von den gleichaltrigen Real-
Schülern 40 Prozent die neue Mathe-
matik mit Freude betreiben. Offenbar
spielt bei dem Schülerurteil die Ein-
Stellung der Lehrer eine starke Rolle.
Es bekannten nämlich 75 Prozent der
vom Elternverband befragten Grund-
schullehrer, aber nur 42 Prozent der
Gymnasiallehrer und 45 Prozent der
Realschullehrer, dass sie gern neue
Mathematik unterrichten. Als Gründe
für die Ablehnung wurden vor allem
genannt: unzureichende Ausbildung
der Lehrer in der neuen Methode und
die oft zu wenig kindgemässe Spra-
che der Lehrsätze. B+W

Was sie gestern gelernt, das wollen sie heute schon lehren. Ach, was ha- j

ben die Herrn doch für ein kurzes Gedärm.
Sc/j///er
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Erkenntnistheoretischer Stosseufzer
eines Nichtmathematikers
F/'ne m'chf unze/fgemässe G/osse von Wa/fer Jahn, Bo///gen

Keine Angst! Nicht will ich von den
Irren und Wirren sprechen, die mit der
neuen Mathematik über die Schule
hereingebrochen sind. Das sei den
Mathematikern überlassen. Mitnichten
soll hier die Rede sein von der söge-
nannten Mengenlehre, bei der Lehrer
und Kinder zweifellos eine Menge leh-
ren bzw. lernen - nur nicht mehr rech-
nen, nur nicht mehr schriftlich multi-
plizieren. Ich setze jetzt aber voraus,
dass die heutigen Leser der Lehrer-
zeitung - auch die Nichtlehrer - noch
schriftlich multiplizieren können, dass
sie das seinerzeit, als man in der
Schule noch «Rechnen» hatte, ein für
allemal gelernt haben, fürs ganze Le-
ben. Heute, im Zeitalter der plurali-
stischen Einheitsschule, wäre das viel
zu einfach. Heute dürfen die Kinder
erleben, dass man so ungefähr von
der 4. bis in die 7. Klasse minde-
stens alljährlich einmal die Multipli-
ziermethode wechseln darf oder muss,
wenn neue Rechnungslehrer und die
neue Schule das strikte verlangen.
Schütteln Sie vielleicht ungläubig den
Kopf, liebe Leser (inklusive Nichtleh-
rer)? Zur Strafe gibt's im nächsten Ab-
schnitt ein Stück eisgraue Theorie, um
Ihnen zu zeigen, was 11- bis 13jäh-
rige normal intelligente, aber rechne-
risch nicht besonders begabte Kinder
mit der scheinbar so simplen Multipli-
kation gelegentlich durchzustehen ha-
ben. - Also hinein in die eisgraue
Theorie! Wir benötigen dazu nur zwei
Fachausdrücke, die sogleich einge-
führt werden, und das Beispiel einer
beliebigen Multiplikationsaufgabe:

357X468

Wenn wir von rechts nach links rech-
nen, ist die Zahl, mit der wir multipli-
zieren, 468 und heisst Mu/f/'p//7cafor.
357 ist dann die Zahl, die multipliziert
wird, und sie heisst deshalb /Wu/f/'p//'-
/cand. Nun haben wir - hier in der
Schweiz jedenfalls - das Recht und
die Freiheit, auch von links nach
rechts zu rechnen. Damit aber wird
357 zum Multiplikator und 468 zum
Multiplikanden. Haben das auch die
Nichtlehrer kapiert? Man darf also (bei
uns) von links nach rechts oder von
rechts nach links. Man darf aber noch
viel mehr! Man darf sogar beim Multi-
plikator mit der vordersten oder aber
der hintersten Ziffer zu multiplizieren
beginnen, sofern die Zwischenresul-
täte dabei richtig um eine Stelle ver-

schoben untereinandergeschrieben
werden. Immer noch kapiert? Dann
ist es ja gut! Was wir hier heimlich
treiben, heisst nämlich bei den Phi-
losophen Erkenntnistheorie, nur trei-
ben sie's noch ein wenig durchtriebe-
ner. So gelangen wir schliesslich de-
duktiv oder meinetwegen auch induk-
tiv zur Erkenntnis, dass es vier ver-
schiedene Möglichkeiten gibt, richtig
schriftlich zu multiplizieren, indem
links und rechts und vorne und hinten
regelrecht kombiniert wird. - Jetzt
aber kommt das grosse Aber, ohne
das unsere Welt nicht denkbar ist.
Rein formal logisch gibt es noch vier
weitere Möglichkeiten, nämlich dann,
wenn wir oder die verunsicherten Kin-
der grässlicherweise auch beim Mul-
tiplikanden vorne beginnen wollen,
vier teuflische, absurde, undurchführ-
bare Möglichkeiten. So ist das Leben!
Mit dem Guten, Schönen und Wahren
innig verbunden existiert auch das Bö-
se, Hässliche und Falsche. Und des-
halb beschäftigen sich, nebenbei be-
merkt, gescheite Philosophen (das ist
kern Pleonasmus!) nicht nur mit Er-
kenntnistheorie, sondern auch mit
Ethik.
Damit ist die eisgraue Theorie bereits
abgeschlossen, und wir kehren zu-
rück in die lebendige Praxis, und zwar
in die Praxis eines geplagten Kinder-
psychiaters, der sich viel mit schul-
geplagten Kindern abzugeben hat. Im-
mer öfter zeigen solche, beispielswei-
se durch die Mengenlehre beglückte
Kinder, dass sie eine Menge Leere ge-
nau dort im Köpfchen haben, wo sie
eigentlich rechnen, etwa schriftlich
multiplizieren sollten. Kinder sind
grossartige formale Logiker! Sie ent-
decken jede logisch erdenkliche Mög-
lichkeit, etwas falsch zu machen und
wenden sie virtuos zu ihrer eigenen
Verwirrung an. Und das tun sie be-
sonders dann, wenn sie im 4. Schul-
jähr von rechts nach links und von
hinten nach vorne, im 5. Schuljahr je-
doch von links nach rechts und von
vorne nach hinten, im 6. Schuljahr
zwar wieder von rechts nach links,
aber von vorne nach hinten und im 7.

Neue Erziehungswege

Um zu erz/ehen,
fängst du besser n/'cfjf
m/'f Grammaf/'k und Abc an:
bemüh d/ch, /nferesse von Grund auf
zu wecken,
beg/'nn dam/'f, entdecken zu /ehren,
m/f Ged/cbten fang an, d/'e
Erneuerung bedeuten
we/7 s/'e D/'chtung s/'nd.
So du zur hfus/'k erz/'ehsf,
/ausche auf d/'e Frösche,
beg/'nne m/'f Bach, n/cht m/f
k/e/n//chen Übungen.
Wenn /'br Versfändn/'s geweckt, kann
de/'nen Schü/ern
e/'ne L/ebkosung unend/Zch
v/e/e L/ebkosungen se/'n, e/'n Übe/
unend//ch v/e/e Übe/
und e/'n Leben u/7enc///cb v/'e/e Leben;
und kommen s/'e zu den 7on/e/'fern,
ver/ange, dass s/'e

gespannt w/'e Ge/'gensa/'fen s/'e sp/'e/en,
m/'f der gr/e/'che/7 Aufmerksamke/'f
w/'e für das scbw/'er/'gsfe Konzert.
aus: Poema Umano - der Menschen Ge-
dicht von Danilo Dolci. Obersetzung R.
Mäder, Verlag Paul Haupt, Bern.

Schuljahr schliesslich erneut von
links nach rechts, dafür jetzt von hin-
ten nach vorne multiplizieren müssen,
weil Lehrpläne oder Lehrer das ge-
nau so und nicht anders haben wol-
len. Resultat: Bei den rechnerisch
schwächeren Schülern bricht das mul-
tiplikatorische Chaos aus; die Mathe-
matiklehrer sind je nach Charakter
empört oder verzweifelt; die Schulpsy-
chologen fühlen sich genötigt, neben
der bereits heftig in Schwung ge-
brachten Legasthenie endlich auch
die Akalkulie zu propagieren, und die
Kinderpsychiater tun gut daran, dem-
nächst am Lehrerseminar Methodik-
kurse zu belegen, mindestens in den
vier altehrwürdigen schriftlichen Re-
chenoperationen. Für die neue Mathe-
matik inklusive Mengenlehre genügt
das Selbststudium, vielleicht mit Hilfe
des Fernsehens, vollauf. Denn hier be-
reits von ausgearbeiteter Methodik zu
sprechen, wäre wohl etwas verfrüht.
Ja, ja, ein Hauptproblem der Schul-
problème ist offensichtlich die wach-
sende Problematik der immer pro-
blematischer gemachten Lernproble-
me. |

«Mekka der Mathematik»

So heisst das am 13. Juni 1975 eingeweihte Mafhemaf/sche Forscbungs/nsf/fuf Ober-
wo/fach (Schwarzwa/d), zu dessen Errichtung die Stiftung Volkswagenwerk Hannover
(in besseren Zeiten!) 6,5 Mio DM bereitgestellt hatte. Adresse: Mathematisches For-
schungsinstltut, D-762 Oberwolfach, Lorenzenhof; Geschäffssfe//e: D-7800 Freiburg/Br.,
Albertstrasse 24.
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Mathematik - Gesichtspunkte der Lernforschung
Bericht über das Seminar «Lernforschung und ihre pädagogische Relevanz II»,
Gruppe «Mathematik», 24. bis 26. April 1975, Gwatt am Thunersee

1. Vorgeschichte des Seminars

/m Jun/' 7973 wurde das erste Sem/'nar «Lernforscbung und /'bre pädagog/'scbe
Re/evanz» durchgeführt. D/'e Z/'e/sefzung bestand - /"m S/'nne e/'ner der Funk-
f/'onen der Koord/naf/onssfe//e - dar/n, d/rekte Begegnungen zw/schen ß/7-
dungsforschern und ß//dungsprakt/kern zu ermögh'chen, um den Graben zw/'-
sehen ß//dungs/orschung und Prax/'s zu überbrücken. Dabe/' wurde /'nsbeson-
dere d/'e Zusammenarbe/f zw/'schen Lehrern, Fachexperten, D/'dakf/7cern und
Vertretern der Forschung und der Verwa/fung angestrebt, w/'e d/'es für d/'e P/a-
nung und flea//'s/'erung von Reformen uner/äss//'ch /'st.

D/'e Te/'/nebmer wünschten den begonnenen D/'afog /'n e/'nem zwe/'fen Sem/'nar
fortzusetzen - w/'ederum /'n den für den Schu/unferr/'chf w/'chf/'gen ßere/'chen
tWafhemaf/'k, Muffersprache und Fremdsprache. Vorausgehend wurden d/'e ße-
dürfn/'sse und Prob/eme der Prax/'s /'n den dref genannten ßere/'chen abgek/ärf,
was s/ch /'n den von Lehrern verfassfen Arbe/'fspap/'eren (Prob/emkafa/oge.)
n/'edersch/ug, d/'e a/s Grund/age für d/'e Gruppend/'skuss/'onen d/'enfen. Trotz
d/'eser sorgfä/f/'gen P/anung ge/ang es aus versch/'edenen Gründen n/'chf, e/ne
der Anzab/ Forscher entsprechende ßefe/V/'gung von Lehrern zu erre/'chen.
D/'e Pfahung des Sem/'nars wurde von e/'ner Arbeitsgruppe durchgeführt, d/'e
s/'ch aus Vertretern von ß/'/dungsforschung, -prax/'s und -verwaffung zusammen-
setzte.
Zusammenfassungen de/ Ergebnisse in den Gruppen «Muffersprache» und
«Fremdsprachunferr/'chf» fo/gen später.

2. Zielsetzungen im Bereich
«Mathematik»

Die Idee der Programmgestaltung
war, die Reform des Mathematikunter-
richts (RMU) auf der obligatorischen
Schulstufe zu begründen und in ihren
vielen Aspekten zu ana/ys/'eren. In
einem ersten Teil ging es darum, die
Voraussetzungen der Reform zu kfä-
ren und die Reformideen zu sichten.
Der zweite Teil galt den Problemen
der Realisierung der Reform, und im
dritten Teil schliesslich wurde ver-
sucht, exemplarisch Möglichkeiten
und Bedingungen für einen alltags-
nahen Mathematikunterricht aufzuzei-
gen.
Im folgenden seien Referate und Dis-
kussionen skizziert.

2.7 Warum Mafbemaf/Tcreform?

Um die Teilnehmer der Gruppe «Ma-
thematik» für Probleme der Sprache,
die ja das Medium des Mathematisie-
rens ist, zu sensibilisieren, hörte sich
die Gruppe Referate an über die
Mundart-Hochsprachproblematik (R.
Ris)' und über die Entwicklung des
Sprachschatzes vom Kind bis zum Er-
wachsenen, die durch das sprachli-
che Milieu und die dadurch bedingte
Vielfalt der sprachlichen Ausprägung
bestimmt wird (E. Roulet)*. Im weite-
ren Sinne ist die Mathematik eine sol-
che Sprachausprägung.

2.7.7 Mafbemaf/'s/'erencfes Tun

Der Beitrag von R. Hutin* befasste
sich nach einer Begriffsklärung mit
einem Modell des Mathematisierens
von Walusinski (publiziert in Math/
Ecole 61/62). Der Referent unterstrich
die Notwendigkeit, dem Schüler ma-
thematisierendes Tun auch in der
Schule (nicht nur ausserhalb) zu er-
möglichen, und formulierte dazu The-
sen.
Welcher Stellenwert kommt dem ma-
thematisierenden Tun (MT) innerhalb
und ausserhalb der Schule zu, und
wie lässt sich diese Tätigkeit in die
Schulwirklichkeit einfügen? Hat nicht
jedes Kind das Recht, seine analyti-
sehen, abstrahierenden und urteilen-
den Fähigkeiten zu entwickeln? Was
trägt dazu die mathematisierende Tä-
tigkeit bei? Dieser weitgespannte Bo-
gen von Fragen war Gegenstand der
Gruppendiskussion. Dazu wurde fest-
gestellt, dass MT alle kognitiven Tä-
tigkeiten umfasst (klassifizieren, ord-
nen, verallgemeinern, erfinden usw.),
insbesondere aber auch das Experi-
mentieren bzw. Verifizieren von Hypo-
thesen durch das Experiment (siehe
auch Beitrag über die lineare Funk-
tion 3.1).
Eine Hierarchisierung dieser Tätigkei.-
ten nach ihrer Wichtigkeit wurde als
wenig sinnvoll und auch unmöglich
empfunden. Se/' af/ dem muss e/'ne
Oberforderung des fC/ndes verm/eden

werden - es gibt auch «petits actes
mathématiques»!
Dies bedeutet, dass MT sich durchaus
im alltäglichen, ja spielerischen Tun
manifestieren kann und somit nicht
gegensätzlich, sondern komp/emenfär
zu den beut/gen Lebrp/änen der Ma-
fbemaf/7c zu sehen ist.
Eine offene Frage blieb, wie weit die
sprachliche Kompetenz beim Ver-
ständnis mathematischer Gegenstän-
de eine Rolle spielt, fehlen doch dazu
weitgehend die Forschungsansätze.
2.7.2 Reform des Mafbemaf/Tc-
unferr/'cbfs (RML/)
Das Referat von R. Droz und W. Senft"
zeigte die verschiedenen Faktoren
auf, die bei der RMU zu beachten
sind. Die Reform muss als Produkt
von Wechselwirkungen Wissenschaft-
licher Fragestellungen, gesellschaftli-
eher Bedürfnisse und pädagogischer
Zielvorstellungen verstanden werden.
Grafisch lässt sich das wie folgt dar-
stellen: (vgl. nebenan, S. 897)
Aus dieser Auffassung von Reform
folgt, dass jedes Reformvorhaben
Übereinstimmung der am Reformvor-
haben Beteiligten über die verschie-
denen Zielvorstellungen erfordert. In
der Gruppendiskussion wurde denn
auch betont, dass die Reform des Ma-
thematikunterrichts nicht auf die stoff-
liehe Reform beschränkt werden darf,
sondern die Beziehung Lehrer - Schü-
1er, die Lehrmethoden (mehr Grup-
penarbeit) und nicht zuletzt die selek-
tive Funktion der Schule miterfassen
muss. Aus all dem geht hervor, dass
der Lebrerb//dung und -fortb//dung
zentrale Bedeutung zukommt, braucht
es doch einige Zeit, um Reformen im
oben skizzierten breiten Rahmen in
der Lehrerschaft zu verankern.

2.7.3 Prob/eme aus der S/'cbf
des Prakf/'kers
Als Fortsetzung der Arbeit des ersten
Tages setzt sich das gemeinsame Re-
ferat von E. Hengartner und H. Wein-
rebe* mit einer /ebrerb/'/dungszen-
frferfen /nnovaf/'onssfrafeg/'e ausein-
ander. Eine solche Strategie bedeutet,
dass Wissenschaftler und Lehrer
gleichberechtigt am Reformgesche-
hen beteiligt sind, indem Curriculum-
entwicklung in Zusammenarbeit mit
Wissenschaftlern als Lehrerfortbil-
dung betrieben wird. Eine unmittel-
bare Identifizierung des Lehrers mit
den Reforminhalten wird möglich, da
er an der Lehrplan- und Lehrmittelent-
Wicklung beteiligt ist. Dadurch w/'rd
das Aufo/cfroy/'eren e/'nes Lebrp/anes
oder gar ein Reformde/rref dureb d/'e
Sebörde/7 verm/eden.
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Die von welsch- und deutschschwei- - D/'e /öderaf/Ven Ver/7ä/fn/sse in der
zerischen Lehrern verfassten Arbeits- Scbwe/'z wurden a/s Que//e v/'e/fä/f/'ger
papiere lieferten viel Diskussionsstoff Erfahrung be/' Reformen n/'chf a/s
zu den Problemen des Lehrers im Re- Wacbte/7 empfunden, wenng/e/cb der
formprozess*. Ruf nach Koord/naf/'on der v/'e/en fle-
Die Forderung nach Transparenz des formpro/'e/cfe n/cbf zu überhören war.
Reformprozesses, Information und
Einbezug der Eltern der Schüler, RMU 3- Alltagsbezug
im Zusammenhang mit einer generei- * Mathematikunterrichts

len Schulreform, die Rolle des Leh- Bei den folgenden Beiträgen ging es
rers, des Schulinspektors, der Behör- darum, die Verbindung zwischen den
den, die Anforderungen der Berufs- theoretischen Vorstellungen des MU
schulen an die RMU und nicht zuletzt und der Praxis herzustellen und die
die Schwierigkeiten fachlicher und Bedeutung der wissenschaftlichen
methodischer Art im MU waren die Betrachtung des MU für die Unter-
Schwerpunkte dieser Arbeitspapiere. richtspraxis aufzuzeigen.
Die Diskussionen lassen sich etwa 3.7 D/'e //'neare Fun/rf/'on (A. Suarez,
wie folgt zusammenfassen: H. F/scher/
- ßegr/ffe, Symbo/e und SfruWuren, Vgl. dazu die Sonderbeilage in dieser
d/'e ke/'n bre/7es Anwendungsfe/d und SLZ-Ausgabe.
dam/7 Verf/efung ermög/fchen, so//en Dieser Beitrag zeigt mathematisieren-
sowoh/ /m Unfe/77'cbf a/s auch /n der des Tun konkret auf und ist zudem ein
Lehrerforfb/'/dung verm/'eden werden. Beispiel der Verbindung von For-
- Andererse/7s: tV/'e kann dem Lehrer schung und Praxis,
fro/zdem zum nöf/'gen Überb//ck über
den S/off und zur Se/bsfänd/'gke/'f /'m ^.2 kfa/hemaf/sches Go/f und
ßeurte/'/en mafbemaf/'sc/ier Sachver- F/ussd/'agramme (A. Kr/szfen/
ha/fe verho/fen werden? H/'er wurde Die sogenannten Denksportaufgaben
d/'e oben erwähnte hand/ungs- und im MU überfordern meist die schwa-
enfw/'ck/ungsor/'enf/'erfe Lehrerforfb/7- chen und mittleren Schüler, da die zur
dung a/s ho/fnungsvo//er Ansatz zur Lösung solcher Aufgaben nötigen
Lösung d/'eses Prob/ems gesehen. Ideen für diese eine Barriere darstel-
- Es wurde a/s fa/sch empfunden, len. Andererseits bedeutet die Be-
herkömm/fchen /Ifafhemaf/'kunferr/'chf rechnung der Lösung, wenn die dazu
gegen «neue Mafbemaf/'k» auszusp/'e- führenden Ideen gefunden sind, für
/en fes wurde dabe/' an d/'e Lehrm/ffe/- den Schüler eine reine Routinearbeit.
herste//er gedacht;. IVesenfh'ch /'st, Es ist deshalb notwendig, für den Un-
was an Lernz/'e/en erre/'chf werden terricht vermehrt Aufgaben zu ver-
kann. Man war s/'ch sowe/'f e/'n/g, dass wenden, die beim Lösen steigenden
d/'e RMU a/s evo/uf/Ver, n/'e abge- Schwierigkeitsgrad besitzen und ver-
sch/ossener Prozess aufzufassen /'st. schiedene Lösungswege ermöglichen.
- /m Zusammenhang m/7 der für fle- Solche «offene» Aufgaben können das
formen notwendigen w/ssenschaff//- Denken und die Intuition auch des
chen ßeg/e/'fung wurde auf d/'e noch schwachen Schülers fördern und den
stark unferenfw/'cke/fe schwe/'zer/'sche intelligenten trotzdem genügend An-
ß/'/dungsforschung h/'ngew/'esen. regung bieten.

