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miisste. Hoffen wir, dass das Buch plangemiiss durchgefiihrt wird,
so dass noch die néichste Generation und die iiberniichste sagen
miissen, da war Ernst, Geschmack, Wiirde und echte Kunstliebe am
Werk, als man soviel Schones fiir die Jugend aussuchte. Die Samm-
lung diene vor allem dem edlen Genuss und nicht schulmeisterlicher
Zerkldrungswut. Hier moégen die Lehrer soviel als méglich schweigen,
denn die Dichter reden eine tiefere Sprache. Ihnen ist das Wort
gegeben !

Nachschrift der Redaktion: Zu einigen der hier aufgerollten Probleme hat

der Verfasser eingehend Stellung genommen in seiner #sthetischen Studie: Die sinn-
liche Anschauung in der Lyrik. Glarus 1918,

Uber das Rechnen mit benannten Zahlen.
Von Dr. S. Blumer, Basel.

Letzthin klagte mir ein Kollege, nun habe ihm ein Schiiler, und
zwar keiner von den schwichern. schon zum zweiten Male einen
Kubikinhalt in em als Losung einer Aufgabe gegeben.

Jeder Lehrer wird nun schon dutzendmale die Beobachtung
gemacht haben. dass dieser oder jener seiner Schiiler ein Rechnungs-
resultat zwar ziffernmissig richtig ausgerechnet, aber die Benennung
oder das Dezimalkomma falsch gesetzt hat. Woher kommt das?
Ist bloss die Flatterhaftigkeit des Schiilers an diesen Fehlern schuld
oder trifft auch ein Teil der Schuld die Methode des Lehrers? Ich
glaube, dass das letztere der Fall ist und zwar aus folgenden Griinden.

Wir rechnen zu viel mit unbenannten und zu wenig mit be-
nannten Zahlen. Nun ist aber die unbenannte Zahl etwas Abstraktes,
Inhaltsleeres. Eine unbenannte Zahl ist lediglich der Ausdruck fir
eine bestimmte Vielheit; sie sagt aber nichts aus liber die Art der Ein-
heit, die dieser Vielheit zugrunde liegt. Das praktische Leben aber
hat es mit Vielheiten von bestimmten Einheiten zu tun oder mit
Grossen.

Threm Bau nach zerfallen die Grossen in zwei Klassen: in ge-
trennte und stetige Grossen. Die erstern bestehen aus von Natur
getrennten Einheiten; Beispiel: ein Haufen Niisse. Wollen wir uns
einen Begriff von der Grosse dieses Haufens machen, so haben wir
einfach die Niisse auszuzihlen. Die so erhaltene Zahl mit der Be-
nennung ,,Niisse'* stellt dann die vorliegende Grosse vollsténdig dar;
wir wissen, mit wieviel und was fiir Dingen wir es zu tun haben.

Bei den stetigen Grossen ist diese Trennung in Einheiten nicht
vorhanden. Die wichtigsten stetigen Grossen sind: die Raum-
grossen (Liangen, Flichen, Volumen), die Zeiten, Kriafte, Energien.
Wenn wir diese Grossen durch Zahlen darstellen wollen, so wihlen
wir eine Grosse derselben Art als Masseinheit und untersuchen, wie oft
diese Masseinheit in der darzustellenden Grosse enthalten ist. Diesen
Vorgang nennt man bekanntlich Messen. Die Zahl, welche wir beim
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Messen erhalten, stellt mit der Masseinheit als Benennung die be-
treffende Grosse vollstindig dar und soll ihre Masszahl heissen.
Fiir mich ist also die Masszahl stets eine benannte Zahl — mit der
Masseinheit als Benennung — und nicht bloss die unbenannte Zahl, die
angibt, wie oft die Masseinheit in der gegebenen Grosse enthalten ist.

Nun ist bekanntlich der vierzigmillionste Teil des Erdumfanges
die Masseinheit fiir das Messen der Lingen; sie wird Meter (m) ge-
nannt. Die Masséinheit fiir die Flichen ist das Quadrat von 1 m
Seitenlinge, der Quadratmeter (m?) — man wiirde besser ,,Meter-
quadrat® sagen — und die Masseinheit fiir die Bestimmung der
Volumen ist der Wiirfel (Kubus) von 1 m Kantenlinge, Kubik-
meter (m3®) — besser ,,Meterkubus‘* — geheissen.