Wie gezeigt werden konnte, erfüllt die
Spielform «mathematisches Golf» die-
se Anforderung.

3.3 D/'e Entdeckung des Raumes durch
das K/'nd CL. Pau//;'

Ausgehend von Erfahrungen über das
entdeckende Verhalten von Kindern
im Alter von 6 bis 10 Jahren beim
Arbeiten mit räumlichen Gegenstän-
den (Würfel, Quader, Prismen), wies
L. Pauli in seinem Vortrag auf die L/n-
terschätzung des räum/Zehen forste/-
/ungsvermögens und des exp/oraf/Ven
Verha/fens der K/nder h/'n.

Er kritisierte vehement die heutige
Mode, in den Lehrprogrammen topo-
logische Inhalte aufzunehmen, ohne
Abklärungen der diesbezüglichen
Möglichkeiten der Kinder vorzuneh-
men und ohne sich zu fragen, worin
eigentlich die Entdeckung des Rau-
mes auf der Primarstufe besteht.
Dieser Sachverhalt zeigt einmal mehr,
wie notwendig die Zusammenarbeit
zwischen Bildungsforschung und
-praxis bei der Entwicklung und Eva-
luation von Lehrplänen und Lehrmit-
teln ist.

3.4 Das l/nend//che a/s Übungsfe/d für
beweg/Zehes Denken CA. Do//fuss;'°

Wiesen die vorgängigen Beispiele
eher auf die wichtige Eigentätigkeit
des Schülers (vor allem auf der ope-
ratorischen Stufe) hin, die mathema-
tisierendes Tun ermöglicht, so zeigte
A. Dollfuss die W/'cbf/'gke/'f des grenz-
überschreitenden Denkens zur Förde-
rung der ge/'sf/'gen ßeweg//'chke/7 an
Beispielen, bei denen Veränderungen
mathematischer Objekte kaum mehr
handelnd, sondern nur noch denkend
vollzogen werden können: Grenzwert,
uneigentlicher Punkt, Zahlenmengen
usw.

Diese Beispiele dürften zwar an der
Grenze dessen sein, was auf der obli-
gatorischen Schulstufe zu bewältigen
ist. Das Unendliche und damit die
Möglichkeit grenzüberschreitenden
Denkens sollte aber auf der obligato-
rischen Schulstufe nicht vernachläs-
sigt werden.

3.5 ßed/'ngunge/7 der Anwendung ma-
thematischer Strukturen CG- Sfe/'ner,
H. Messner;"
Die beiden Referenten behandelten
die Prob/emaf/'k des Transfers von
mathematischen Strukturen. Die For-
schung kann zu diesem Thema noch
nicht sehr viel sagen. Zwar weiss
man, dass ein positiver Transfer er-
zielbar ist, wenn sich Aufgaben und
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Sachverhalte ähnlich sind. Von dieser
Erkenntnis aus ist es aber noch ein
weiter Weg, didaktische Verfahren zu
entwickeln, die den Transfer fördern.
Im MU kann von Transfer gesprochen
werden, wenn der Schüler von früher
her bekannte Elemente und Struktu-
ren in einer neu zu lösenden Aufgabe
zu erkennen vermag.
Anhand von Textaufgaben wurde ge-
zeigt, wie Transfer durch Konsolidie-
rung mathematischer Strukturen vor-
bereitet und gefördert werden kann.
Diese Konsolidierung geschieht durch
w/ec/er/ro/endes Üben und das söge-
nannte operafodscbe Durcöaröe/fen.
Letzteres besteht darin, eine Aufgabe
durch den Schüler in verschiedenen
Erscheinungsformen und Variationen
durcharbeiten zu lassen.

4. Wo blieben die «Betroffenen»?
(Schlussbemerkungen zum Seminar)

Gerade die unter 3.1 bis 3.5 beschrie-
benen Beiträge zeigen mit Deutlich-
keit, wie wichtig die praxisorientierte
Bildungsforschung und der Dialog
zwischen Forschung und Praxis sind.
Betrachtet man die Zielsetzung des
Seminars, die darin bestand, eben
diesen Dialog zu fördern, so darf man
wohl sagen, dass sie erreicht wurde -
allerdings mit einer wesentlichen Ein-
schränkung: W/e schon he/m ersten
Sem/nar feb/fe e/'ne grössere Zah/ von
Lehrern c/er Pr/mar- und Sekundär-
stufe. D/es /st öeden/r//ch, haöen doch
d/'e am Sem/nar öehande/ten Themen

grössfes Gew/chf im Schu/a//fag und
wären der Ref/ex/on durch den Lehrer
werf.
Die Gründe für dieses Fernbleiben
sind vielfältig. Zum Nachdenken zwin-
gen die Bemerkungen von Lehrern
und Lehrerinnen, die mit der Begrün-
dung absagten: «Wir gehören nicht in
diesen Kreis von Fachleuten», oder:
«Meine Kenntnisse reichen für das
Verständnis der Seminarthemen nicht
aus.» Verschiedene Antworten drän-
gen sich auf. Setzte sich, wie aus den
zitierten Bemerkungen hervorzugehen
scheint, die Autoritätsgläubigkeit der
Schulstuben auch bei den Lehrern
fort? Oder zeigt sich hier die bekann-
te Skepsis des Lehrers der Bildungs-
forschung gegenüber? Oder war es
nur Selbstbescheidung? Letzteres
wäre fehl am Platz, hat doch der Leh-
rer wesentliche Beiträge bei der For-
mulierung von Fragestellungen, bei
der Planung und Durchführung pra-
xisorientierter Bildungsforschung zu
leisten.
Daneben mögen auch rein pra/rf/scfie
Gründe (Freistellung, kein Stellvertre-
ter, finanzielle Probleme, Seminar-
datum) dafür verantwortlich gewesen
sein, dass Experten und Forscher wie-
der mehrheitlich unter sich waren.

Adresse des Berichterstatters: Peter
Knopf, wissenschaftlicher Mitarbeiter
der Schweiz. Koordinationsstelle für
Bildungsforschung, Entfelderstr. 61,
5001 Aarau.

Bibliographie

Die in dieser Liste aufgeführten Texte stan-
den den Seminarteilnehmern zur Verfü-
gung und können be/ der Koord/naf/ons-
sfe//e bezogen werden.
' Die Mundart-Hochsprachproblematik in
der Deutschschweiz aus sprachwissen-
schaftlicher Sicht
Prof. Dr. R. Ris, Germanistisches Seminar
der Universität Bern
* Du répertoire verbal de l'enfant de six
ans au répertoire verbal de l'adulte
Prof. Dr. E. Roulet, Centre de linguistique
appliquée, Université de Neuchâtel
* L'activité mathématique
Dr. R. Hutin, Service de la recherche péda-
gogique, Genève
* Warum Mathematikreform?
Prof. Dr. R. Droz, Université de Lausanne
Dr. W. Senft, Kantonsschule Zurich
* Probleme der Mathematikreform
Dr. E. Hengartner, H. Weinrebe, Pädagogi-
sehe Arbeitsstelle des Kantons St. Gallen
* Probleme des Praktikers
U. Frauchiger, J. P. Guignet, A. Sieber
' Die lineare Funktion
A. Suarez, Limmatstiftung Zürich
® Mathematisches Golf und Fluss-
diagramme
Dr. A. Kriszten, Pestalozzianum, Zürich
' L'exploration de l'espace
Prof. Dr. L. Pauli, EPSE, Université de
Genève

Das Unendliche als Obungsfeld für be-
wegliches Denken
A. Dollfuss, Rudolf-Steiner-Schule, Zürich
" Bedingungen der Anwendung mathema-
tischer Strukturen
Dr. G. Steiner, H. Messner, Abteilung für
pädagogische Psychologie der Universität
Bern

Sind alle Kreter Lügner?
Pau/ We/c/barf, ßase/

«Alle Kreter sind Lügner», soll derwei-
se Epimenides im 6. vorchristlichen
Jahrhundert geseufzt haben. Und da
er selbst ein Kreter war, hat er durch
die Jahrhunderte hindurch bei man-
chen Denkern oder doch bei Denk-
Sportlern einiges Kopfzerbrechen -
oder modern gesagt: einen kogniti-
ven Konflikt - verursacht. Denn wenn
Epimenides selbst Kreter war, so ist
ja seine Behauptung eine Lüge, also
sind die Kreter gar keine Lügner,
folglich ist auch Epimenides ein ehr-
licher Mann und seine Behauptung ist
lautere Wahrheit. So sind die Kreter
also doch samt und sonders Lüg-
ner...
Immer wieder taucht diese Geschichte
im Zusammenhang mit der Russell-
sehen Antinomie auf - beispielsweise

auch im «Handbuch der Schulmathe-
matik, Bd. 5, S. 198, wo sie mit dem
wohlklingenden Namen «Semantische
Paradoxie» belegt wird. Damit tut man
ihr freilich zuviel Ehre an. Statt von
einer Paradoxie würde man besser
von einem Sopb/smus sprechen. In
der Tat wird die Anekdote einem ge-
wissen Eubulides zugeschrieben,
einem Philosophen aus der nachso-
kratischen Zeit, in der die Sophisten
ihre logischen Taschenspielerkünste
betrieben. Aber im Gegensatz zu an-
dem gedanklichen Konstruktionen
dieser Tüftler ist das Geschichtlein
vom lügenhaften Kreter - wenigstens
in der bekannten zitierten Form - kei-
ne Antinomie, also kein unauflösbarer
Widerspruch, sondern durch die Auf-
lösung eines ziemlich banalen Denk-
fehlers leicht zu erledigen.
Betrachten wir das Geschichtlein ge-
nauer! Wir wollen dabei vom durch-
aus berechtigten, aber allzu billigen

Einwand absehen, dass ja auch ein
Lügner gelegentlich die Wahrheit
sprechen könne. Wir unterziehen uns
also dem der Geschichte zugrunde-
liegenden Ax/om, dass die Mensch-
heit in zwei Klassen, die Immer-Ehrli-
Chen und die Immer-Lüger, eingeteilt
werden könne. In diesem Sinn wollen
wir, um die vorzeitige Auflösung des
Widerspruchs zu verhindern, die Aus-
sage des Epimenides präzisieren:
«A//e Krefer s/'nd /mmer-Lügner.»

Wäre Epimenides freilich schon in
den Genuss mathematischer Früher-
Ziehung an einer bernischen Primär-
schule oder einem Baselbieter Kin-
dergarten gekommen, so hätte er sich
nicht so primitiv ausgedrückt. Er hät-
te vielmehr festgestellt: «Die Menge
der Kreter ist eine Untermenge (Teil-
menge) der Menge der Immer-Lügner.»
Und sein in Papa Schubis Mathematik-
labor erzogener Gesprächspartner
hätte diese Aussage unverzüglich auf
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die /'/con/'sc/je flepräsenfaf/onssfu/e
transformiert, d. h. in folgendem
Venn-Diagramm dargestellt.

/L /Wenge der /mmer-Lügner
/£ Menge der /mmer-Edr/Zc/jen
K Menge der Kre/er
e £p/'men;des

Scharfsinnig hätte er dann geschlos-
sen, dass Epimenides als Element der
Untermenge notwendigerweise auch
ein Element der Menge der Immer-
Lügner sein müsse, dass folglich sei-
ne Aussage und damit das gezeich-
nete Diagramm falsch sei. Ebenso
falsch ist es nun freilich, aufgrund die-
ser Erkenntnis anzunehmen, die Kre-
ter seien allesamt ehrliche Leute*
Denn in der Tat ist auch dieser Tatbe-
stand, der im folgenden Diagramm
dargestellt ist, mit der Aussage des

Epimenides ist ein Lügner, aber min-
destens einer seiner Landsleute ver-
dient diese Bezeichnung nicht.
Selbstverständlich ist der Sophismus
auch mit den Mitteln der traditionel-
len Logik leicht durchschaubar. Die
Aussage «Alle Kreter sind Lügner»
ist eine sog. All-Aussage. Erweist sich
eine solche als falsch, so ist ihre Ne-
gation richtig. Die Negation einer
«All-Aussage» ist aber eine «Es-gibt-
Aussage». In unserem Fall heisst die
Negation «Es gilt nicht, dass alle Kre-
ter Lügner sind» und das ist gleichbe-
deutend mit dem Satz: «Es gibt (min-
destens) einen Kreter, der kein Lüg-
ner ist.»
Der Den/rfeWer, der zu einem schein-
bar unauflösbaren Widerspruch führ-
te, besteht darin, dass man als Nega-
tion einer All-Aussage wieder eine
All-Aussage sich aufschwatzen lässt.

Dies war übrigens schon der Fall, als
wir am Anfang unsere Voraussetzun-
gen präzisierten und «Lügner» durch
«Immer-Lügner» ersetzten. Von einem
Menschen, den wir als ehrlich be-
zeichnen, nehmen wir freilich an, dass
alle seine Aussagen wahr seien. Ne-
gieren wir die Ehrlichkeit, bezeich-
nen wir den Menschen als Lügner,
so meinen wir damit: «Es gibt Aussa-
gen von ihm, die unwahr sind» - und
nicht «Alle seine Aussagen sind un-
wahr.» Auch hier ist die Negation
einer All-Aussage eine Existenz-Aus-
sage («Es-gibt-Aussage»).

Freilich - man kann aus der Anekdote
leicht eine echte Antinomie herstel-
len, wenn man sie geringfügig um-
formt:

«Ep/men/des sagf: /ch b/'n e/'n /mmer-
Lügner.»

Moderne Schulmathematik als Forderung der
Denkpsychologie
Dr. Pau/ Wo/fer, Zür/'c/j

Epimenides und seiner Zugehörigkeit
zum kretischen Volk logisch unverein-
bar. Aber es gibt ja noch eine dritte
Möglichkeit:

Dabei bleibt Epimenides freilich bei
denjenigen Kretern, die Lügner sind.
Er gehört also zur Schnittmenge.
Denn würde man ihm einen Platz bei
den ehrlichen Kretern zubilligen, so
würde damit seine Aussage als wahr
erklärt und die eben gefundene Mög-
lichkeit verbaut. Es bleibt also dabei:

Genau dieser Fehler findet sich bei-
spielsweise in dem sehr anregenden Büch-
lein von E. P. Northrop, Rätselvolle Ma-
thematik, Ein Buch der Paradoxien, Wien
1954.

Der Bereich der Schule zeigt sich
heute stark bewegt, ja verwirrt und
verunsichert durch das nicht mehr zu
überhörende Vorhandensein der mo-
dernen Schulmathematik. Diese Be-
wegung, Verwirrung und Verunsiche-
rung beruht teilweise auf der Tatsa-
che, dass man sich einer neuen
«Denkform» (im Sinne von Hans Lei-
segang) gegenübergestellt sieht. L/m-
denken war nocb n/'e e/'ne /e/'c/jfe Sa-
che/ In der Not der Situation ist man
gerne bereit, sein Ohr der - teilweise
durchaus berechtigten - Kritik zu lei-
hen. E/'n guf Sfüc/r der Kr/'f/k an der
modernen Sc/ju/mafhemaf/k mufef
aöer geradezu /deo/og/sc/7 an. Es hält
heute schwer, auseinanderzuhalten,
wo etwas wirklich schief gelaufen ist
und wo nur aus dem Geiste der Tra-
dition heraus polemisiert wird'.
/n der Taf haf man /'n der SPD mehr-
fach n/'chf nur kernen Sch/7/bruch,
sondern d/'e fördernde W/'rkung der
neuen Schu/mafhemaf/k fesfgesfe///.

' Nehmen wir z. B. den Artikel «Mengen-
lehre in der Grundschule?» aus der Zeit-
schritt «Der mathematische und naturwis-
senschaftliche Unterricht», Heft 6,1972, zur
Hand. H. Lindner resümiert hier die in der
BRD gegen den neuen Stoffplan vorge-
brachte Kritik. Es fällt sofort auf, dass die
Argumentationen vorwiegend Studierstu-
bencharakter tragen. Es wird nicht ein
konkretes Beispiel genannt, wo ein Fehl-

Eine generelle Hebung der Denkhai-
tung wurde von Prof. Weiss im Zusam-
menhang mit dem Alef-Projekt - das
mit diesem Hinweis nicht etwa der
Kritik entzogen sein soll - und von
Prof. B. Picker bei der Unterrichts-
methode nach Dienes nachgewiesen.
Im ersten Falle wurden /bessere Le/'-
sfu/?ge/7 m e/'/iem /nfe///genzfesf, im
zweiten Falle erhöhte ßeweg//'chke/"f
des Denkens durch den Luchinstest
festgestellt. Weitere Untersuchungen
könnten angeführt werden.
Ich möchte solche Ergebnisse kei-
nesfalls überwerten. Wohl glaubt die
moderne Schulmathematik, einiges
zur Hebung der Denkfähigkeit beitra-
gen zu können. Ihre Verfechter wa-
ren auch immer keck genug, die Er-
reichbarkeit dieses Zieles bedenken-
los zu versichern. Trotzdem ist ge-
wiss, dass es da und dort zum Schiff-
bruch gekommen ist, und dies ist
recht peinlich! Es ist hier nicht der
Ort, den Gründen für verbürgtes

schlag durch seine Auswirkungen nachge-
wiesen worden wäre. Hingegen lesen wir
- sozusagen beiläufig -: « In diesen
Fällen hatte es sich aber meistens um be-
sonders qualifizierte und engagierte Leh-
rer gehandelt, die oft mit sehr viel Ge-
schick und Sachverstand die Klippen des
neuen Unterrichtes umschiffen konnten, so
dass es nur in sehr wenigen Fällen zum
Schiffbruch gekommen ist.»
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Scheitern nachzugehen. Nur folgen-
der Gesichtspunkt sei hervorgehoben:
Der frac//f/one//e Unferr/cbf /sf das Er-
gehn/s emes /angen E/jfw/'ck/ur?gspro-
zesses. Se/ ger/ngfüg/g s/c/i ändern-
den /nha/fen baffe s/ch d/e Mefhod/7r
sfef/'g, me/sf mfu/f/v-u/7ferscöwe///g,
verbessert. Heute steht ein geradezu
perfektes System da - perfekt aller-
dings im Sinne seines selbst gesteck-
ten Zieles: dem Lösen von standard/-
s/erfen Aufgaben.
Eine von denkpsychologischen Krite-
rien gelenkte Mathematikdidaktik gab
es bislang hingegen kaum. Man wuss-
te und weiss, wie man es machen
muss! Ein Ausbrechen aus diesem ge-
schichtlich gewachsenen Strukturge-
häuse, in dem Stein für Stein an der
«richtigen» Stelle sitzt, barg in der Tat
grosse Gefahren in sich: Es musste
sich zeigen, dass eine fundierte Ma-
thematikdidaktik nicht existiert. Das
Unternehmen «moderne Schulmathe-
matik» vollführte von Anfang an einen
virtuosen Seiltanz, der, wie viele Stirn-
men eben doch zu berichten wissen,
manchenorts zum Sturz in die Tiefe
führte.
In helvetischen Bezirken ist man heu-
te besonders hellhörig für alle Mel-
düngen, die den Höllensturz dieser
höchst suspekten Gedankenwelt ver-
künden: Man fühlt sich bestätigt! An-
derseits ignoriert man fundierte Unter-
suchungen über die Erfolge gross-
zügig: Sie könnten einen ja aus der
Ruhe bringen! Welche Kommissionen
befassen sich eigentlich mit solchen
Untersuchungen? We/cbe Komm/ss/o-
neu befassen s/'ch anderse/fs mrf L/n-
fersuchungen, d/e d/e Mänge/ des her-
/römm//cben L/nferr/chfs nachgew/e-
sen haben?* D/'e Ergebn/sse so/cher
Arbe/fen enfz/ehen /'edenfa//s der The-
se den Boden, dass ersf d/e moderne
Schu/mafhemaf//r verheerende Eo/gen
geze/f/gf habe/ Ich will dabei alle jene
Fälle ausschliessen, wo im Rahmen
eines modernen Programms tatsäch-
lieh leichtfertig das Erlernen gewisser
Basisfertigkeiten grob vernachlässigt
wurde.
Im heute herrschenden Wirbel des Pro
und Kontra fühlt sich wohl jeder am si-
chersten, der über eigene Erfahrun-
gen verfügt. Für meine Person sind
dies einerseits die Unterrichtserfah-
rungen, die ich während mehr als
zwölf Jahren an einer Oberrealschu-

* Z. B. diejenige des «Deutschen Indu-
strie- und Handelstages» bezüglich der
Grundschule oder diejenige von Prof.
Grundlach in Münster bezüglich der gym-
nasialen Stufe.

le sammeln konnte. Was anderseits
die Grundschule betrifft, brachten Be-
gleituntersuchungen zu meinen TV-
Sendungen, die im Rahmen eines 80
Sendungen umfassenden Kurses des
Südwestfunks entstanden, eindeutige
Belege. Alle Erfahrungen decken sich
mit den positiven Ergebnissen anderer
Stellen. Sie lauten kurz zusammen-
gefasst: wachsendes /nferesse für Ma-
fhemaf/'/r be/ Begabten sow/e be/ we-
n/ger Begabfen. Dies zeigte sich di-
rekt in der erhöhten Aktivität der
Schüler, womit in vielen Fällen eine
Leistungssteigerung verbunden war.
Im weiteren war auch vermehrt die
Wahl der Mathematik als Studienfach
bei Maturanden festzustellen.

Befunde der Denkpsychologie

Mit der modernen Schulmathematik
hat es also eine ganz besondere Be-
wandtnis: S/e sche/nf für Den/rw////ge
e/ne Art A/ervenk/fze/ des Ge/sfes zu
se/n, der e/ne menfa/e Akf/v/fäf pro-
voz/ert, d/e durchaus ungewöhnh'ch /sf.
Den Ursachen für dieses Phänomen
versuchte ich von der Denkpsycho-
logie her nachzugehen. Hinweise auf
den Mathematikunterricht sind bei
Denkpsychologen nur spärlich anzu-
treffen. Stellt man sich aber eine Li-
ste der verstreuten Urteile zusammen,
so herrscht Kritik vor, ja, das Bild
ist geradezu bestürzend. Insbesondere
wird dem üblichen Unterricht man-
ge/nde Den/cschu/ung vorgeworfen.
Dies wurde übrigens seinerzeit auch
oft von Hochschulprofessoren geäus-
sert, bevor diese begannen, über die
ungenügende Rechenfertigkeit als an-
gebliche Folgeerscheinung der mo-
dernen Schulmathematik zu klagen!
Die Bedeutung des Mathematikunter-
richts für die Denkschulung wird oft
viel zu grosszügig beurteilt. Dies hat
historische Gründe. Man hielt immer
die Mathematik für Denkschule par
excellence - ohne dafür je den Nach-
weis erbracht zu haben. Dem Psy-
chologen 7bornd//re gelang es 1923,
diese Selbsttäuschung weitgehend zu
entlarven. D/e Zenfr/erung des l/nfer-
r/cfjfs auf das Lösen von A/ormaufga-
ben, w/e s/e in Mafur/fäfsprüfun-
gen und Aufnahmeprüfungen sfereo-
fyp auftreten, f/x/ert das Denken /m
Pr/nz/p auf e/ne bestimmte Denk/e/-
stung, d/'e dem Be/z-Reakf/ons-Sche-
ma zugewiesen werden muss. Die Be-
wältigung einer bestimmten Aufgabe
ist nur dem Scheine nach eine Lei-
stung, die dem Denkniveau entspricht,
das durch die betreffende Aufgabe re-
präsentiert würde. Beim Lösen einer

Aufgabe rufen einige Merkmale der
Aufgabenstellung, die in viel Obungs-
zeit Signalwert erhalten haben, Nor-
malverfahren ab, die nach solid ein-
studiertem Plane ablaufen. Bei der
Grosszahl der Schüler ist das Den-
ken immer auf den nächstfolgenden
Schritt konzentriert. Dabei verschwin-
det in der Folge der Schritte eine Sta-
tion sogleich aus dem Blickfeld, wenn
die nächste erreicht ist: seguei7f/e//es
Denken ohne Oberb/i'ck. Das ße-
wussfse/n um d/e Ausgangss/fuaf/on
/'sf ebenso gering, wie es an voraus-
schauender P/anung feh/P.

Problemlösungsverhalten
statt Reaktionsdrill

fleakf/'onshand/ungen auf Signa/-
musfer sind gewiss von Bedeutung.
Weil die Schulleistung immer nach
Zeit und Quantität bemessen wird, ist
es auch nicht verwunderlich, wenn
dieser Denktypus wegen seiner Effi-
zienz gegenüber Uhr und Mengen-
mass besonders gefördert wird. Ef-
fektive Probleme lassen sich aber
nicht nach Denkschablonen behan-
dein. Die Denkpsychologie hat aus
diesem Grunde das Prob/em/ösungs-
verha/fen untersucht. Wie reagiert nun
ein Schüler unserer Schulen auf ein
Problem, das nicht in den Bereich der
Routine fällt? Er wird es immer direkt
an ein ihm bekanntes Normalverfah-
ren anzuschliessen versuchen und da-
bei, ohne Bedenken zu empfinden, der
Problemstellung auch Gewalt antun!
Em echtes Prob/em/ösungsverbaffen
//egf n/chf in se/nem Repertoire, we//
man ihn n/e e/n so/ches ge/ehrt hat.
Die Denkpsychologie hat eine auf-
steigende Folge von Denktypen eta-
bliert, an deren Spitze das kreaf/Ve
Denken steht. Testaufgaben zeigen,
dass bei den Schülern meist ein pri-
mitiveres Denkverhalten vorliegt, als
man anzunehmen beliebt. Wir werden
uns deshalb nicht mit der bedeutsa-
men Kreativität befassen, denn wir
können uns zufrieden geben, wenn wir
an unseren Schulen wenigstens ein
schlichtes Problemlösungsverhalten
eingeleitet haben.
Im Gegensatz zur Dressuraufgabe ist
ein echtes Problem kein fixiertes Si-
gnalmuster für ein Normalverfah ren.
Der Problemloser muss folglich durch

* Dies ist insbesondere die Verhaltens-
form der Schüler, die im Kanton Zürich die
Sekundärschule verlassen. Ich habe dieses
Schülerverhalten wiederholt anhand be-
sonderer Testaufgaben nachgewiesen. Es

zeigt sich aber auch darin, dass bei aus-
b/e/be/ider Obung d/e Le/sfu/ig rap/d ab-
n/mmf.
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dngewanc/fe Mafbemaf/k

Wenn eine feindliche Armee vor 6 Tagen aufgebrochen ist und marschiert
täglich 3V2 Meilen, und die unsrige bricht heute auf: wie viele Meilen wird
sie täglich marschieren müssen, wenn sie jene in 7 Tagen einholen will?

Aus einem Rechenbuch von 1799

immer neues Gruppieren der Teilge-
gebenheiten und wechselnde Akzent-
Setzungen - was populär «Wälzen» des
Problems genannt wird - letztlich eine
Sicht auf das Problem gewinnen, von
der aus der Lösungsweg unmittelbar
evident wird. Dieser von den Gestalt-
Psychologen als l/msfru/rfur/erung be-
zeichnete Vorgang setzt die Fähigkeit
voraus, eine Situation flexibel zu er-
fassen. Diese Fähigkeit - die ameri-
kanischen Intelligenzforscher spre-
chen vom Faktor der F/ex/b/7/täf - ist
wohl eine der wichtigsten Vorausset-
zungen zum leistungsfähigen Denken.
Sie kann sich, einmal genügend ge-
fördert, durch zusätzliche Verhaltens-
bildung zur Flexibilität in der Hand-
habung von Ableitungen, die sich aus
einer Problemsituation ergeben, aus-
weiten. Dies führt zum d/'verg/'erenden
Denken, das dem konvergierenden ge-
genübersteht. Es ist unseren Schülern
- in der Schule! - völlig fremd. Mathe-
matisches Denken erleben sie als ein
auf ein Lösungsziel hin gerichtetes
Denken. Es bedarf einer gewaltigen
Anstrengung, um sie von diesem fata-
len «Resu/fafref/ex» zu befreien.
Die moderne Mathematik besteht nun
aber aus ihrem Wesen heraus in einer
kombinierenden Betrachtungsweise
von Merkmalen und Merkmalgefügen.
Sie kennt keine starren Ganzheiten,
die nicht auch dynamisch-variierend
erfasst würden. Diese Auffassungswei-
se wird treffend, in ihrer einfachsten
Form durch den Akt der Mengenbil-
dung symbolisiert. Im Mengenbild
(Eulerdiagramm) für mehrere Mengen
werden die verschiedenen Kombina-
tionsmöglichkeiten für Merkmale an-
schaulich festgehalten. Ein solches
Diagramm gestattet in der Tat ver-
schiedene «Standpunkte» einzuneh-
men, also Flexibilität im Denken zu
üben. Das Mengenbild, in diesem Sin-
ne eingesetzt, wird zum symbolischen
Schema für das Aufbrechen und Ein-
ordnen von Begriffen, d. h. von Merk-
malkomplexen: Der Schüler lernt die
Komponenten einzeln und in ande-
ren Verbindungen zu sehen, er /ernt
komb/n/'erencfes Denken. Frühe Schrif-
ten des Mathematikers Leibniz zei-
gen, dass dieses Genie schon in frü-
hem Jünglingsalter gerade über die-
ses Denkvermögen verfügte.
Dies ist natürlich nur ein bescheide-
ner Anfang der modernen Mathema-
tik, und das Gesagte könnte sein
rechtes Profil erst durch ein reich be-
messenes Quantum an Beispielen er-
halten. Leider sind aber Beispiele, die
diesen Punkt betreffen, nur selten in
Schulbüchern anzutreffen. Oberhaupt

wäre hier anzumerken, cfass wo/7/ ge-
w/sse //7/?a/fe, aber noch n/'cbt der
Ge/st der modernen Ma/hemaf/k in
d/'e Scbu/bücber E/'nzug geha/fen ha-
ben. Die von der Denkpsychologie ge-
forderte Denkqualität der Flexibilität
und der Gedankenflüssigkeit ist bei
Schulbuchautoren leider noch eine
Seltenheit. Es ist deshalb nicht ver-
wunderlich, wenn auch der Einsatz
der logischen Blöcke meist im Scha-
blonenhaften stecken geblieben ist.
ihr Sinn erschliesst sich nur, wenn
das, was mit ihrer Hilfe modellhaft er-
kannt wird, in möglichst wechselnden
Situationen immer neu erfahren wer-
den kann. Dann erst wird das Auf-
brechen eines Begriffes, die dynami-
sehe Erfassung eines Merkmalkom-
plexes zu einer dauernd im Denkver-
halten vorhandenen Tendenz. Hat man
sich einmal darauf eingestellt, nach
bestimmten Schemata Kombinationen
reihum zu verfolgen, lässt sich die
Fähigkeit erwerben, simultan-intuitiv
die Totalität zu erfassen. Was zuvor
in der Zeit getrennt getan wurde,
verdichtet sich zu einem ganzheitli-
chen Simultanvorgang. Solche Lern-
prozesse wurden - in anderen Zu-
sammenhängen - tatsächlich nachge-
wiesen! Hat ein Individuum diesen
Prozess durchlaufen, kann man füg-
lieh sagen, dass es ein komb/n/'eren-
des oder mu/t/p/es Denkvermögen er-
langt habe, sein Denken bleibt fortan
nicht mehr auf sequentielle Vorgänge
beschränkt.

Kriterien der Denkqualität
Die Schule beurteilt die Leistung
meist quantitativ. Eine Klausur wi-
derspiegelt aber nur bedingt die Qua-
lität des Denkens, auf die die Denk-
psychologie das Gewicht legt. Die
Denkqualität kann (vereinfacht) nach
drei Kriterien bewertet werden:
a) Zunächst die Re/enf/ons/ä/j/gke/f;
Das Wissen um die Gesetze des Be-
haltens wurde in letzter Zeit stark er-
weitert. Gelernter Stoff wird um so
besser behalten, je intensiver er orga-
nisiert ist und mit anderem Stoff in
Verbindung steht. D/'e We//a/f der Zu-
sammenbänge enfscbe/def a/so dar-
über, was beba/fen und a//enfa//s aueb

akfua//s/e/f w/'rd. Nun zeichnet sich
aber gerade der herkömmliche Re-
chen- und Mathematikunterricht durch
ein Minimum an Zusammenhang aus.
Querverbindungen zwischen seinen
Bestandteilen werden nur selten her-
gestellt. Entsprechend ist die Ver-
gessensquote überdurchschnittlich
hoch. Die moderne Mafbemaf/k /sf
/brer Grund/dee nacb b/'ngegen e/ne
Zusammenbangsfbeor/e der Matbema-
t/'k, d/'e frad/f/'one//e m/'t e/'ngeseb/os-
sen. Dies kann nicht zur Geltung ge-
langen, wenn sie, wie dies häufig ge-
schieht, als Zusatzstoff auftritt. Wird
fälschlicherweise so vorgegangen,
kann sie ihre Funktion der Stoffver-
kettung nicht wahrnehmen.
b) Als zweites Kriterium ist die Res/'-
sfenz gegenüber Sför/akforen zu nen-
nen. Man macht sich kaum ein Bild
darüber, wie störanfällig das traditio-
nelle Schulwissen in Mathematik ist.
Ich habe in zahlreichen Experimenten
Feststellungen gemacht, die mich über
das Ausmass dieses Phänomens stau-
nen liessen. D/'e Sföran/ä///gke/f re-
su/f/'erf aus e/'ner ungenügenden Ab-
s/'cberung des W/'ssens, aus e/'nem
Mange/ an E/ns/'cbf, der wiederum /'n
der Sysfem/os/'gke/'f se/'ne Würze/ bat.
Das Wissen in Rechnen und Mathe-
matik beruht für zahllose Schüler auf
einer Summe von Reiz-Reaktions-Ver-
bindungen: auf eine Fülle von Reiz-
mustern lernen die Schüler mit Nor-
malverfahren zu reagieren, was leicht
zu Konfusionen führt. Warum die
Störanfälligkeit so gross ist, bedarf
wohl keiner weiteren Erklärung. D/'e
moderne Mafbemaf/'k bat aber /n er-
sfer L/'n/'e e/'ns/'cbfsfragende Zusam-
menbänge berauszusfe//en versucht.
Ihre Grundbegriffe sind nichts ande-
res als die gemeinsamen Elemente der
verschiedenartigsten Teile der Mathe-
matik. Es wirkt deshalb ausgespro-
chen grotesk, wenn diese Begriffe oft
als Zusatzstoff angeboten werden.
Eine derart falsch verstandene neue
Mathematik wird niemals die Aufgabe
erfüllen, die ihr ursprünglich zuge-
dacht war.
c) Das dritte Kriterium betrifft die
7ransfer/'erbarke/'f oder Obertragbar-
keit des Wissens. Dieser Punkt hat
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Bezug einmal auf die Rationalisie-
rung des Unterrichts aber auch auf
das Verständnis und die Einsicht. Ein
neuer Stoff kann um so rascher assi-
miliert werden, je mehr bekannte
und vertraute Elemente von früher her
transferiert werden können - dies
dürfte eine didaktische Binsenwahr-
heit sein! Für die Mathematik ist aber
das Übertragen von Zusammenhang-
formen der wichtigste Transfertypus.
D/e moderne Maffiemaf/fc bemüht s/'ch
nun eben gerade darum, d/e genere/t-
sten, v/e/fach auftretenden Zusam-
menbangsformen berauszuscbä/en.
Man kann füg//ch sagen, s/'e se/' /'n

/'t/rem Kern 7ransferfbeor/'e. Sie be-
fasst sich in erster Linie mit dem Er-
kennen von Generalitäten in möglichst
vielen und neuen Gegenstandsberei-
chen. Richtig betriebene neue Schul-
mathematik besitzt optimale Chance,
einsichtsfördernd zu wirken.
Unsere Überlegungen können wohl
als Erklärungen dienen, warum in
zahlreichen Fällen eines adäquaten
Einsatzes moderner Mathematik in der
Schule empirisch eine Hebung des
Denkniveaus nachgewiesen werden
konnte. Sie geben auch dem bekann-

ten schwedischen Mathematiker L.
Carleson recht, der als Grund zur
Einführung der Mengenlehre in der
Grundschule ihre Möglichkeiten zur
Förderung eben jener Aktivitäten
nennt, die seit langem von den Test-
Psychologen als charakteristisch für
die Intelligenz angesehen wurden.
D/'e s/'ch deufb'cb abze/'chnende /Wog-
//cb/ce/'f, durch Unferr/'chf /'n modern/'-
s/'erfer /Wafhemaf/'K d/'e Denkfäb/'gke/'f
zu heben, dürfte gew/'ssen Grem/'en
k/ar machen, dass Enfscbe/'de /'n d/'e-

ser Sache /'n den ßere/'cb höchster
Veranfwo/7//'cf?ke/'f fa//enf Letztlich
geht es um die Denkqualität einer
Nation! Überall scheint dies aller-
dings noch nicht klar zu sein, denn
andernfalls hätte ich nicht unlängst
eine Prominenz in diesem Sektor sa-
gen hören: «Der Kanton Zürich kann
stolz darauf sein, wie seine Primär-
schüler rechnen können!» Im Lichte
der denkpsychologischen Forschungs-
ergebnisse will uns der Preis, den man
für diesen Stolz bezahlt, etwas gar
hoch erscheinen. Vielleicht wird aber
einmal Europa «stolz» darauf sein, am
Fusse der Alpen über ein Adam-Riese-
Reservat zu verfügen! B

Je vois bien que la vérité est la
même à Toulouse et à Paris.

Biaise Pascal an Fermât, 29. 7.1954

Die Mengenlehre unter Beschuss

Zwar sollen Hausaufgaben in allen Schul-
arten grundsätzlich ohne Elternhilfe erle-
digt werden, aber dieser fromme Wunsch
steht nur auf dem Papier. Die zahlreichen
Bücher über Neue Mathematik, die von
geschäftstüchtigen Verlagen in den letzten
Jahren speziell für Eltern veröffentlicht
und in hohen Auflagen verkauft wurden,
zeugen davon, dass Abertausende von El-
tern, gewiss nicht nur zum Feierabendver-
gnügen, ihren Sprösslingen beim Begrei-
fen von Schnittmengen, Vereinigungsmen-
gen, leeren Mengen, elementfremden Men-
gen wacker zu helfen versuchen. Das Er-
gebnis befriedigt offenbar nicht. Mehr
kann man zunächst nicht sagen. Ob d/e
Mengen/ehre w/'rW/'cb, w/e /'hre Gegner be-
haupfen, zu e/'ner «Häufung von Scbu/ver-
sagern und Verba/fenssförungen» führt,
muss ersf bew/'esen werden. Hoffentlich
bald. Denn leider können die Schüler nicht
tun, was Professor Walter R. Fuchs, Autor
des Bestsellers «Eltern entdecken die Neue
Mathematik», seinen Lesern rät: «Betrei-
ben Sie Mathematik immer nur so lange,
wie es Ihnen Spass macht!» B+W
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heisst der Rechenstab für die Sekundär- und Realschule.