Nun wird weder mit der Flichen- noch mit der Volumeneinheit
wirklich gemessen. Es wire dies praktisch sehr umsténdlich und zeit-
raubend. Die Mathematik lehrt dafiir, die Flichen- und Rauminhalte
aus der Grosse bestimmter Strecken der betreffenden Gebilde berech-
nen. Aber gerade bei diesen Berechnungen laufen die in der Einleitung
genannten Fehler unter.

Angenommen, bei einem Rechteck sei die Lénge 2 m, die Breite
70 cm; wie gross ist der Flicheninhalt? Die Rechnung muss als
Resultat eine mit der Flicheneinheit oder deren Unterabteilungen
benannte Zahl ergeben. Eine benannte Zahl kann aber nur heraus-
kommen, wenn auch mit benannten Zahlen gerechnet wird. Im vor-
liegenden Fall hitte der Schiiler etwa folgendermassen zu iiberlegen:
,,Als Flicheneinheit kommt am besten der dm?2? zur Anwendung.
Léngs der Grundlinie lassen sich 20 dm? aneinanderreihen und auf
der ganzen Fliche haben sieben solcher Reihen Platz; also ist F =
7-20 dm2? = 140 dm2‘‘ Genau dasselbe Resultat erhalten wir auch,
wenn wir F = 20 dm- 7 dm setzen, 20 mal 7 wirklich ausmultiplizieren
und fiir dm mal dm dm? setzen. Letztere Art zu rechnen hat nun aber
den Vorteil, dass der Schiiler sich nicht jedes Mal die Fragen vorlegen
muss: ,, Welche Flicheneinheit wihle ich und wievielmal lisst sie sich
in der einen und wievielmal in der andern Ausdehnungsrichtung ab-
tragen?‘* — welche Fragen auch bei kompliziertern Figuren, als das
Rechteck eine ist, schwierig zu beantworten wiren; man denke nur
an den Kreis. Der Schiiler hat, wenn er nach der zweiten Art, nach der
,, Binheitsrechnung®‘, rechnen will, einfach die zur Berechnung nétigen
Lingen in derselben Masseinheit auszudriicken, die so erhaltenen
Masszahlen in die Flichenformel einzusetzen und die von dieser vor-
geschriebenen Operationen auszufithren. Das gleiche gilt von den
Volumenberechnungen. Istz. B. ein Quader 1 m lang, 1 dm breit und
1 em dick, sosetzemanV = 10dm-1dm-0,1 dm = 1 dm3. Auf diese
Weise gerechnet, wird das Resultat der Flichen- und Volumen-
berechnung automatisch mit der richtigen Benennung und mit dem
Dezimalkomma an der richtigen Stelle herauskommen.

Die Berechtigung dieser Art Flichen- und Volumenberechnung
ist schon ofters bestritten worden, so von Riefli im 4. Heft der
Schweiz. Pddagogischen Zeitschrift, Jahrgang 1901. Dieser verdiente
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Rechenmethodiker betont darin, dass man nicht dm mit dm — denn
das seien zwei Strecken — multiplizieren koénne. Ich bin mit ihm
vollstindig einverstanden, insofern man den Begriff der Multiplikation
im gewohnlichen Sinne fasst. Der Begriff der Multiplikation lisst sich
aber so erweitern, — Riiefli gibt es am Schlusse seines Aufsatzes selber
zu — dass auch die Multiplikation zweier Strecken einen Sinn be-
kommt und zu einem Rechteck als Produkt fithrt, dessen Linge und
Breite die gegebenen Strecken ausmachen. Nach dieser erweiterten
Multiplikation wire dann auch dm-dm = dm?2

Ich kann aber die Berechtigung der vorgeschlagenen Art der
Flichen- und Volumenberechnung auch auf eine ganz elementare
Weise plausibel machen. Ich will den Beweis nur fiir die Flichen-
berechnung fiihren, der fiir die Volumenberechnung ergibt sich dann
D ¢ von selbst. Ist ABCD
ein Rechteck von der
Lénge 1, der Breite b
und der Fliche F, A B

H E F ein Rechteck von

¥ E derFlicheF’ der Linge
1 und der Breite 1,, wo

A G B 1, die Lingeneinheit

oder eine ihrer Unter-
abteilungen, also m, dm, em oder mm, bedeutet und ist endlich G B
E H die Flicheneinheit F,, also ein Quadrat mit 1, als Seitenlinge, so
ist

bl
01 also F—E']—'Fo

[=]