Er ist einfach, übersichtlich und unkompliziert. Schüler

die früh mit dem Rechenstab umgehen, beherrschen ihn

gründlicher und verwenden ihn in der Berufspraxis erfolg-

reich weiter.

Lehrmodelle sind für die Wandtafel und für Projektion

erhältlich.

Verlangen Sie unverbindlich ein Prüfungsexemplar und/

oder die Broschüre Paul Heierli "Der Rechenstab ARISTO-

Junior" und weitere ARISTO—Literatur mit wertvollen

Hinweisen für die methodische Einführung und Arbeits-

weise bei

/toS7/"0
Generalvertretung für die Schweiz
LINDENMANN AG
Postfach
4018 Basel

F+F Schule für experimentelle Gestaltung Zürich

Kreativkurse
in den Sommerferien
In den Sommerferien führt die F+F-Schule Kurse zur Förderung
der kreativen Fähigkeiten durch, die jedermann zugänglich sind.
Jeder Wochenkurs ist in sich abgeschlossen. Das Arbeitsmate-
rial ist im Kursgeld (1 Woche Fr. 200.—) inbegriffen.

Kreativkurs im 7. bis 11. Juli
Generationenverbund
Kreativkurs 14. bis 18. Juli
Kreativkurs 21. bis 25. Juli
Körperspiele 28. Juli bis 1. August
Filmexperimente* 4. bis 8. August
* Kamera und Filmmaterial sind vom Teilnehmer mitzubrin-
gen.

Zeit: Montag bis Freitag, 10 bis 17 Uhr.
Ort: F+F-Atelier, Wasserwerkstrasse 17, Zürich (5 Gehminuten
ab Hauptbahnhof).

Detailliertes Programm und Auskünfte durch: F+F-Sekretariat,
Postfach 1119, 8036 Zürich, Telefon 01 66 19 60.

902



JlEHL alphatronic
>er Tischrechner für den anspruchsvollen Statistiker

Der Statistik- Einschub (ROM) für Diehl alphatronic bietet optimale
Problemlösungen, da er wichtige statistische Funktionen und Verfahren
auf die Anwendung nur weniger Tasten reduziert.
Alle festverdrahteten statistischen Funktionen sind programmierbar,
d.h. sie können nicht nur für manuelle Berechnungen verwendet,
sondern auch als vorprogrammierte Unterprogramme innerhalb eines
grösseren Programmkomplexes eingesetzt werden.

Das Statistik- ROM enthält folgende Funktionen:

Coeff/Mat

aripherie und Ausbau des Systems
arn die oben erwähnten statistischen Grundfunktionen nicht
ügen, können dem Rechner ohne spezielle Ausbaukosten die

liehen, peripheren Speichermedien angeschlossen werden.

Seispiel:
Magnetkarten - Leser
Markierungskarten - Leser
1 -2 Magnetband - Stationen
"Floppy Disc" Typ CDC 9400 (1-4 Platteneinheiten)
"Floppy Disc" Typ Sycron mit einer Platteneinheit
Lochstreifen-Leser Diehl Diiector
Kugelkopfschreibmaschine Typ IBM
X/Y Plotter
Teletype ASR 33 mit Leser und Stanzer

Rechner selber kann von 160 auf 415 rechnende splitbare
renregister ausgebaut und mit einem Mathematik - Einschub

J mathematische Grundfunktionen) ergänzt werden.

^HHL alphatronic ab Fr. 11800.-, Ihr anspruchsvoller Statistiker
preis - und problembewusste Planer ist auch in Miete oder

asing zu haben

xsr

Corr

Exponentialfunktionen
Natürliche Logarithemen
Fakultäten
Wurzelfunktionen
Potenzfunktionen
Reziprokwert
Integerfunktion
2 - stelliger Exponent
Xmax, Xmin
Auslisten von Werten in gewünschter Folge
Rangsortierung von Daten von klein nach gross
Find - Routine zum Suchen eines Wertes im Bereich
von 415 Datenspeichern
Anzahl der Werte, die kleiner sind als ein gegebener
Wert (Häufigkeitsverteilung)
Initialisierung für multiple, lineare - und nicht-
lineare Regressionen, bzw. Korrelationen.
Häufigkeiten
Lösung von symetrischen linearen Gleichungssysteme
Matrix-Inversion, Determinante und Lösungsvektoren
bis zu 26 Unbekannten.
Eingabe-Taste für nichtlineare Regressionen vom Gra
n=25 nach der Methode der kleinsten Quadrate
y ao + a-jx + a2X^ + aßX^ + a„x"
Multiple lineare Regressionen mit n 25 unabhängigen
Variablen xj nach der Methode der kleinsten Quadrate

y a^x-i + agxg + + a„x„
Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelations-
koeffizienten mehrdimensionaler Daten.
Korrekturschleife für alle Programme bei Eingabefehler

Ernst Jost AG

8050Zürich, Wallisellenstr. 301, Tel. 01 /418880
3000 Bern, Aarbergergasse 5, Tel. 031 /221136
4053 Basel, Margarethenstr. 87, Tel. 061 / 22 8133
5001 Aarau, Schlossplatz 1, Tel. 064/228225
6900 Lugano, V. San Gottardo 116, Tel. 091 /2631

Coupon

Presse: Bitte senden Sie uns unverbindlich

- Offerte Kauf/Miete/Leasing
- Komplette Dokumentation mit Preisen

- Den Besuch Ihres Spezialisten



Der Begriff der Funktion im
Volksschulunterricht
(anknüpfend an die Dreisatzlehre)

Hermann ß/'ner, L/mmaf-Sf/ftungr, Zür/ch

1. Einleitung

Aufgrund der Auswertung e/'ner bre/'f ange/egfen Um/rage des Scbwe/zer/scben
W/ssenschaffsrafes wurde a/s e/n dr/ng//ches Auflegen der scflwe/zer/scflen
Forschung d/'e ßfldung beze/chnef. Gegenstand der ß/'/dungstorscflung /'st d/'e
emp/'r/'sche und fheoref/'sche Erfassung von Lernprozessen auf aflen A/fersstu-
fen und /'n aflen ßere/chen des menscflflcflen Zusammen/eöens.
Genau /'n d/esen fiahmen fügen s/ch Untersuchungen über d/e Enfw/'ck/ung des
forma/en Den/cens, d/'e am /nsf/fut für Verha/fensw/ssenscbaff der ETH Zür/ch*
/m Auftrag der L/mmaf-St/ftung Zür/ch** durchgeführt wurden, /m H/nb//'c/f auf
d/'e Ana/yse der entsprechenden Den/rvorgänge wurden Versuche m/'f rund
800 Schü/ern von 70 b/'s 76 Jahren durchgeführt und ausgewertet'***. Ahn-
flehe Versuche s/'nd durch e/'ne Gruppe von der l/n/vers/fy of Ca/fliorn/a (ßer-
ke/ey) m San Franc/sco durchgeführt worden®.

Das besondere Auflegen der genannten /nsf/'fuf/onen® /st es, d/'e Ergebn/'sse
der Forschung dem /'m prakf/'schen Unferr/'chf stehenden Lehrer zugängfl'ch zu
machen und zur Verfügung zu stehen, /n d/'esem S/'nne fo/gf h/er e/'n ßer/chf
über /'n e/ner Schu/e /'n Zermaft (706 /C/nder /'m A/fer von 77 b/'s 74 Jahren)
durchgeführte Versuche und deren Auswertung*.
D/eser ßer/chf veranschauflchf, w/'e anhand e/nfach durchführbarer Exper/men-
te, ohne umwä/zende Änderung von Lehrp/an und Lehrm/ffe/n,

- der Lehrer d/'e Gedan/cenoperaf/onen des /C/'ndes erkennen und dadurch
/e/'chfer e/'ne angepassfe Lerns/fuaf/on schaffen kann;

- das K/nd se/ne e/'genen Hypothesen nachprüfen und verbessern kann;

- der Schü/er zum Versfändn/s neuer mafhemaf/scher ßegr/ffe w/e des/'en/'gen
der Funkf/'on geführt werden kann.

2. Der Versuch mit Gläsern

Im ersten Teil des Versuches wur-
den den Schülern zwei Dreisatzauf-
gaben gestellt, und es wurde unter-
sucht, durch welche Denkvorgänge
die Schüler diese Aufgabe lösten.
Gleichzeitig wurden die Schüler da-
durch mit der d/rekten Proport/onafl-
tat bekannt gemacht.

2.7 Vorsteflung der ersten Aufgabe

Der Versuchsleiter erklärt den Schü-
lern zuerst, dass der Test keinerlei
Bedeutung für die Schulnoten hat.
Dann zeigt er ihnen zwei zylinderför-
mige Gläser, deren Grundflächen im
Verhältnis 2:3 stehen, und nennt diese
das «dünne» bzw. das «dicke» Glas.
Auf beiden Gläsern befindet sich eine

gut sichtbare lineare Skala. Sie be-
steht aus dünnen farbigen Klebstrei-
fen, deren Abstände auf beiden Glä-
sern gleich gross sind.

fCZ>

* Projektleiter: Prof. Dr. H. Fischer, Sach-
bearbeiter: Dipl. Phys. A. Suarez

** Limmat-Stiftung, Klosbachstrasse 107,
8032 Zürich, Telefon 01 34 35 66.

*** Die Zahlen beziehen sich auf die An-
merkungen am Schlüsse des Aufsatzes.

Mor/fz se/'n dünnes G/as füflen muss-
te, dam/'f er g/e/'ch v/e/ bekam w/'s
Max?»

Manchmal kommen die Schüler direkt
auf die Idee, einfach den Inhalt des
dicken Glases ins dünne zu leeren.
Sonst können sie durch geeignete
Fragen darauf gebracht werden.
Nachdem also ein Schüler den Inhalt
des dicken Glases ins dünne leerte,
kann er nachzählen, dass dann die
Flüssigkeit im dünnen Glase sechs
Skalenstriche hoch steht. Dann füllt
der Versuchsleiter das dicke Glas
wieder vier Striche hoch. Nun gibt es
also in beiden Gläsern gleichviel Flüs-
sigkeit.
Die Schüler zeichnen nun auf ein Blatt
eine Wertetafel. Darin tragen sie die-
ses Ergebnis ein und schreiben, dass
sie es durch Messung fanden.
Nun leert der Versuchsleiter das dün-
ne Glas aus, füllt das dicke sechs
Skalenstriche hoch ein und stellt die
erste Aufgabe:
A/un woflen w/'r e/nma/ annehmen, Ma r
habe s/'ch /'m tf/'cken G/as sechs Sfr -

che hoch e/ngeschenkf. W/e hoch
müssfe cfann Mor/fz se/'n dünnes G/as
füflen, dam/'f er g/e/'ch v/e/ zu fr/'nke i
haf? W/'r woflen d/'esma/ aber d/e Anf-
worf n/chf durch t/mg/essen Ander,
sondern /'hr so/fl s/'e ausrechnen.»

Nun trägt jeder Schüler die seiner
Meinung nach richtige Antwort in sei-
ne Wertetafel ein und begründet sie.
Eine typische Antwort der Elfjährigen
st n Abb. 2 wedergegeben*:

Ol (Ol

Der Versuchsleiter füllt nun das dicke
Glas 4 Skalenstriche hoch mit einer
farbigen Flüssigkeit (Abb. 1). Darauf
stellt er den Schülern die Aufgabe:

«Max und Mor/fz, we/che /'hr s/cher
kennf, waren sehr dursf/'g. S/e haffen
aber nur d/ese zwe/' G/äser zu Hause.
Max haf das d/'cke G/as genommen
und s/'ch schon v/er Sfr/'che hoch zu
fr/'nken e/ngefüflf. Mor/fz /'sf aber n/'chf
zufr/eden, wenn er n/chf g/e/cb v/'e/ zu
fr/nken bekommf w/'e Max. W/'e kön-
nen w/r nun herausf/'nden, w/e hoch

4 I 6
Das haben wir qemessen.

6 l 8

Im dünnen Glas sind immer
2 mehr.

* In Zürich durchgeführte Experimente
mit andern Zahlenwerten, wie zum Bei
spiel
6 »- 9

4 I »-

zeigen, dass die «additive Lösung» (hie
«7») bei Schülern dieser Altersstufe auch
häufig auftritt.
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2.2 VorsfeZ/ung der zwe/'fen /Aufgabe

In der ersten Aufgabe stellten die
Schüler eine Hypothese auf, um sie zu
lösen. Sinn der zweiten Aufgabe ist zu
jnfersucben, w/'e die Scbü/er Zbre Hy-
pofbese ändern, wenn s/e fesfsfe//en,
cfass s/e fa/scb Zsf.

Dazu werden also zuerst einmal die
Ergebnisse der ersten Aufgabe über-
prüft. Das geschieht nach derselben
Methode, wie schon das erste Werte-
paar (4, 6) gefunden wurde. Diese
Messung bringt dann das richtige
zweite Wertepaar (6, 9). Die Schüler
setzten nun in ihrer Wertetafel das
von ihnen gefundene Resultat - wenn
es falsch war - in Klammern und tru-
gen daneben das richtige «9» ein.
Nun leert der Versuchsleiter das dün-
<ie Glas und füllt das dicke bis zum
9. Skalenstrich hoch ein. Die neue
Aufgabe lautet nun:

«//?r babf vorhin gesehen, dass d/e
/chb'ge Antwort /n der ersten Aufgabe
.9" war. V/e/fe/chf war euer flesu/faf

fa/scb. Dam/f ihr aber nocb e/nmaf die
Mög//ch/ce/f babf, über d/'e Aufgabe
nacbzuden/ren, babe ich /n das d/'cZre

G/as neun Str/'cbe bocb gefü//f. W/'e
'lOcb müssfe nun d/'esmaf das dünne
G/as gefü//f werden, dam/t es darin
wieder g/e/cb we/ g/bf, w/'e /'m d/c/ren?
ihr so//f d/'e Antwort aucb d/'esma/
ausrechnen und scbre/'ben, w/'e /br auf
euer ftesu/faf ge/rommen se/'d.»

Darauf trägt wieder jeder Schüler die
seiner Meinung nach richtige Antwort
in die Wertetafel ein und begründet
sie. Eine typische Antwort bei den
Elfjährigen ist in Abb. 3 dargestellt.

o iOi

Im folgenden seien aber nur einige ty-
pische Antworten der Schüler erwähnt,
ohne auf die Verteilung der Antworten
in die einzelnen Kategorien einzuge-
hen.

Typ/'scbe Antworten zur ersten Auf-
gäbe:
Das A/fer der betreffenden Scbü/er /'st
/'n K/ammern angegeben.

- «Von 4 b/'s 6 s/'nd 2. Desba/b muss
/'cb aucb /'m dünnen G/as 2 dazuzäb-
/en. 6+2=8» fît Jahre).

- «/m dünnen G/as /'st doppe/f sov/'e/
w/'e /'m d/c/ren.» ff 7 Jahre)

- «Von 4 b/'s 6 s/'nd 2 l/nferscb/'ed. /m
dünnen G/as macht das den doppe/-
ten l/nfersch/'ed. 6+4=70 (74 Jahre)

- «/m dünnen G/as /'st immer etwas
weniger a/s das Doppe/fe w/'e /'m d/'/r-
ken. 6-2=72, 72—2=70.» (74 Jah-
rej
Folgende Antworten zeigen, dass die
Schüler verschiedene Zugänge zur di-
rekfen Proport/ona//'fäf fanden:
-«4:2=2,2-3=6 d/'c/ces G/as

6:2=3, 3-3=9 dünnes G/as» (74 Jah-
rej
- «6-1,5=9» (11 Jahre)

- «2 /'m d/'c/cen G/as g/'bf 3 /'m dünnen.
4+2=6 /'m d/'cken, 6+3=9 /m dün-
nen G/as» (74 Jahre)
Zwe/' Antworten zur zweiten Aufgabe:
«£s könnte etwa 75 sein. /cb habe es
so geschätzt.»
«/n der ersten Aufgabe hätte /'cb /'m

dünnen G/as 3 hinzufügen so//en. Des-
ba/b muss /'cb d/'esma/ 4 b/'nzufügen
und erha/fe 9+4=73.»

2.4. D/'s/cuss/'on der Ergebnisse

Die Ergebnisse können von zwei Ge-
Sichtspunkten aus analysiert werden:
Sie haben einen entw/ck/ungspsycbo-
/og/'scben und einen didaktischen
Aspekt. Es würde aber hier zu weit
führen, auf den entwicklungspsycholo-
gischen Aspekt näher einzugehen®.

4 I 6

6 I (8) 9

9 I 13

2.3 Antworten der Scbü/er
Die Antworten der Schüler wurden
nach gewissen Kategorien eingeteilt.

Das haben wir gemessen.

(Wenn im dicken Glas zwei
mehr ist. dann ist auch im
dünnen zwei mehr.)

In der ersten Aufgabe hätte
ich im dünnen Glas 3 hin:
zufügen sollen. Deshalb
muss ich diesmal 4 hmzuz
fügen und erhalte 9+4r 13.

Es sei aber bemerkt, dass sich signi-
fikante Unterschiede zwischen den
Antworten der ältesten Schüler in
San Francisco® einerseits und in Zü-
rich'/Zermatt* anderseits ergaben.

Allgemein hat der Versuch gezeigt,
dass die meisten Schüler spontan
eine Gesetzmässigkeit in der Aufgabe
zu erkennen suchen. Diese Gesetz-
mässigkeit wollen sie dann mit Hilfe
ihnen schon bekannter Strukturen er-
fassen. Offensichtlich können Schü-
1er Zusammenhänge wie «je grösser,
desto grösser» früh verstehen*. Es
braucht aber nachher einen Entwick-
lungsprozess, bis sie zu differenzier-
teren Relationen gelangen können, die
ihnen die volle Erfassung des Pro-
blems erlauben. Es zeigte sich zum
Beispiel, dass einige Schüler, die
schon in der Lage waren, einfache
proportionale Zusammenhänge zu er-
kennen, noch nicht die direkte Pro-
portionalität im allgemeinen erfassen
konnten. So schauten einige die Be-
Ziehung «das Doppelte» als einen
Sonderfall an und konnten nicht ver-
allgemeinern zu beliebigen Vielfachen.
Viele Schüler suchten eine Gesetz-
mässigkeit durch Übertragung der
Differenzen zu finden, wobei es ihnen
natürlich nicht gelang, über diesen
Umweg die Aufgabe zu lösen. Inter-
essant und anregend für die Praxis
kann die aufgrund der Versuche er-
möglichte Beobachtung des Fort-
schreitens der Schüler zum Verständ-
nis der direkten Proportionalität sein.
Untersucht wurde, wie die Schüler bei
der zweiten Aufgabe ihre erste Hypo-
these änderten oder differenzierten.
Hier seien einige Bemerkungen zum
Ergebnis dieser Untersuchung gege-
ben:

- Bei den 14jährigen Schülern gab es
wenige Verbesserungen. 78 Prozent
von ihnen löste schon die erste Auf-
gäbe mit der direkten Proportionali-
tat.

- Nur ein Elfjähriger löste die Aufgabe
durch die direkte Proportionalität.

- 22 der Elfjährigen gelang es jedoch,
ihre erste Hypothese zu verbessern
und zu differenzieren.
Die Hypothese, dass «2 mehr im dün-
nen Glas» «2 mehr im dicken Glas»
entspreche, erhielt keinen Zuwachs,
weil die Schüler bemerkten, dass die-
se Hypothese mit der experimentellen

* Dieses ist ein «qualitativer» Zusammen-
hang, im Gegensatz zu einem quantitati-
ven, durch eine Formel exakt angebba-
ren funktionalen Zusammenhang.
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Lösung der ersten Aufgabe unverein-
bar ist.

- In die Kategorie der willkürlichen
Antworten wechselten jene Schüler,
welche erkannten, dass ihre erste Hy-
pothese falsch sei, und welche aber
an ihrer Stelle keine neue, bessere,
fanden.

Wichtig ist auch das Ergebnis, dass
einzelne Schüler nicht nur deshalb
eine gewisse Unsicherheit beim An-
wenden von Lösungsmethoden zeigen,
weil sie weniger weit fortgeschritten
sind als andere. Denn es ist im Ge-
genteil möglich, dass sie in einer
Übergangsphase zu einer höheren
Sfufe /'brer £nfw/c/c/ung stehen und
desha/b ihnen schon Ge/äu//ges /'n

Frage stehen.

Es hat sich auch gezeigt, dass die
exper/menfehe Erfahrung für den
Schüler fruchtbar ist. Sie gibt ihm
eine stärkere Motivation. Zugleich
kann er seine eigenen Hypothesen
überprüfen und anhand des Exper/-
menfs zu verbessern suchen. Das ist
grundlegend für jede wissenschaftli-
che Tätigkeit. Der Versuch scheint im
allgemeinen das proportionale Denken
zu fördern. Nach der ersten Aufgabe
verbesserten sich nämlich insgesamt
30 Prozent aller Schüler, indem sie
ihre Hypothesen differenzierten. 8 Pro-
zent verwarfen eine falsche Hypothe-
se und gingen zur Kategorie der will-
kürlichen Antworten über.

Hier stellt sich nun die Frage, ob der
fiegr/ff der //"nearen Fun/rf/on n/cht e/'n

geeigneteres /rogn/f/'ves System für
d/e ßehand/ung der direkten Propor-
f/'ona/ifäf ist.

Die lineare Funktion umfasst die di-
rekte Proportionalität. Sie wird auch
den spontanen Hypothesen der Schü-
1er besser gerecht. Denn betrachtet
man die früher erwähnten Antworten
der Schüler, welche aufgrund einer
Hypothese der direkten Proportions-
lität gefunden wurden, so sieht man
dass diese unterschiedlichen Hypo-
thesen gerade die Eigenschaften der
linearen Funktion darstellen. Die Ii-
neare Funktion f ist hier nichts an-
deres als das «U/ng/'essen» vom dün-
nen ins dicke Glas. Die gemessenen
Werte können nämlich so dargestellt
werden :

21 ^ 3

4i 6

Dann sehen die Schüler auch, dass

(2+4)1— - (3+6)

oder

f(2+4) f(2) + f (4) 3 + 6

[Das ist gerade die Eigenschaft der
Additivität der linearen Funktion:

f(a+b)=f(a) + (b)]

Oder ebenso ist gut ersichtlich, dass
gilt:

(4X)2 Î—(4X)3

oder

f(4) X 2) 4 X f(2) 4X3
(Das ist die Eigenschaft der linearen
Funktion bezüglich der Multiplikation
mit einem Faktor x:f (A- a)= A-f(a)

Hier soll es aber nicht darum gehen,
schon früh komplizierte Begriffe ein-
zuführen, sondern umgekehrt soll die
günstige Konstellation der Strukturen
in dieser Unterrichtseinheit dazu be-
nützt werden, den Stoff auch in ein
allgemeineres Licht zu stellen. Die
Früchte davon wird man dann ernten,
wenn später der Begriff der Funktion
allgemeiner eingeführt wird und die
funktionale Denkweise des Schülers
schon eine gewisse Reife erreicht hat.
Die nächsten Abschnitte gehen weiter
auf diesen Punkt ein.

3. Einführung des
Koordinatensystems

Viele Aspekte der direkten Propor-
tionalität wurden im bisherigen Ver-
lauf des Versuches noch nicht oder
nur wenig beleuchtet. Deshalb wur-
de - wie schon in Zürich - der Versuch
gemacht, mit den Schülern tiefer zu
gehen.

Wichtig ist einmal die Tatsache, dass
die direkte Proportionalität jedem
Wert im dicken Glas (x) genau einen
Wert im dünnen Glas (y) zuordnet.
Das wurde früher durch die Darstel-
lung der experimentellen Erfahrung
in einer Wertetafel ausgenützt (Abb. 3).
Eine gute Möglichkeit, Wertepaare
darzustellen, bietet auch das Koordi-
natensystem. Es wurde versucht, die
Schüler selbst dessen Gebrauch ent-
decken zu lassen.

Der Versuchsleiter klappt die Wand-
tafel auf. Auf der einen Seite erscheint
eine Wertetafel mit den bisher gefun-
denen Werten, auf der anderen Hälf-
te ein Koordinatensystem wie in Abb.
4.

<Z>i

Abb. 4

Der Versuchsleiter erklärt nun:
«Vorh/'n haben w/'r m/f d/esen G/äsem
exper/'menf/'erf, d/e /efzf an der Ta/ ;/

geze/cbnef s/nd. l/m s/e besser unfe -

sehe/den zu /rönnen, haben w/r s/e iversch/'edenen Farben geze/'chnef. As
w/'r nun /'m d/c/ren G/as v/er Sfr/c/ 3

hoch e/n/ü//fen, w/'ev/'e/ haffen w'r
dann im dünnen G/as?»
Nach der Antwort «6» eines Schüle 3

wird nun vom Punkt (4,0) bzw. (0,f
eine Parallele zu der Achse «dickes
Glas» (x-Achse) bzw. der Achse «dür-
nes Glas» (y-Achse) gezogen und il r

Schnittpunkt rot markiert (Punkt [4,( ]

vgl. Abb. 5).
Die Schüler können bald verstehe
dass dieser Punkt «4 im dicken und
6 im dünnen Glas» bedeutet.

(4.6)

11111111111 r
A

Abb 5

Ebenso wird die Wertetafel experimer
teil um den Punkt (8, 12) ergänzt un I

dieser Punkt zusammen mit (6, 9) vc 1

Schülern in das Koordinatensyster 1

eingetragen. Der Versuchsleiter stel ;

nun die Frage:
«Wenn w/'r /m d/c/ren G/as n/chfs hc
ben, w/ev/'e/ haben w/'r dann /'n? dür
nen?»

So wird noch der Punkt (0, 0) entdecl-
und eingetragen.
Auf die Frage nun: «Was /ä//f eue
auf, wenn /'hr d/e Lage der Pun/rfe be
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rracbfef?» antworten die Schüler et-
.va: «Sie liegen schräg» oder
schief» oder auch «sie liegen auf

einer Linie».

Damit ist das erste Ziel erreicht, die
Schüler haben nämlich jetzt entdeckt,

ass die Punkte auf e/ner Geraden lie-
; en. Nun kann ein Schüler diese Ge-
iade zeichnen. Wie das Koordinaten-
rystem und die Wertetafel jetzt aus-
: ehen, ist in Abb. 6 dargestellt.

o
0

6

9

12

Ol

o

4

6

8

I

(8.12)

(6.9)

(4.6)

(0.0)

I I I I I I I I I

Danach kann den Schülern gezeigt
werden, dass man nun die zuerst ge-
fundene Gerade im Koordinatensy-
stem dazu benützen kann, wertere
Werfe zu f/nden. Diese Werte wurden
jeweils experimentell überprüft. Da-
mit wurde die Tatsache unterstrichen,
dass man aufgrund der gewonnenen
Erkenntnis jetzt Prognosen stellen
kann. Ebenso wurde gezeigt, dass man
auch umgekehrt von Werten im dün-
nen Glas fiückscb/üsse auf die ur-
sprünglichen Werte im dicken Glas
ziehen kann.

ße/sp/'e/: Im dicken Glas hat es drei
Striche hoch Flüssigkeit. Man sucht
einen Punkt auf der Geraden, der be-
deutet «im dicken Glas drei Striche»
und findet, dass dann im dünnen Glas
4,5 Striche hoch Flüssigkeit stehen
muss.

Durch weitere derartige Beispiele,
welche von den Schülern gelöst wur-
den, wurde die Wertetafel wie in Abb. 7

vervollständigt.

o

0 4 6 8

Abb. 6

Nun soll im nächsten Schritt die Be-
feutung dieser Geraden näher unter-
sucht werden. Durch gezieltes Fra-
gen entdecken die Schüler, dass die
Punkte auf der Geraden bedeuten; /m
dünnen Gfas bat es g/e/'cb v/'e/ Füss/g-
ke/'f w/'e /'m d/cken. Um diese Tatsache
zu erhärten, fragt der Versuchsleiter
nach der Bedeutung des Punktes (8,
6). Die Antwort der Schüler war etwa:
«Das ist nicht möglich, der Punkt ist
nicht auf der Linie» oder «dann hat
es nicht mehr gleich viel in den Glä-
sern».
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6

8
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Abb. 7
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Mu/f/p//z/erf man e/'nen x-Werf des
d/cken G/ases und den /bm enfspre-
cbenden y-Werf des dünnen G/ases
m/f derse/ben Zab/ A., so entsprechen
s/'cb d/'e so erba/fenen Werfe w/'eder.

Gezeigt wurde diese Eigenschaft an-
hand der Wertetafel (Abb. 8) wie auch
im Koordinatensystem (Abb. 9).

0

(§XD
3

4

0*®
9

10

Ol

0

1.5

(3>-(x4) (X-4)

45

6

<gM=)
13,5

15

Abb. 8

4x3

/I
(8.12)

[(2,3)

4. Einige Eigenschaften
der linearen Funktion

Um die bis jetzt gewonnenen Erkennt-
nisse noch weiter zu vertiefen, wur-
den mit den Schülern als Abschluss
noch einige Eigenschaften der linea-
ren Funktion untersucht.

Die lineare Funktion hat folgende,
schon früher erwähnte Eigenschaft
(«Multiplikation mit einem Skalar:
f( X-a) X-f(a)»):

4x2

Abb 9

Diese Eigenschaft kann auch folgen-
dermassen ausgedrückt werden, wo-
bei dem Symbol « »-» die Hand-
lung des Umgiessens vom dicken ins
dünne Glas entspricht:
4i — 3

(4x)2i -W
8i —»-12

Die lineare Funktion hat ferner die
auch schon erwähnte Eigenschaft der
Additivität:

S LZ 24,19. Juni 1975
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Acfd/'ert man zwe/ be//eb/ge Werte des
d/c/cen G/ases (xi bzw. X2) und auch
d/e /'hnen entsprechende/? Werte des
dünnen G/ases (yi bzw. /2), dann
enfsprechen s/'ch auch d/'e so erha/fe-
nen Werte w/eder.
Auch diese Eigenschaft konnten die
Schüler anhand der Wertetafel sehen
(Abb. 10)*:

<z>

4I-

2+41- 3 + 6

"I

/
A)

y AX

/
A

%
y AX

/ r/
1 1 11 M 1111

AX

Abb. 11

Abb 10

Diese Eigenschaft kann auch wie folgt
ausgedrückt werden:

21-

also: 61 »- 9

Nun wurde die Tatsache erarbeitet,
dass bei einer bestimmten Zunahme
der Flüssigkeit im dicken Glas (Ax)
auch die Flüssigkeit im dünnen Glas
um einen bestimmten Wert (Ay) zu-
nimmt (Abb. 11).

Ax bedeutet in diesem Fall, dass in
das dicke Glas um 2 Striche mehr
Flüssigkeit eingefüllt wird,

Ay, dass im dünnen Glas um 3 Stri-
che mehr eingefüllt wird.

Flüssigkeit im dünnen Glas
Flüssigkeit im dicken Glas mal 1,5

Die meisten Primarschüler konnten
aber nicht weiter abstrahieren zur all-
gemeinen Beziehung der direkten
Proportionalität «das k-fache».

Bei den 14jährigen konnte man noch
darauf hinweisen, dass auch die D/7

/erenzen A x bzw. A y derselben Be
Ziehung gehorchen, nämlich:

Es zeigt sich hier oft eine interessan-
te Reaktion der Schüler: Sie hatten
die Eigenschaft erkannt, dass einer
Verdoppe/ung im dicken Glas eine
Verdoppelung im dünnen Glas ent-
spricht, einer Verv/'e/fachung im dik-
ken Glas dieselbe Vervielfachung im
dünnen.
Als man dann die Eigenschaft vor-
stellte, dass eine Vermehrung um
zwei Striche im dicken Glas zu einer
Vermehrung im dünnen um drei Stri-
che führt, wurden sie anfangs verwirrt,
weil sie die beiden Arten des Zuwach-
ses nicht unterschieden. Es bietet sich
hier der willkommene Anlass, den
Schülern zu zeigen, dass man auf
zwei Arten vermehren kann, d. h. mul-
tiplikativ (zweimal mehr, dreimal mehr)
oder additiv (2 hinzufügen, 3 hinzufü-
gen).
Zum Schluss wurde gezeigt, dass /m
dünnen G/as /mmer andertha/bma/ so-
v/'e/ F/üss/g/ce/f /sf w/e im d/'c/ren.
Für die Elfjährigen war das zum
grössten Teil eine neue Erkenntnis.
Anhand der vervollständigten Werte-
tafel fanden sie:

Unterschied im dünnen Glas
Unterschied im dicken Glas mal 1,5

oder:

Ay=1,5Ax
An dieser Stelle wurde der Versuch
abgebrochen.

5. Zusammenfassung

Um einem Missverständnis vorzubeu
gen, sei nochmals betont, dass de?

hier beschriebene Versuch kein Mc
dell e/'ner Unterrichtsstunde ist. Viel
mehr sollte sich dieser Stoff auf meh
rere Lektionen verteilen, indem man
auch andere Aufgaben zum Dreisatr
oder zur direkten Proportionalität in

funktionaler Art behandelt (Geldwech
sei usw.). Es konnte jedoch das Ver
halten des Schülers beim Verständ
nis der direkten Proportionalität eini
germassen erfasst werden.

Obwohl wir uns aber im klaren sind
dass noch weitere Evaluationen
durchgeführt werden müssen, denken
wir, dass doch einige dieser Ergeb
nisse für den praktischen Unterrich:
relevant sind:

Das Exper/menf b/'/def e/'ne wertvo//e
Brücke zum forma/en Versfändn/s de:
direkten Proportionalität. Ferner wur
de grundsätzlich die Frage aufgewor
fen, ob der Begr/'ff der /rnearen Funk
f/'on n/c/if e/n gee/gneferes kogn/f/ven
System zur Behandlung der direkter
Proportionalität sei; unter anderem

'Das kann auch mit Hilfe von vier Glä-
sern experimentell gezeigt werden. Hat
man in zwei dicken Gläsern die Werte 2

und 4, dann erhält man in den dünnen die
Werte 3 und 6. Leert man die Flüssigkeit
eines dicken Glases in das andere dicke
Glas, erhält man den Wert 6. Dem ent-
spricht jetzt der Wert 9 im dünnen Glas.
Und tatsächlich ist 9 die Summe von 3 und
6.

£/n H/'nwe/s;

Film und Broschüre zum Thema «Lineare Funktion»

Die Limmat-Stiftung hat in Zusammenarbeit mit dem Institut für Verhaltens-
Wissenschaft der ETH über das oben behandelte Thema den Film «Lineare
Funktion» drehen lassen, in welchem nach einem einführenden Kommentar
die Kinder beim Experiment beobachtet werden können. Der Film ist beim
Schweizer Schul- und Volkskino im Verleih. Es wurde hierzu eine den Film
begleitende und ergänzende Broschüre mit demselben Titel verfasst, die bei
der Limmat-Stiftung bezogen werden kann. An derselben Stelle sind auch
die für die Versuche benötigten Gläser erhältlich. (Bestelltalon nächste Seite)
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weil der Schüler auch seine spontane
Denkart besser entfalten kann.

Die Einführung eines Koordinatensy-
stems erlaubte die grap/7/sc/?e Dar-
sfe//ungr der Messwerte. Hier wird die
Verbindung zur geomefr/schen An-
sc/jauung hergestellt. Dadurch ergibt
sich ein neuer, geometrischer Ge-
sichtspunkt, der äusserlich ganz vom
analytischen verschieden ist. Damit
wird ein breiteres Spektrum von Fä-
higkeiten der Schüler erfasst. Ebenso
wird e/'n /Ausgangspunkf geschaffen,
um efememfare ßegr/'ffe zi/ erfrfären
wie «Funktion», «Abhängigkeit», «kon-
iinuierliche Zuordnung»; auch Grund-
begriffe der Gleichungslehre können
bereits erläutert werden.

D/e exper/'menfeffe ße/iand/ung w/cfj-
i/ger mafhemaf/'scher Grundöegr/ffe fn
d/eser A/ferssfufe könnte m/fh/'n den
b'nferrfchf vorfe/7f?aff ergänzen.

nmerkungen
• Antonio Suarez: Die Entwicklung der
Denkoperationen beim Verständnis funk-
tionaler Zusammenhänge (III): Die direkte
Proportionalität. Institut für Verhaltenswis-
-enschaft der ETHZ (Zürich, April 1974)

* Robert Karplus, Elizabeth F. Karplus,
Warren Wollman: Intellectual Development
Beyond Elementary School IV: Ratio, The
influence of Cognitive Style. University of
California-Berkeley (December 1972)

® Bärbel Inhelder, Jean Piaget: The
Growth of Logical Thinking from Childhood
to Adolescence. (New York: Basic Books,
1958)

' Hermann Biner: Bericht über Schul-
versuche in Zermatt. Institut für Verhal-
enswissenschaft der ETHZ (Zürich, Ja-
nuar 1975).

Gebet eines Indianers:

Grosser Ge/sf, fj/ff m/r,
dass fch n/emand r/chfe,
ehe fcf? n/'cfif e/'nen hafben
Mond fang /'n se/'nen Mokass/ns
gegangen ö/'n.

Bücherbrett

Hans Freudenthal:
Mathematik als pädagogische Aufgabe
K/e/f Sfud/enbüch Band 1:1973. 308 Se/'fen.
Band 2; 1974. 290 Se/'fen.

Charakteristisch für die Haltung des Ver-
fassers ist folgendes Zitat: «Ich sah...
einen an und für sich ausgezeichneten
Kursus für individualisierenden Unterricht
(an einem Programm arbeitete jedes Kind
in der ihm gemässen Geschwindigkeit),
in dem die Kinder, mit einem falschen Re-
zept indoktriniert, seit Jahren gehorsam
denselben Unsinn beweisen, ohne dass je-
mand sich daran stösst...» Freudenthal
macht kein Hehl aus seiner Skepsis vor
mathematisch-didaktischen Untersuchun-
gen, die womöglich mit Statistik beweisen,
«dass die siebte Dezimale hinter dem
Komma stimmt», während alles vor dem
Komma total falsch ist. Er entwickelt eine
«Pfi/fosopfi/e mafhemaf/sc/jer Erz/efiung»,
diskutiert Tradition und Moderne in der
Mathematik, Modernismen und Schlag-
wörtermissbrauch. Im 2. Band kommen
Einzelthemen mathematischen Unterrichts
zur Sprache (sinnvolle Anwendungen der
Mengenlehre, Geometrie als Raumerfor-
schung, Aspekte der Logik u. a. m.). Wer
im Sinne Freudenthals Mathematik unter-
richtet, sollte nicht nur über dem Stoff
stehen, den er unterrichtet («mehr» wis-
sen), sondern auch über der logischen
Form des Stoffes. Und er müsste auch die
von ihm gewählte Methode durchschau-
en. J-

Weitere Neuerscheinungen bei Klett-Stu-
dienbüchern Mathematik

Arthur Engel: Wahrscheinlichkeitsrechnung
und Statistik

Max Jeger: Einführung in die
Kombinatorik

Ore: Graphen und ihre Anwendung

W. W. Sawyer: Ein Weg zur modernen
Mathematik

Louis Locher-Ernst: Mathematik als
Vorschule zur Geist-Erkenntnis
2. erw. Auf/age, Dörnach 1973

Die Hochschätzung der Mathematik be-
ruht auf ihrer Grundlegung der physikali-
sehen und technischen Entwicklung, ihrer
das Denken disziplinierenden Wirkung und
der «Schönheit» der abstrakten Formel-
weit. Locher deckt, auf geisteswissen-
schaftlicher Grundlage, weitere Dimensio-
nen mathematischen Tuns auf, insbeson-
dere auch Beziehungen zu andern geisti-
gen Tätigkeiten (Kunst, Musik, Religion,
Technik u. a. m.). «Nur»-Mathematiker wie
«Nicht»-Mathematiker werden auf unge-
ahnte Zusammenhänge stossen, etwa be-
treffend Goethes Stellung zur Mathematik
und mathematischen Methode, Keplers Er-
kenntnismethode, der Geometrie der
menschlichen Gestalt usw. - Die Aufsätze
stammen aus den Jahren 1944 bis 1962.