Nehmen wir uns nun vor, fiir 1,-1, stets F, zu setzen,
so ist F =b -1

Ist umgekehrt die Aufgabe zu lésen: Welche Linge hat ein Recht-
eck von 1 m? Fliche und 121, ¢m Breite, so wird man vorerst ent-
weder die Fliche in em? oder dann die Breite in m ausdriicken und dann
setzen
10000 ecm?® 10000 cm - cm

L.. 2= = e
ange 121} om 121, om 800 cm
Im2 1m-m
oder: Linge — = — :
ge % m 7 8 m

Hat man ferner die Hohe eines Balkens von 700 dm? Inhalt, 8 m
Liange und 25¢m Breite zu berechnen, so operiert man nach derEinheits-
700dm®* 700 dm?® g e
80dm -2,5dm~ 200 dm?2 : ;
Gleich wie bei der Berechnung der Fliche eines Rechtecks ver-

fahrt man bei der Berechnung eines Drehmomentes oder einer
Arbeit. Bei beiden heisst die Masseinheit Meterkilogramm

rechnung folgendermassen: h =




— 340 —

(mkg). Im ersten Fall versteht man unter 1 mkg das Drehmoment,
das die Kraft 1 kg am Hebelarm 1 m erzeugt. Die Kraft P, die am

5 1

Arm 1 angreift, hat dannein Drehmoment M = e T mkg. Setzt

man nun fest, dass 1kg-1 m =1 mkgseinsoll, dann ist M=P.1. — Im
zweiten Fall hat man unter 1 mkg die Arbeit zu verstehen, die auf-
gewendet werden muss, um eine Kraft von 1 kg auf dem Weg 1m zu
iiberwinden. Ersteigt also ein 85 kg schwerer Mann einen Berg von
1200 m relativer Hohe, so betridgt die von ihm aufgewendete Arbeit

__ 85 kg 1200 m -
A — i o mkg = 102000 mkg.

Dasselbe Resultat hitten wir erhalten, wenn wir einfach gesetzt
hitten A = 85 kg- 1200 m = 85-1200 kg-m = 102000 mkg.

Etwas anders verhilt es sich mit dem spezifischen Gewicht.
Dasselbe ist das Gewicht der Volumeneinheit eines Stoffes. Das
Wasser hat die Einheit des spez. Gewichtes; es wiegt 1 kg pro dm?
oder 1 t pro m3 oder 1 g pro cm3 Angenommen, ein erster Korper K
habe das Gewicht G und das Volumen V, ein zweiter Korper K’ habe
ebenfalls das Volumen V, aber das Gewicht 1 kg, dann ist die Menge
Wasser, die ebenfalls 1 kg wiegt, 1 dm3 gross. Bezeichnen wir mit
s, 8’ und s, die spez. Gewichte der drei Stoffe, so ist
—_— G r
 ikh s
; 2 dadmE
8 i85, =1dm% V S

G 1idm?

kD W o

- G:lke =

SN oldmt

2 (E. lkg ) it

AN Tdm?) 2

und s, dasselbe bezeichnen sollen,
kg

dm3

nichts anderes bedeuten als ,,1 kg pro dm?‘ und dann ist anderseits

g 8l — G ko 8

So

Also 8

kg
dm?
nimlich dasspezifische Gewicht des Wassers, so kann einerseits 1

Setzt man nun fest, dass1

fir jeden beliebigen Koérper s = % Driickt man also das Gewicht

eines Korpers in kg. das Volumen in dm? aus, so ergibt der Quotient
aus den numerischen Faktoren dieser beiden Masszahlen eine reine
Zahl, die sagt, wie vielmal der Kérper schwerer ist als dasselbe Volu-
men Wasser. Setzt man hinter diese Zahl noch den formellen Quo-
tienten aus kg durch dm3, so erhilt man das spezifische Gewicht als
benannte Zahl, welche angibt, wieviele kg der dm?® des Korpers wiegt.
Es ist nun leicht einzusehen, dass beim spezifischen Gewicht eines und
desselben Stoffes der numerische Faktor sich nicht &ndert, wenn man
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es i ch:ﬁ" odern%3 ausdriickt. Wenn wir uns nun gewohnen, in den
Losungsansatz der Gewichtsherechnungen nicht das ,,spez. Gewicht‘’,
wie es in den Tabellen steht, sondern das ., ,wirkliche* spezifische
Gewicht einzusetzen, so kommt das Resultat automatisch als be-
nannte Zahl, also als Grosse, heraus, wie folgende zwei Beispiele
zeigen sollen,

Welches ist das Gewicht von 1hl Milch, wenn deren ,,spez. Gew.*

: kg 100 dm?
2 — . T— 3. — . —
1,03 ist? G V_ s = 100 dm3-1,03 s T 1,03 kg = 103 kg.
Welches Volumen hat ein Korper vom spez. Gewicht 2,5, wenn
< 100 kg -dm3
sein Gewicht 1 q betragt? & = g =i kg sl i =40 dm?3,
S kg 2.5 kg
2,6 —
dm?