-o

Mathematik-Lexikon
ßegr/ffswörferbuc/7 zur D/cfakf/k der Ma-
f/iemaf/k. 188 S., DM 12.80, Georg Wes/er-
mann Ver/ag 1972

Mengenlehre, elementare Logik, Abbildun-
gen, Algebra und Topologie konfrontieren
den nichthauptberuflichen Mathematiker
mit zahlreichen neuen Begriffen. Die vier
Autoren haben sich zur Aufgabe gemacht,
von «Abbildung» bis «zyklische Gruppe»
die grundlegenden Begriffe zu definieren,
die Voraussetzungen aufzuzeigen und
durch Beispiele (unter didaktischen Ge-
Sichtspunkten) zu erläutern.

Westermann Mathematik, 5. bis 9. Schul-
jähr

Grossangelegtes Unterrichtswerk, beson-
ders wertvoll sind die Angaben betr. Lei-
stungsdifferenzierung: Fundament für alle
Schüler, Ergänzungen, Spitzenleistungen,
Aufgaben für das tägliche Training, zu-
sätzliches Angebot.

Lehrprogramme

Im Schroecfe/-Ve/7ag, Hannover, ist bereits
1972 ein sechsteiliges Lernprogramm zur
Algebra erschienen: Grundbegriffe, Grund-
äquivalenzen; Termsetzungsregeln und
Termumformungen; Binomische Formeln;
Division von Termen; lineare Gleichungen;
Gleichungssystem und quadratische Glei-
chungen. Jedem Heft ist ein Testheft mit
12 Zwischentests und 1 Endtest beigege-
ben.

Bestellung an Limmat-Stiftung, Klosbachstrasse 107, 8032 Zürich

_Ich bitte um Zustellung von Exemplaren der Broschüre «Lineare Funktion» von
| A. Suarez und M. Rhonheimer (Stückpreis Fr. 2.—; bitte in Briefmarken beilegen).
' Ich möchte in meiner Schule Experimente durchführen und bitte Sie, mir ein Paar

Messgläser zur Verfügung zu stellen:

leihweise ; käuflich (Fr. 25.—/Paar)

Ich bitte Sie, mich über dieses Programm auf dem laufenden zu halten

Bemerkungen:

Name, Vorname:

Adresse:

Telefonnummer:

SLZ 24,19. Juni 1975
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Im Ve/7ag G/'rardef fAus//eferurjg H. Hu-
öer, Bern) ist 1973 in bereits 4. Auflage
eine programmierte E/nfuftrung in die
JMengen/ebre von Scf/röfer/Scf/efcfc her-
ausgekommen. Die Anleitung ist präzis,
bei Fehllösung werden zusätzliche Erläu-
terungen geboten.
Im selben Verlag (Girardet/Essen) ist das
Unterrichtswerk von Kusch/Aits für die
Klassen 5 bis 10 erschienen. Bemerkens-
wert ist die dem Lernenden (nach erfolg-
tem Unterricht) gebotene Hilfe im Buch
selbst durch zahlreiche Abbildungen,
schrittweise Entwicklung und ausreichen-
de Verbalisierung.

Resag-Bärmann: Mathematik für die
Primarstufe

Hingewiesen sei auch auf die schweize-
rische Bearbeitung der ehemaligen We-
sfermann «ZauPerf/bef», /m SAßE-Ver/ag
7973 erschienen. Das Lehrerheft (Sabe
Nr. 6102) bietet «aus langjähriger Kenntnis
der Schulsituation und der Lage der Leh-
rerschaft» alle wünschbare sachliche und
methodische Hilfe (Lernziele, Unterrichts-
hilfen, Empfehlungen für das Vorgehen).
Bis die Situation des elementaren Mathe-
matikunterrichts in der Schweiz geklärt
und allenfalls abgestimmt ist, dürften noch
Jahre vergehen. So lange (und auch nach-
her) braucht es Bücher, die mehr bieten
als lehrplanmässig gefordert ist, und Leh-
rer, die mehr wissen, als was das Curri-
culum bringt! -o-

Für «höhere £/emenfarmafhemah'k»
Max Jeger: Boolesche Algebra

Aufograpb/'e der Vor/esung. Ver/ag der
Eachvere/ne an der ETHZ, 7974, 770 S.,
ca. 200 P/ärte, Ze/cP/junger? und 7abehen,
Er. 34.—

Brenner/Lesky/Vogel: Grundlagen zu einer
strukturell betonten Schulmathematik

Heft 8 der Einzelschriften zur Gestaltung
des mathematisch-physikalischen Unter-
richts. flaeber-Ver/ag Luzern 7972 (mafhe-
maf/scbe Log/'k a/s Voraussetzung für a//e
mafhemah'sche Arbe/7)

Papa Schubi, Winterthur

führt zahlreiche Hilfsmittel für den grund-
legenden Mathematikunterricht (Cuisenaire,
logische Blöcke usw.) Verlangen Sie den
Schubi-Katalog!

Peter Mäder:
Arbeitsblätter Elektrik/Elektronik

Mappe m/'f 68 B/äffern, Er. 24.—> 7975,
ELAR-Ver/ag, Postfach, 9500 W/7.

Die im ELAR-Verlag erschienenen Elektrik/
Elektronik-Arbeitsblätter von Peter Mäder
zeigen den erfahrenen Praktiker. Mäder
wagt es, die «klassische Elektrik» zu straf-

fen: Elektrostatik, Spannung, Strom, Ohm
sches Gesetz, Stromgefahren, Magnetis
mus, Wirkungen des Stroms, Motor, In

duktion.
Im zweiten Teil folgen Abschnitte über di
«moderne Elektrik», die Elektronik: Selbst
induktion (inkl. ind. Widerstand), Telefor,
Mikrofon, Oszillograph, Kondensator (set-
ausführlich), Halbleiter (Diode, Transistc
und Anwendungen), Radio, Multivibratc
ren (Generatoren, Zähler).
Die Exper/menfe sind so ausgewählt, das
sich der Lehrer frei fühlt, ob er zum Derne
Versuch greifen soll oder ein besonder
instruktives Phänomen durch Schülergrup
pen erarbeiten lassen will. Auch durch di.
Systematik wird kein Zwang ausgeübt: ei
Austauschen der Blätter ist möglich, Eiger
Produktion als spezifische Ergänzung zi
gewissen Abschnitten ist teilweise erfoi-
derlich und vorteilhaft. Eine Lehrplanübei
sieht (Kt. St. Gallen) mit Hinweisen auf di ;
entsprechenden Arbeitsblätter und eine gi
te Begriffszusammenstellung runden da;
Lehrmittel ab.

Für den Lehrer stellt dieses Werk ein ;

grosse Hilfe dar.

Es darf aber nicht übersehen werden, das ;

gerade der Elektronikteil kein Rezeptbuc i

darstellt. Um dem Schüler dieses nict :

überall einfache, aber spannende Gebie:
wirklich näher bringen zu können, wir
vom Lehrer einiges an eigenem Exper
mentiereinsatz abverlangt.

Hans Zw/'ck

'j

fabrizieren wir nicht nur allerlei Schüler-,
Saal- und Mehrzweckstühle sowie die da-
zugehörenden Tische, sondern auch ver-
schiedene Spezialeinrichtungen.
Eine davon ist die nebenstehend abge-
bildete Aula des Freien Gymnasiums in
Bern. Die Basis der meisten unserer in
Zusammenarbeit mit Architekten und Bau-
herren entwickelten Bestuhlungen ist die
Anerkennung unserer seit 25 Jahren be-
währten Sitze und Tischplatten in PAG-
HOLZ.

Die vielen Vorteile (bruch-, schlag-, ziga-
retten-, abrieb-, termiten-, wasser-, tin-
ten- usw.-fest) dieses qualitativ unvergleich-
liehen Materials haben es zu einem Spit-
zenqualitätsbegriff geführt.
Über 170 000 verschiedene Stühle haben
zur vollen Zufriedenheit ihrer langjährigen
Benützer in allen Gebieten der Schweiz
Einsatz gefunden.
Auch Sie sollten sich unsere Dokumen-
tation unverbindlich ansehen und sich aus-
führlich beraten lassen.

Ein Anruf genügt, Tel. 038 61 21 23.

51, RUE DE NEUCHÂTEL
1400 YVERDON
Tél.: exposition 024 21 48 77

Renseignements, service technique et
expédition: 038 61 21 23

Télex: VERMY CH 35 233

Wie fast jedermann weiss...

Aula Freies Gymnasium Bern

H MOBILIERS
MODERNES SA
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8050 Zürich, Wallisellenstr. 301, Tel. 01/41 8880
3000 Bern, Aarbergergasse 5. Tel. 031 /221136
4053 Basel, Margarethenstr. 87, Tel. 061/228133

Ernst Jost AG 5001 Aarau, Schlossplatz 1, Tel. 064/228225
6900 Lugano, V. San Gottardo 116, Tel. 091/26315
1227 Carouge, Ghielmini SA

41, av.Vibert, Tel. 022/433330

QGSQ

Das Genie
Hochleistungs-Rechner fürWissenschaft undTechnik

zum echten Schulnettopreis von Fr. 2790.—

Mod. 1653

gleiche Ausführung wie Mod. 1652, jedoch mit Licht- und
Magnettonwiedergabe.

Schulnettopreis Fr. 3190.—

Mehrpreis für Zoom-Objektiv f 1.6/35-60 mm Fr. 150.—
netto.

BELL & HOWELL weltweit praxiserprobt

Memo AG, Simmlersteig 16, 8038 Zürich,
Telefon 01 43 91 43

MSMO A/-œCTROMC-VD0 AG

Coupon

Bitte senden Sie mir eine ausführliche Dokumenta-
tion.

Name:

Adresse:

Sommer-Aktion für 16 mm-Tonfilmpro-
jektoren von Bell & Howell.

Mod. 1652

ein echter Lichtton-Projektor, mit
automatischer Filmeinfädelung,
15-Watt-Verstârker, eingebautem
Lautsprecher
und Halogenlampe
24 V 250 Watt
mit
Lampensparschaltung

Vorführbereit, mit
Objektiv f 1.4/50 m/m

SLZ 24,19. Juni 1975
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Freie Evangelische Volksschule
Zürich-Aussersihl
Zweigstelle Zürich-Schwamendingen

Wir suchen auf Beginn des zweiten Quartals (Beginn
11. August 1975)

1 Primarlehrer(in)
an unsere Primarabteilung in Schwamendingen.

Sie würden eine recht kleine Abteilung von 5./6.-Kläss-
lern zu führen haben (etwa 20 Schüler total). Unsere An-
Stellungsbedingungen entsprechen denjenigen der öffent-
liehen Schulen.

Wir laden Sie ein, mit uns unverbindlichen Kontakt auf-
zunehmen, damit wir Ihnen jede weitere gewünschte
Auskunft geben können.

Sie erreichen uns unter Tel. 01 39 63 39, Rektorat an
der Dienerstrasse 59, 8004 Zürich.

Wagerenhof Uster

Wer hat Freude, mit geistig Schwerbehinderten zu
beiten?

ar-

An die Erweiterung des Heimes muss sich auch
interne Sonderschule anpassen.

die

Wir suchen

Lehrkräfte
(mit Lehrer- oder Kindergartenpatent)
für Einzel- oder Klassenförderung.

Heilpädagogische Ausbildung oder Erfahrung ist
wünscht.

er-

Interne heilpädagogische Weiterbildungsmöglichkeit
vorhanden.

ist

Fünftagewoche. Besoldung, Ferien sowie soziale
stungen richten sich nach den kantonalen Ansätzen.

Lei-

Interessenten wenden sich bitte an den Schulleiter
R. Karrer, Telefon 01 87 42 21.

Schulgemeinde Kreuzlingen

Auf Beginn des Wintersemesters 1975/76 (20. Oktober 1975) sind

1 Lehrstelle der Unterstufe
(3. Klasse)

und

1 Lehrstelle der Mittelstufe
(4. Klasse)
neu zu besetzen.

Wir bieten angenehme Arbeitsverhältnisse sowie Orts- und Teue-
rungszulagen.

In der schön gelegenen Grenzstadt Kreuzlingen haben wir das
Seminar und eine Kantonsschule.

Lehrkräfte, die sich für die angebotene Aufgabe interessieren,
möchten sich mit dem Schulpräsidenten P. Perini, Säntisstras-
se 14, 8280 Kreuzlingen, Telefon 072 8 33 66, in Verbindung
setzen.

Ober den Schulbetrieb kann Sie Fräulein E. Schretter, Schrei-
berschuihaus, Kreuzlingen, Telefon 072 8 23 74 und privat
072 8 38 04, orientieren.

Schulen von Baar

Auf Beginn des Schuljahres 1975/76 (18.
August 1975) suchen wir

1 Sekundarlehrer(in)

math.-naturwissenschaftlicher Richtung
für ein halbes oder ganzes Pensum.

Auskunft erteilt das Schulrektorat Baar, Tele-
fon 042 331111.

Schriftliche Bewerbungen mit den üblichen
Unterlagen (Bildungsgang, Lehrpatent, bisheri-
ge Tätigkeit, Referenzen, Foto) erbitten wir
umgehend an die Schulkommission, 6340 Baar.

Schulkommission Baar
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Das Internationale Knabeninstitut
Montana Zugerberg

sucht auf Herbst 1975 für die deutschsprachig geführte Di-
plomhandelsschule und das Wirtschaftsgymnasium einen zwei-
ten

Handelslehrer

Gehalt gemäss kantonalem Besoldungsreglement. Beamtenpen-
sionskasse.

Der Bewerber muss sich über ein abgeschlossenes Hoch-
schuistudium ausweisen.

Anfragen um nähere Auskunft und Bewerbungen (mit den
üblichen Unterlagen) sind erbeten an:
Direktion, Institut Montana, 6316 Zugerberg/Zug.

Das leistungsfähige Spezialgeschäft
für alle Sportartikel

Auf Wunsch senden wir Ihnen gerne unsere Preisliste
«SPORTGERATE»

3000 Bern 7

2502 Biel
1003 Lausanne
8001 Zürich
8400 Winterthur

Zeughausgasse 9 Telefon 031 22 78 62
Kramgasse 81 Telefon 031 22 76 37
Bahnhofstrasse 4 Telefon 032 22 3011
Rue Pichard 16 Telefon 021 22 36 42
Am Löwenplatz Telefon 052 22 27 95
Obertor 46 Telefon 01 25 39 92

20 000 Dias
Tonbildreihen
Schmalfilme
Transparente

Für dynamischen Unterricht (z. B. Sexual-
erziehung) erhalten Sie die neueste, 125-
seifige Farbkatalog-Fundgrube gegen
Fr. 3.— in Briefmarken von der General-
Vertretung des Jünger-Verlags.

Technamation Schweiz
3125 Toffen/Bern

l

Suche auf Herbst 1975 Teil-
pensum (evtl. Übernahme

eines Vollpensums auf Früh-

ling 1976) in Geschichte und

Französisch.

Besitze Primarlehrerpatent
und Lizentiat. Lehrerfahrung
an Volksschule und Lehrer-
seminar. Arbeite gegenwärtig
an der Doktorarbeit und be-
reite das höhere Lehramt vor.

Offerten unter Chiffre LZ 2596

an die Schweiz. Lehrerzeitung,
8712 Stäfa.

Junger Werklehrer mit Er-
fahrung auf Mittelschulstufe
sucht
neuen Wirkungskreis auf
Schulbeginn.
Chiffre L7 2592 an die
Schweiz. Lehrerzeitung,
8712 Stäfa.

Ein Kleininserat in

der SLZ verschafft

Ihnen Kontakte!

Suche Halbpensum in Eng-
lisch auf den Herbstan-
fang, Gymnasium oder
Mittelschule. Ausbildung: Gym-
nasiallehrerpatent, 1 Jahr
England, 5 Deutschland-Jahre,
Erfahrung von Volkshoch-
schule.

Offerten unter Chiffre L7 2593
an die Schweiz. Lehrerzeitung,
8712 Stäfa.

Suche Lehrstelle
an Sekundär- oder Bezirks-
schule (phil. II - Ab Septem-
ber 1975 - Evtl. Stellvertretung
bis April 1976)

Anfragen an: M. Kehrli, Swiss
School, 36 Swiss Club Road,
Singapore 11.

Cembalo

Sassmann, 207 X 93 cm,
2 Manuale, 8'+8'+4',
historische Bauweise,
zu verkaufen

Tel. 01 45 18 85 (17 bis 19 Uhr)

Verkaufe oder vermiete neue

Klaviere
ab Fr. 45.— mtl.
Preiswerte Flügel und Orgeln
G. Heutschi,
Telefon 031 4410 82.

X
Jetzt erhalten Sie als
Privatperson

Darlehen ohne Bürgen

rasch u. diskret

Bank Prokredit
8023 Zürich
Löwenstrasse 52
Tel. 01-254750
auch in Basel, Bern, St. Gallen, Aarau,

Luzern, Biel, Solothum

Ich wünsche Fr.

1

Vorname

Strasse

Ort
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Fürstentum Liechtenstein

Stellenausschreibung

Infolge Austritt aus dem Staatsdienst ist die Stelle eines

Schulpsychologen
neu zu besetzen.

Aufgaben:

Selbständige Psychodiagnostik von Lern- und Verhal-
tensstörungen bei Kindern und Jugendlichen: Beratung
von Schülern, Eltern und Lehrern in Erziehungs- und
Schulangelegenheiten; Schulreifeuntersuchungen; Erfas-
sung von hilfsschulbedürftigen Kindern; Schuilaufbahn-
beratung; Mitarbeit im Schulamt.

Verlangt wird:

Abgeschlossenes Hochschulstudium in Psychologie;
ausreichende pädagogisch-heilpädagogische Erfahrung.

Geboten wird:

Der Stelle entsprechende Besoldung, Fünftagewoche, Bei-
tritt zur Pensionskasse.

Bewerbungen:

Bewerber, die den Anforderungen entsprechen, richten
ihre Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnissen an die
Dienststelle für Personal und Organisation der fürstli-
chen Regierung, 9490 Vaduz, Telefon 075 2 28 22, intern
208.

Schulgemeinde Marbach SG

Abschlussklasse

Auf September/Oktober 1975 haben wir die

Lehrstelle
an unserer Abschlussklasse neu zu besetzen.

Die Klasse zählt gegenwärtig 13 Schüler des 7. und 8.
Schuljahrs. Neurenovierte Unterrichts- und Werkräume
mit zeitgemässer Einrichtung stehen zur Verfügung.

Gehalt: das gesetzliche zuzüglich Ortszulage.

Wir erwarten gerne Ihre Bewerbung an den Schulrats-
Präsidenten, Heinz Kobelt, Mosterei, 9437 Marbach, Tele-
fon 071 77 12 20 oder 23 12 79, Geschäft 071 23 32 01.

Schweizerschule Rio de Janeiro
(Brasilien)

Wir suchen auf Beginn des Schuljahres 1976 (Stellen-
antritt 15. Februar 1976)

1 Sekundarlehrer(in) phil. I

für die Fächer Deutsch und Geschichte, evtl. Latein.
Unterricht in Mittelschulklassen 10. bis 12. Schuljahr.
Unterrichtssprache ist Deutsch. Anfangskenntnisse der
portugiesischen Sprache sind erwünscht, aber nicht Be-
dingung.

Vertragsdauer bei freier Hin- und Rückreise drei Jahre.
Besoldung nach den Richtlinien des Eidg. Departe-
mentes des Innern. Pensionsversicherung.

Bewerbungen sind unter Beilage von Lebenslauf, Zeug-
nisabschritten, Photo und Liste der Referenzen bis spä-
testens 25. Juni 1975 einzureichen an: D. H. Roth,
Postfach Kantonsschule Heerbrugg, 9435 Heerbrugg,
Telefon 071 72 47 47.

Knabeninstitut im Berner Oberland

(5. bis 9. Schuljahr)

sucht auf Herbst 1975 einsatzfreudigen

Internatslehrer

Anmeldung an: Dr. J. Züger, Institut 3718 Kandersteg,
Telefon 033 75 14 74.

Für die neu geschaffene, weitere Lehrstelle suchen wir
per 10. August 1975

Bezirkslehrer

(Teilpensum 10 bis 15 Stunden)
für Deutsch und Geschichte oder Geographie

Offerten sind an die Schulpflege Zurzach zu richten.
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Ferien
und
Ausflüge

t Ski- und
Klassenlager

Aurigeno/Maggiatal Tl, 62 B..
341 m ü. M.
Les Bois/Freiberge, 150 B.,
938 m ü. M.
Loipe
Oberwald/Goms VS, 57-75 B.,
1368 m. ü. M.

Loipe bis Ende April.
R. Zehnder, Hochfeldstr. 88.
3012 Bern. Tel. 031 23 04 03/
25 94 31

W. Lustenberger, Schachen-
Strasse 16, 6010 Kriens,
Tel. 041 45 19 71

In Giarsun im Unterengadin
neu eingerichtetes Matratzen-

lager. Eigene Küche oder
Halb- sowie Vollpension. Eig-
net sich für Ferien in allen
Jahreszeiten. Nähe Schweiz.

Nationalpark. 15 km vom

Skigebiet Scuol/Ftan. Auf
Wunsch Skiunterricht.

Restaurant/Matratzenlager
Posta Veglia
7549 Giarsun
Telefon 084 9 21 34.

It Skandinavischer Sommer

POLAR-REISE

FJORDREISE IN
NORWEGEN

FINNLANDRUND-
REISE

Fr. 1980

Fr. 1495

Fr. 1560

Abfahrtsdaten: 7.7.-23.7.
23.7.- 7.8.

Basel, Bern, Genève, Lau-
sänne, Lyon, Neuchâtel,
St.Gallen, Zürich.

Unsere Zirkulare «Frühsommer- und Herbstaufenthalte 1975»
sowie «Winter 1976» informieren Sie über die noch freien Ter-
mine und Mietbedingungen. 25 bis 80 Plätze je Haus, Vollpen-
sion, auch Selbstkocher möglich.

Verlangen Sie ein Angebot bei:

Dubletta-Ferienheimzentrale

Postfach 41, 4020 Basel

Telefon 061 42 66 40

Ferienheim Lehn
ob Luzern

An der Postautoroute Luzern-Eigenthal, 937 m
über Meer

4 Schlafsäle zu 17 Betten
10 Einzel- und Doppelzimmer mit fliessendem
Warm- und Kaltwasser, Speisesaal. Elektri-
sehe Küche. Duschen usw. Olgefeuerte Zen-
tralheizung. Maximale Belegungsmöglichkeit:
100 Personen.

Alle Mahlzeiten können auch ab Zentralküche
Eichhof bezogen werden.

Ideal für Schulungskurse, Ferien- und Klas-
senlager. Prospekte bei

Bürgergemeinde Luzern
Bau- und Liegenschaftswesen
Guggistrasse 7

6005 Luzern

Münstertal GR
1700 m ü. M.

Touristenheim Sternen
Tschierv.

9 Zimmer zu 4 Betten.

1 Aufenthaltsraum
2 Duschen

Pauschalpensionspreis
Fr. 20.—.

Th. Gross-Vital, Hotel Sternen,
7531 Tschierv,
Telefon 082 8 55 51/8 54 20.

Belegt sind alle unsere Heime
für Sommer und Herbst 1975.

Gute Heime sind besetzt.

Wie wär's mit einer Anfrage
für den Winter 1976?
Jetzt!

RETO-Heime
4411 Lupsingen BL
Tel. 061 96 04 05.
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Oberseminar des Kantons Zürich

Das Oberseminar des Kantons Zürich nimmt im Herbst
Absolventen der Lehramtsabteilungen Winterthur und
Wetzikon sowie Absolventen der kantonalen und Stadt-
zürcherischen Maturitätsschulen auf. Die Ausbildung zum
Primarlehrer dauert drei Semester. Es können auch Ab-
solventen ausserkantonaler oder privater Mittelschulen
mit eidgenössischem oder kantonalem Maturitätszeug-
nis aufgenommen werden. Ober die Aufnahme entschei-
det der Erziehungsrat.

Der dreisemestrige Kurs 1975/77 beginnt Mitte Oktober.

Die Anmeldungen sind bis 30. Juni 1975 der Schulleitung
des Oberseminars, Abteilung 2, Rämistrasse 59, 8001 Zü-
rieh, einzureichen.

Anmeldeformulare können auf dem Sekretariat des Ober-
seminars, Abteilung 2, 1. Stock, Zimmer 105, bezogen
werden.

Die Erziehungsdirektion

Verein Zürcher Jugendhaus

Als Nachfolger des zurückgetretenen langjährigen Draht-
schmidli-Leiters suchen wir auf 1. Oktober oder später
einen hauptverantwortlichen

Leiter
des Jugendhauses

Vorausgesetzt wird eine gute Ausbildung und mehrjäh-
rige Erfahrung sowohl im pädagogisch-sozialen als auch
im kaufmännisch-administrativen Bereich.

Im Jugendhaus führen Freiwillige und ein Team von zehn
vollamtlichen Fachkräften ein vielseitiges Freizeitpro-
gramm durch. Zielpublikum sind Lehrlinge und Mittel-
schüler, die ihre Freizeit aktiv aufbauend gestalten wol-
len und dazu Raum, Gelegenheit und Anregung brau-
chen. Gezielte Hilfe an Sozialgefährdete wird von an-
deren, besonders hiefür eingerichteten Stellen geleistet.
Bewerbern geben wir gern weitere Auskünfte, insbe-
sondere über die fortschrittlichen Anstellungsbedingun-
gen gemäss städtischer Verordnung.

Kontaktadresse: Konrad Amberg, Postfach 130, 8035 Zü-
rieh, Telefon 01 26 66 80.

Evangelische Mittelschule Schiers

Auf 27. Oktober 1975 oder nach Vereinbarung sind an unserer
Mittelschule (Gymnasium A, B und C - mit eidg. anerkannter
Maturität; Seminar - mit kant. anerkanntem Lehrerpatent; und
Sekundärschule) folgende Hauptlehrerstellen zu besetzen:

1 Lehrer für Chemie und Mathematik
(evtl. Physik) hauptsächlich auf der Oberstufe

1 Musiklehrer(in)
für Schulgesang und Klavier

1 Sekundarlehrer(in) phil. I

für unser Progymnasium und unsere Sekundärschule, 7. bis 9.

Schuljahr nach Ostschweizer System.

(Diese Stelle ist wenn möglich auf 18. August / 1. September
1975 zu besetzen.)

1 Turn- und Sportlehrer
und Freizeitleiter

Turnen: Vi Pensum, vor allem am Seminar (auch Mädchen-
turnen und Methodik)

Freizeitleitung: Organisation und Leitung der verschiedenen
Freizeitgruppen.

1 Lehrer für Englisch
und evtl. ein weiteres Sprachfach (auf Mai 1976)

Ein Lehrer - wenn möglich verheiratet - könnte zusätzlich die
Leitung eines Internatshauses übernehmen.

Interessenten bzw. Interessentinnen sind gebeten, ihre An-
meidung nebst Lebenslauf, Ausweiskopien und Foto an die

Direktion der Evangelischen Mittelschule, 7220 Schiers,
einzureichen, wo auch weitere Auskünfte erteilt werden.
Telefon 081 5311 91.

Gemeinde Wenslingen BL

Für die Kreisschule Wenslingen wird auf Be-
ginn des Schuljahres 1976/77 (20. April 1976)
infolge Pensionierung eine

Sekundarlehrstelle
zur Wiederbesetzung ausgeschrieben (Einklas-
sensystem).

Die Anmeldung mit den üblichen Unterlagen
richten Sie bitte bis Ende Juni 1975 an die
Kreisschulpflege, 4493 Wenslingen (Telefon
061 99 01 46).

Kreisschulpflege Wenslingen
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Neu - Fernkurs für Gitarre
mit persönlicher Unterstützung des Verfassers.

Dieser Lehrgang richtet sich an Menschen, die Musik und
Gesang lieben und weitergeben möchten. Der Lehrer kann nach
diesem Kurs seine Schüler im Gesangsunterricht begleiten.
Der Kurs ist in 30 Lektionen erschienen. 10 Lektionen (Wo-
chen) kosten inklusive Spesen und dem Auskunftsdienst
Fr. 95.—.
Von Zeit zu Zeit werden dazu Wochenendseminare durchge-
führt.

Verlangen Sie das Anmeldeformular.
Institut für Musikerziehung
Gerberstrasse 5
4410 Liestal, Telefon 061 91 36 44.

Das Regattahaus am Rotsee bei Luzern

steht für Schulungskurse, Klassen- und Ferienlager zur
Verfügung. Modernes Haus an ruhiger, idyllischer Lage.

Alles Viererzimmer. Duschen. Zentralheizung. Insgesamt
50 Betten. Saal. Trolleybuslinie ins Stadtzentrum. Preis
pro Person und Obernachtung Fr. 9.—.

Eggishorn - Schönster Aussichtspunkt
Im Oberwallis

Verbunden mit einer Wanderung durch den
Aletschwald wird Ihre Schulreise zu einer
eindrücklichen Exkursion als Ergänzung
zum Lehrstoff.
Auf Wunsch Besichtigung einer Alpkäse-
rei, div. Fahrten zum Sonnenaufgang.
Neu: Jugend- und Famllienherberge Küh-
boden

Skilagerwochen, Selbstkocherküche oder
Vollpension.
Beratung und Reservation: Fiesch-Eggis-
horn, 3984 Fiesch, Tel. 028 813 45.

Auskunft bei Herrn Karl Peyer, Friedberghalde. 8, 6000 Lu-
zern.

See und Berge
ein herrliches Erlebnis durch die Fahrt
mit der Luftseilbahn

ab Unterterzen
am Walensee

Für Schüler Fr. 1.70 Tannenbodenalp retour - Ausgangs-
punkt schöner Wanderungen - direkter Verkehr mit SBB.

Noch immer gibt es Pferde In
den Freibergen. Pauschal-
arrangement für Schulen und
Gesellschaften

Eine Stunde Fahrt mit Pferde-
wagen (char à banc) durch
die Freiberge ab Saignelégier;
Koteletten vom Holzkohlen-
grill und Kartoffelsalat unter
Juratannen; Wanderung nach
Saignelégier (Gelegenheit zum
Reiten), an den Etang de la
Gruyère, oder..., oder...
(wir unterbreiten Ihnen gerne
Wandervorschläge). Preis alles
inbegriffen: Fr. 11.50 (eine
Stunde Reiten Fr. 15.—).

Anmeldung und Auskunft:

B. Eggimann, Hôtel du Cerf,
2726 Saignelégier,
Telefon 039 51 18 36.

Flumserberge
Für Skilager 1976 noch frei:

Massenlager mit 32 Plätzen
und Leiterzimmer
vom 6. bis 13. März 1976

Massenlager und Zimmer mit
80 Plätzen
vom 27. März bis 10. April 1976

Angenehmes Haus mitten im
Skigebiet. Ausgezeichnete
Verpflegung, mässige Preise.

Sporthotel Baselbieterhaus
Tannenbodenalp (Flums)
1400 m

Auskunft:
Geschäftsstelle KTV Basel-
Land, Seestrasse 17, 4410 Lies-
tal, Telefon 061 91 36 40.

Ferienheim «Worb» In Lenk l/S.

Unser Ferienheim, geeignet für Kolonien und Landschulwo-
chen, ist noch frei: 1975 - 30. Juni bis 21. Juli (Sommer), 11.

August bis 23. August (Herbst). 1976 - ab 7. März (Winter).

Unterlagen und Reservationen durch H. R. Feller, Sonnegg-
Strasse 22, 3076 Worb, Telefon 031 83 01 74 Geschäft, 83 33 73

privat.

Elm GL

Touristenlager, Gemeindehaus

120 Betten, geeignet für

Schulen, Kurse und Einzel-

touristen.

Zimmer mit 8 bis 19 Plätzen.

Auskunft erteilt der Hauswart,

Samuel Hefti-Hartmann,

Telefon 058 861741.

Ski- und Ferienlager Axalp BO

Achtung: Haben Sie Ihre Ski-
ferien schon organisiert?
Unser neuerstelltes Skilager
bis 60 Schüler (6 Räume,
Zentralheizung), ist noch für
folgende Wochen frei:
5. bis 11. Januar, 18. bis 24.
Januar, 15. bis 22. Februar,
1. bis 7. März, 7. bis 13.
März und ab 24. März 1976.

Auskunft und Prospektmaterial
verlangen Sie unverbindlich:
Skilager Axalp, zuhanden
J. Abplanalp, 3855 Brienz/
Axalp, Telefon 036 51 16 71.

Einmalige Gelegenheit
Wir veräussern zu günstigen Preisen etwa
90 Federkern-Matratzen
90 Eisen-Bettgestelle, vernickelt (gebraucht)
Eignet sich sehr gut zum Einrichten von Ferien, Touristen oder
Massenlagern, auch für Schulen.
Interessenten wenden sich an Frl. Balduzzi, Leiterin Personal-
restaurant «Villaggio», Escher Wyss, Pfingstweidstrasse 36,
8005 Zürich.
Telefon 01 42 05 69 zwischen 14 und 16 Uhr.
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Schweizerische
Lehrerzeitung

Arbeitstransparente
(für Hellraumprojektoren) F. Schubiger, Winterthur, 052 29 72 21

Astronomie: Planetarien
Dr, Ch. Stampfli, Walchstr. 21, 3073 Gümligen-Bern, 031 5219 10

Audio-Visual
KODAK SA, Postfach, 1001 Lausanne, 021 27 71 71

MEMO AV-Electronic-Video AG, Simmlersteig 16, 8038 Zürich, 01 43 91 43
MOERSCH Electronic AG, Granitweg 2, 8006 Zürich, 01 26 81 33
WIPIC-Antennenbau Video AG, 8052 Zürich, 01 5018 91

Bastei- und Hobbyartikel
Lachappelle AG, 6010 Kriens, 041 45 23 23

Bilder- und Wechselrahmen
A. Uiker. Feldweg 23, 8134 Adliswil, 01 91 62 34

Biologie-Präparate
Greb. Präparator, 9501 Busswil TG. Wil SG, 073 22 51 21

Blockflöten
Gerhard Huber, Seestrasse 285, 8810 Horgen, 01 725 49 04
Musikhaus zum Pelikan, Hadlaubstrasse 63, 8044 Zürich, 01 6019 85

Bücher
für den Unterricht und die Hand des Lehrers: Paul Haupt Bern, Falken-
platz 14, 3001 Bern, 031 23 24 25. Herausgeber von «Kasser, Tagebuch
des Lehrers»; Verlag des Schweizer Heimatbücher-Werkes.
Dia-Aufbewahrung
Journal 24, Dr. Ch. Stampfli, Walchstr. 21, 3073 Gümligen BE, 031 52 1910
Dia-Material
KODAK SA, Postfach. 1001 Lausanne, 021 27 71 71

Diapositive
DIA-GILDE, Wülflingerstr. 18, 8400 Winterthur, 052 23 70 40

Dia-Service
Kurt Freund, DIARA Dia-Service, 8056 Zürich, 01 46 20 85

Elektrische Messgeräte
EMA AG, Bahnweg 95, 8706 Meilen, 01 923 07 77

Email-Bastelartikel (Kalt und Brenn)
Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Farben-, Mal- und Zeichenbedarf
Racher & Co. AG, Marktgasse 12, 8025 Zürich 1, 01 47 9211
J. Zumstein, Uraniastrasse 2, 8021 Zürich, 01 23 77 30

Fernsehen
MOERSCH Electronic AG, Granitweg 2, 8006 Zürich, 01 26 81 33
WIPIC-Antennenbau Video AG, 8052 Zürich, 01 5018 91

Flugmodellbau
C. Streil & Co., Rötelstrasse 24, 8042 Zürich, 01 28 60 99

Handfertigkeitshölzer
Lanz AG, 4938 Rohrbach, 063 8 24 24

Kartonage-Material
Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Keramikbrennöfen
Tony Güller, NABER-Industrieofenbau, Herbstweg 32, 8050 Zürich
Klebstoffe
Briner & Co., HERON-Leime, 9000 St. Gallen, 071 22 81 86

Klettenwände
PANO Produktion AG, 8050 Zürich, 01 46 58 66

Kopiergeräte
REX ROTARY, Eugen Keller & Co. AG, 3001 Bern, 031 25 34 91

Laboreinrichtungen
MUCO, Albert Murri & Co. AG, 3110 Münsingen, 031 921412
Lese- und Legasthenie-Hilfsmittel
MEMO AV-Electronic-Video AG, Simmlersteig 16, 8038 Zürich, 01 43 91 43
Minitutor, Philips AG, Postfach, 8027 Zürich, 01 44 2211
Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Magnetisches Fixieren, Bänder-Folien / Stundenpläne
Wagner Visuell Organis., Nussbaumstr. 9, 8003 Zürich, 01 35 67 35
Mathematik und Rechnen
Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Mikroskope
OLYMPUS, Weidmann & Sohn, 8702 Zollikon, 01 65 51 06

Millimeter-, Logarithmen- und Diagrammpapiere
Aerni-Leuch AG, 3000 Bern 14

Mobiliar
RWD-Reppisch-Werke AG, 8953 Dietikon, 01 88 68 22
PHYWE-Mobiliar, Generalvertretung für die Schweiz durch
MUCO, Albert Murri & Co., 3110 Münsingen, 031 92 1412
ZESAR AG, Postfach 25, 2501 Biel, 032 25 25 94

Bezugsquellen für Schulmaterial
und Lehrmittel

Produkteverzeichnis
Moltonwände
Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Musik
Jeckiin Musikhaus, Rämistrasse 30+42, Zürich 1, 01 47 35 20

Musikalien
Musik Hug AG, Limmatquai 28, 8001 Zürich, 01 32 68 50

Nähmaschinen
Elna SA, 1-5 Avenue de Châtelaine, 1211 Genf 13
Husqvarna AG, Flughofstrasse 57, 8152 Glattbrugg, 01 810 73 90

ORFF-Instrumente, Studio 49-GB-Sonor
Karl Koch, Sempacherstrasse 18, 6003 Luzern, 041 22 06 08
Musikhaus zum Pelikan, Hadlaubstr. 63, 8044 Zürich, 01 60 1 9 85

Physikalische Demonstrations- und Schülerübungsgeräte
Metallarbeiterschule, 8400 Winterthur, 052 84 55 45

Pianos+Flügel
Musik Hug AG, Füsslistrasse 4, 8001 Zürich, 01 25 69 40

Programmierte Übungsgeräte
fsg Mader & Cie., Basel, Zürich, 4127 Birsfelden, 061 41 44 63
LOK Dr. Ch. Stampfli, Walchstr. 21, 3073 Gümligen-Bern, 031 521910
Minitutor, Philips AG, Postfach, 8027 Zürich, 01 44 2211
Profax, Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Projektionstische
K. B. Aecherii, 8604 Volketswil, 01 86 46 87

Projektionswände
R. Cova, Schulhausstrasse, 8955 Oetwil an der Limmat, 01 88 90 94
KODAK SA, Postfach, 1001 Lausanne, 021 27 71 71
PETRA AV, Silbergasse 4, 2501 Biel, 032 23 52 12

Projektoren
H Hellraum, TF Tonfilm, D Dia, TB Tonband, TV Televi-
sion, EPI Episkope
Bischoff Erwin, AG für Schul- und Büromaterial, 9500 Wil, 073 22 51 66
(H, TF, D, EPI)
R. Cova, Schulhausstr., 8955 Oetwil a. d. Limmat, 01 88 90 94 (H TF D)
ERNO PHOTO AG, Restelbergstrasse 49, Zürich, 01 28 9432 (H TF D)
KODAK SA, Postfach, 1001 Lausanne, 021 27 71 71 (TF D TB)
MEMO AV-Electronic-Video AG, Simmiersteig 16, 8038 Zürich, 01 43 91 43
(H TF D TB TV)
A. MESSERLI AG (AVK-System), 8152 Glattbrugg, 01 810 30 40 (H)
MOERSCH Electronic AG, Granitweg 2, 8006 Zürich, 01 26 81 33 (TB TV)
OTT & WYSS AG, 4800 Zofingen, 062 51 70 71
PETRA AV, 2501 Biel, 032 23 52 12 (H TF D TB EPI)
RACHER & Co. AG, Marktgasse 12, 8025 Zürich. 01 47 9211 (H)
REX-ROTARY, Eugen Keller & Co. AG, 3001 Bern, 031 25 34 91

SCHMID Co. AG, 8056 Killwangen, 056 71 22 62 (TB TV)
WIPIC-Antennenbau Video AG, 8052 Zürich, 01 5018 91

Rechenscheiben
LOGA-CALCULATOR AG, 8610 Uster, 01 8713 76

Rechenschieber
Racher & Co. AG, 8025 Zürich, 01 47 9211
J. Zumstein, Uraniastrasse 2, 8021 Zürich, 01 23 77 30

Reisszeuge
Kern & Co. AG, 5001 Aarau, 064 2511 11

Reprogeräte
KODAK SA, Postfach, 1001 Lausanne, 021 27 71 71 (TF D TB)

Ringordner
Alfred Bolleter AG, Fabr. f. Ringordner, 8627 Grüningen, 01 78 71 71

Schulhefte und Blätter
Ehrsam-Müller AG, Limmatstrasse 34, Postfach, 8021 Zürich
Schultheater
Eichenberger Electric AG, Ceresstr. 25, Zürich, 01 5511 88, Bühnenein-
richtungen, Verkauf/Vermietung von Theater- und Effektbeleuchtung
H. Lienhard, Bühnentechnik, 8192 Glattfelden, 01 96 66 85

Schulwandtafeln
Hunziker AG, 8800 Thalwil, 01 720 56 21

Palor-Ecoia AG, 8753 Mollis, 058 3418 12

Schulwerkstätten
V. Bollmann AG, 6010 Kriens, 041 45 2019
Lachappelle AG, 6010 Kriens, 041 45 23 23

Selbstklebefolien
HAWE P. A. Hugentobler, Mezenerweg 9, 3000 Bern 22, 031 42 04 43

Sprachlabors
CIR Bundesgasse 16, 3000 Bern, 031 22 91 11 (TELEDIDACT 800)
Philips AG, Edenstrasse 20, 8027 Zürich, 01 44 22 11



Sprachlehranlagen
APCO AG, Postfach, 8045 Zürich (UHER-Lehranlagen)
Audiovisual GANZ, Ganz & Co., Seestr. 259, 8038 Zürich, 01 45 92 92
CIR Bundesgasse 16, 3000 Bern, 031 22 91 11 (TELEDIDACT 800)
ELEKTRON GmbH, Rudolfstrasse 10, 4054 Basel, 061 39 08 44
Embru-Werke, 8630 Rüti ZH, 055 31 28 44
'sg Mader+Cie., Basel, Zürich, 4127 Birsfelden, 061 41 44 63 (Tandberg)
=ETRA AV, Silbergasse 4, 2501 Biel, 032 23 5212, Telex, Kassette-Ton-
oandgeräte für Unterricht und Schulung
Philips AG, Postfach, 8027 Zürich, 01 44 22 11

TEVOX-Trainer, Althardstrasse 146, 8105 Regensdorf, 01 840 26 71

Stromlieferungsgeräte
^UCO, Albert Murri & Co. AG, 3110 Münsingen, 031 9214 12

Television für den Unterricht
SIR, Bundesgasse 16, 3000 Bern
VIPIC-Antennenbau Video AG, 8052 Zürich, 01 50 18 91

fhermokopierer
1EX-Rotary, Eugen Keller & Co. AG, 3001 Bern, 031 25 34 91

Jmdrucker
1EX-ROTARY, Eugen Keller & Co. AG, 3001 Bern, 031 25 34 91

'ervielfältigungsmaschinen
fister-Leuthold AG, Baslerstrasse 102, 8048 Zürich, 01 52 36 30

Handelsfirmen für Schulmaterial

echerll K. B„ 8604 Volketswli, 01 86 46 87
mdrucker, Therm- und Nasskopiergeräte, Arbeitsprojektoren, Projek-
onstische, Leinwände, Zubehör für die obenerwähnten Geräte. Diver-
es Schulmaterial.
udiovisual GANZ, Ganz & Co., Seestr. 259, 8038 Zürich, 01 45 92 92
rojektoren für Dia, Film, Folie; Schul-TV; Projektionswände, -tische,
-.ubehör; Tonanlagen, Sprachlehrgeräte. Planung, Service.

ischoff Erwin, AG für Schul- & Büromaterial, 9500 Wil SG, 073 22 51 66
ämtliche Schulmaterialien, audiovisuelle Apparate und Zubehör,
prachlehranlagen EKKEHARD-Studio
üro-Geräte AG, 8004 Zürich, 01 39 57 00
roiektoren, Projektionswände, COPYRAPID-Kopiergeräte und -Thermo-
opiergeräte, TRANSPAREX-Filme und -Zubehör.

'hrsam-Müller AG, Limmatstrasse 34, Postfach, 8021 Zürich
chulhefte, Zeichenpapier und -mappen, Aufgabenbüchli, Notenhefte

md weiteres Schulmaterial.

REX-ROTARY, Eugen Keller & Co. AG, 3001 Bern, 031 25 34 91

Videoanlagen
fsg Mader & Cie., Basel, Zürich, 4127 Birsfelden, 061 41 44 63
MOERSCH Electronic AG, Granitweg 2, 8006 Zürich, 01 26 81 33

WIPIC-Antennenbau Video AG, 8052 Zürich, 01 5018 91

Violinen - Violen - Celli
A. von Niederhäusern, Winkelriedstr. 56, 6003 Luzern, 041 22 22 60

Wandtafeln
JESTOR Wandtafeln, 8266 Steckborn
Webrahmen
ARM AG, 3507 Biglen, 031 91 54 62
Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Werken und Kunsthandwerk
Franz Schubiger, 8400 Winterthur, 052 29 72 21

Zeichenpapier
Ehrsam-Müller AG, Limmatstrasse 34, Postfach, 8021 Zürich

Zeichenplatten
MARABU-Flachzeichenplatte durch den Fachhandel

Zeichentische und -maschinen
Racher & Co. AG, Marktgasse 12, 8025 Zürich, 01 47 92 11

RWD-Reppisch-Werke AG, 8953 Dietikon, 01 88 68 22

Kochoptik AG, AV-Technik, Postfach, 8301 Glattzentrum bei Wallisellen,
01 830 51 14
Hellraum-, Dia- und Tonfilmprojektoren, Episkope, Phonogeräte, Schul-
TV, Projektionswände, Projektionstische, Zubehör+Verbrauchsmaterial.
Kosmos-Service, 8280 Kreuzlingen, 072 8 31 21

Pflanzenpräparate und Zubehör, Plankton-Netze, Insektenkästen, Sezier-
becken, Insektennadeln und Präparierbesteck, Fachliteratur, alles für
das Mikrolabor, Versteinerungen, Experimentierkasten, Elektronik, Che-
mie.
OFREX AG, 8152 Glattbrugg, 01 810 58 11

Hellraumprojektoren, Kopiergeräte, Umdrucker, alles Zubehör wie Filme,
Matrizen, Fotokopiermaterial usw.
Optische und techn. Lehrmittel, W. Künzler, 6403 Küssnacht, 041 81 30 10
Hellraumprojektoren, Liesegang-Episkope, Dia-Projektoren, Mikroskope,
Fotckopierapparate + Zubehör. In Generalvertretung: Telek-Leinwän-
de, Züfra-Umdruckapparate + Zubehör, Audio-visual-Speziallampen.
Racher & Co. AG, 8025 Zürich 1, 01 47 92 11

Hellraumprojektoren und Zubehör, Kopiergeräte, Mal- u. Zeichenbedarf
FRANZ SCHUBIGER, 8400 Winterthur, 052 29 72 21
Didaktisches Material, Literatur und Werkstoffe für kunsthandwerkliche
Arbeiten

Wir suchen junge(n)

Sekundarlehrer(in)

Eintritt nach den Sommerferien.

Wir bieten: kleine Klassen, Sprachlabor, aufge-
schlossene Direktion.

Besoldung: die gesetzliche.

Private Sekundärschule, 9405 Wienacht
Telefon 071 91 11 46.

Sekundarlehrer

Die Gemeinde Vais GR sucht für die Sekundärschule
einen zweiten Sekundarlehrer.

Schuldauer: 40 Wochen.

Schulbeginn: Herbst 1975.

Gehalt gemäss kantonaler Besoldungsverordnung plus
Ortszulagen.

Bewerbungen und Anfragen sind bis 28. Juni 1975 mit
den üblichen Unterlagen an den Schulratspräsidenten
Hans Peng, 7132 Vais, Telefon 086 511 80, zu richten.

Internationales Knabeninstitut
Montana Zugerberg

In der deutschsprachigen Schulabteilung des Instituts ist auf
Herbst 1975 (Schuljahrbeginn) die

Primarlehrerstelle

der 5. und 6. Klasse (mit durchschnittlich zwölf, maximal 16

Schülern) neu zu besetzen. Die Stelle ist intern, der Inhaber
sollte auch die Aufgabe des Hausleiters im Haus der zehn- bis
dreizehnjährigen Schüler sämtlicher Schulabteilungen (etwa 30

Knaben) übernehmen. Diese Aufgabe ist besonders interes-
sant für einen jungen Lehrer, der seine Fremdsprachenkennt-
nisse (Englisch, Italienisch, Französisch, Spanisch) erweitern
möchte.

Anfragen um nähere Auskunft und Bewerbungen (mit den
üblichen Unterlagen) sind erbeten an:

Direktion, Institut Montana, 6316 Zugerberg/Zug.



Dies ist unser zweiter Bericht.

Die Antworten des Publikums auf unsern ersten Bericht
waren zahlreich und spritzig sowohl im zustimmenden
als auch im ablehnenden Sinn. Wir werden im nächsten
Bericht darauf zurückkommen.

BP AO

Supergewinn
istdasWorternes Schlafwandlers,

derdarauf vertraut, dass anderewach bleiben.

Werrer nachtragend ist, wer nicht vergessen
kann und sein Leben damit verbringt, den Ver-
lusten nachzutrauern, der hat im Erdölgeschäft
nichts verloren.

Die BP Gruppe hat in einem Förderland
vor Jahren ein Erdölfeld erschlossen, hat als
Pionier in wegloser Wüste eine Produktionsan-
läge errichtet, Pipelines gezogen, Tanklager auf-
gestellt und einen Verschiffungshafen gebaut.
Das betreffende Land erhob Anspruch auf die
komplette Anlage und zahlte fur die von uns ge-
leistete Investition eine sogenannte Entschädi-
gung von 62,4 Mio Pfund (374 Millionen Fran-
ken).

Mancher denkt jetzt: «Nun, dafür wird die
BP anderswo nach Erdöl bohren. » Das haben
wir auch getan. Nur muss der Leser wissen, dass
die Erschliessung eines Ersatzfeldes mit der
gleichen Förderkapazität zum Beispiel in der
Nordsee zehnmal mehr kostet: nämlich 635 Mio
Pfund (3,81 Milliarden Franken). Irgendwer
muss diese Investitionskosten bezahlen. Viel-
leicht sollten mal Leute, die von Supergewinnen
der Erdölgesellschaften reden, darüber nach-
denken.

Ein anderes Beispiel: Über ein Vierteljahr-
hundert haben wir in einem andern Land eine
mustergültige Investitions- und Aufbauarbeit
geleistet, mit dem Resultat, dass durch die An-
läge zuletzt jährlich 120 Millionen Tonnen Roh-
öl flössen. In die Gesamtinvestition haben wir
uns mit einer andern Erdölgesellschaft zu 50%
geteilt. Sie wissen, wie es kam. Die Abgaben an
die Förderländer wurden innert 214 Monaten
vervierfacht und später auf das Fünffache der
ursprünglichen Abgaben angehoben. Daraufhin
hat die Regierung des betreffenden Förderlandes
die Anlage einfach übernommen, d.h. verstaat-
licht. Nicht gratis, versteht sich. Sie hat der BP
einen Betrag bezahlt, der den Regierungsein-
nahmen aus der Erdölförderung von 3 bis 4
Tagen entsprach. Ein schönes Beispiel zum
Thema Entschädigung. Und da gibt es noch
Leute (auch in der Schweiz), die von der Macht
der Erdölkonzerne sprechen.

Wer nachtragend ist, hat im Erdölgeschäft
nichts zu suchen. Was jetzt zählt, ist der Auftrag,
der von allen Kunden an uns ergeht, und der
lautet: dafür zu sorgen, dass wir in den Ländern,
in denen wir arbeiten, jederzeit die gewünschte
Ware zu vernünftigem Preise liefern können.

Dieses Ziel haben wir seit unserer Grün-
dung vor bald 70 Jahren nicht aus den Augen
gelassen, und wir haben es bis heute auch er-
reicht, dank unserer Überzeugung, dass Pro-
bleme da sind, um gelöst zu werden. Ein solches
Problem war die tendenziöse Darstellung der
Gewinne von Erdölgesellschaften. Nur ein Bei-
spiel: Vor einem Jahr sagte ein offizieller Ver-
treter eines Erdöllandes uns Schweizern folgen-
des:

«Wenn ihr im Westen einen hohen Preis
für euer Erdöl bezahlt, so kommt das vorab von
einer übermässigen fiskalischen Belastung und
übermässigen Gewinnen der Erdölgesellschaf-
ten.»

Reden wir in nüchternen Zahlen, wie sie
von jedermann in unserem Geschäftsbericht
1974 nachgelesen werden können: Die BP
Gruppe förderte 1974 insgesamt 210 Millionen
Tonnen Erdöl, wovon sie 105 Millionen Tonnen
selber weiterverarbeitete: in Benzin, in Heizöl,
Schmiermittel, Basisstoffe für die Industrie, für
den Strassenbau usw.

Für die 210 Millionen Tonnen bezahlten
uns die Kunden 9 305 Millionen Pfund.

Und nun passen Sie auf:

Davon gingen 5 590 Millionen oder ganze
60% als Abgaben an die Förderländer; 1495
Millionen Pfund oder 16% als Steuern, Zölle
und sonstige Abgaben an die Staaten, in denen
unsere Produkte verbraucht wurden. Total der
Steuern und Abgaben 76%.

Erdölpreis: Wer bekam wieviel?

Die BP Gruppe erzielte 1974 aus dem geförderten und zum Teil
selberverarbeiteten Erdöl einen Umsatz von 9305 Millionen Pfund.

60% davon gingen an die Förderstaaten, 16% an die Regierungen
in den Abnehmerländern. 24% sind der Gegenwert tatsächlich ge-
leisteter Arbeit und tatsächlich getragenen Risikos (Gewinn 5,1%).
Lesen Sie unseren Bericht.

|4% an
BP Gruppe

für Arbeit
.5,1% davon
Gewinn

Apropos Gewinn: Die gesamte verkaufte Tonnage umgerechnet
ergibt einen durchschnittlichen Gewinn von 1,38 Rappen pro Liter.
Davon wurden 0,18 Rappen als Dividende an die Aktionäre aus-
bezahlt, und 1,2 Rappen (86,5%) wurden in die zukünftige Ver-
sorgungssicherheit neu investiert. Im Jahre 1974 betrugen die Neu-
Investitionen der BP Gruppe 600 Millionen Pfund. 1975 werden es
920 Millionen Pfund sein.

Dass die Förderländer höhere Steuern auf
dem Erdöl einnehmen sollen, hat schon vor dem
Embargo niemand ernsthaft bezweifelt. Hoch-
stens vielleicht die Art der Forderung. Es ist in
der Tat einzig in der Geschichte, dass durch Er-
höhung der Steuern der Preis eines Rohstoffes
innerhalb von 2 Î4 Monaten sich vervierfachte.
Und mancher unserer Gesprächspartner in den
Förderländern hat inzwischen auch eingesehen,
dass dieser Kraft-Akt weltwirtschaftliche Folgen
hatte, die die Urheber nicht unbedingt wünsch-
ten. Wir sagen das ganz ohne Vorwurf. Doch
muss man wissen, dass schon anfangs 1971 im
Abkommen von Teheran mit den OPEC-
Ländern ein massvolles Steigen der staatlichen
Steuern während der nächsten 5 Jahre beschlos-
sen wurde und dass im Herbst 73 die Abgaben
an die Förderländer bereits 80% höher waren
als anfangs 1971.

Dass der Bund angesichts der Aufgaben,
die er übernommen hat, Geld braucht, kann
ebenfalls nicht angefochten werden.

Bleiben also noch die restlichen 2220
Millionen Pfund oder 24%, die an die BP Gruppe
gingen. Eigentlich sind nur diese 2220 Millionen
Gegenwert tatsächlich geleisteter Arbeit. Für
diesen Anteil haben wir Rohöl gefördert, Rohöl
transportiert, Rohöl raffiniert, Basisstoffe für
Chemie und Strassenbau hergestellt, geforscht
usw. Mit diesem Geld haben wir Pipelines unter-
halten, Raffinerien und Fabriken betrieben,

Löhne und Sozialleistungen für 170 000 Mit-
arbeiter bezahlt. Sie können sich ausrechnen,
wieviel Tüchtigkeit es braucht, um eine Organi-
sation in allen Ländern so zu koordinieren, dass
die Kunden jederzeit ihr Heizöl, ihr Benzin, vor
allem aber ihre Rohstoffe für die Arbeit in der
Industrie bekommen. Wir behaupten, dass der
Mitarbeiterstab der BP Gruppe immer noch
kleiner ist, als wenn die Staaten diese Aufgabe
übernehmen würden. Und wenn wir intelligent
arbeiten, vor allem aufpassen, dass wir es mit
geringsten Kosten machen, verbleibt uns ein
Gewinn, den wir zu vier Fünfteln wieder inve-
stieren.

Im letzten Jahr machten wir auf den 9305
Millionen Pfund Umsatz einen Betriebsgewinn
von 475,8 Millionen Pfund. Das sind 5,1%. Wir
behaupten, dass mancher Leser in einem Unter-
nehmen arbeitet, das im letzten Jahr mehr
Gewinn erzielt hat, dabei sind die 5,1% für uns
ein ausserordentlich gutes Ergebnis. Es sind
53% mehr als 1973. Doch darauf sind wir nicht
stolz. Das schockiert Sie, nicht wahr?

Dass wir so gewinnorientiert denken, hat
seinen Grund. Die industrialisierten Länder
müssen aus der Zwickmühle herauskommen. Es
darf nicht sein, dass wir unsere Zukunft nur auf
Erdöl bauen, schon gar nicht auf Erdöl aus ganz
wenigen Ländern. Die Energie muss vielfaltiger
werden, an vielen Orten der Erde greifbar sein.
Nur so wird verhindert, dass die Preise zum
Politikum werden. Andere Energieformen, an-
dere Länder, das ist das Gebot der Stunde.

Experten haben ausgerechnet, dass die Welt
in den nächsten 10 Jahren weit über 1000 Milli-
arden Dollar in die Erdölversorgung investieren
muss. Das können wir nur, wenn diejenigen, die
heute Energie brauchen, bereit sind, einen Preis
dafür zu bezahlen, dass die nachfolgenden
Generationen noch Energie zur Verfügung
haben.

Neues Erdöl suchen und finden, neue
Energieformen entwickeln; wer könnte das
besser als eine BP, die schon seit bald 70 Jahren,
allen Widerständen zum Trotz, Erdöl auf den
Markt bringt. Wer könnte das besser; wer
billiger?

Aber bitte: Wir hören gerne auch andere
Ansichten.

Zögern Sie nicht, uns zu schreiben und uns Fra-
gen zu stellen, die Sie im Zusammenhang mit
unserer Tätigkeit interessieren.

<3? BP (Schweiz) AG
Kalkbreitestrasse 51
8023 Zürich 3

Tel. 01/359430


	