Wie man aus diesen zwei Beispielen ersieht, spielt der Ausdruck
kg :
dm?
seiner Bestandteile zu multiplizieren und mit dem andern zu dividieren
sei, jedesmal selbstversténdlich da, wo es méoglich ist.

Ahnlich dem spezifischen Gewicht ist die Geschwindigkeit.
Sie ist der Weg per Zeiteinheit. Die Einheit der Geschwindigkeit hat
der Korper, welcher per Sekunde 1 m zuriicklegt. Angenommen.
ein erster Korper lege in der Zeit t den Weg s, ein zweiter Korper in
derselben Zeit t den Weg 1 m und ein dritter Kérper den Weg 1 m in
1 Sekunde zuriick, so ist, wenn v, v/ und v, die Geschwindigkeiten
der drei X.orper bezeichnen,

im Losungsansatz die Rolle eines Vormerks, dass mit dem einen

ViV, =—S-1 m g e L]
Im
1 sec
' ol : £ %
Yooy — 1. 8ce:t; : REE—— t 0
S 1 sec
Also SR v
1m t 0
s:1m
— g
t:1sec Y

Setzt man 1 % = V,, s0 ist allgemein v = Z. Um die Geschwindig-

keit zu finden, hat man also den formellen Quotienten aus Weg und
Zeit zu bilden, die numerischen Faktoren von Dividend und Divisor
wirklich zu dividieren und die Benennungen in Bruchform hinzuzu-

. m . S km. oo
fiigen. 1 @mt also ,,1m pro Sekunde®, 45Sﬁ = 45 km pro Stunde.

Wie man mit Geschwindigkeiten rechnet, soll folgende Aufgabe

zeigen. Welches (v) ist die Umfangsgeschwindigkeit eines Schwung-

rades, das bei 2.6 m Durchmesser in der Minute 110 Umdrehungen
2,6m-314.110 _2,6-314-110 m _ - m

? s ik e e
macht? . ¥ 60 sec 60 sec seg’
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Aber auch bei den iibrigen physikalischen Grossen ist das Rechnen
mit benannten Masszahlen, auch wenn deren Benennung eine noch so
zusammengesetzte ist, nur von Vorteil, beugt doch deren Verwendung
in einfachster Weise der sonst so hiufigen Verwechslung verwandter

Begriffe, wie: Weg (Masseinheit: m), Geschwindigkeit gg) und
Beschleunigung (é‘;} oder Druck (kg) und Druckintensitﬁ.t oder

Druckspannung (1 I:I% 1 Atm. )Oder Arbeit (mkg) und Effekt (mlig)

vor und bietet ausserdem dem Schiiler ein nahezu unfehlbares Mittel,
schwere Fehler im Ansatz zur Auflésung selbst zu erkennen.

Nun gibt Riiefli im bereits angeténten Aufsatz zu, dass ,,die
Multiplikation der Grosseneinheiten und ihrer Benennungen fiir das
ausgebildete Denken der Gelehrten in gewissen Fillen ein bequemer
und unschidlicher Mechanismus sein mége. Wenn man aber das
Verfahren auch auf das gewohnliche Rechnen anwenden wolle, so
miisse man zu absurden Benennungen kommen. Er zeigt das an
zwei Beispielen. Beim ersten héitte man bei einem Preise von 6 Fr.
per 1 Zentner fiir 4 Zentner Kartoffeln ,,4 Zentner mal 6 Fr.* zu be-
zahlen und dies gebe ,,24 Zentnerfranken®. Mit diesem Beispiel zeigt
aber Riiefli bloss, dass er das Wesen der ,.gebrochenen‘‘ Benennungen
nicht verstanden hat; sonst hitte er gesetzt:

Preis = 4 Zentner - j——— = 24 Fr.; denn 6 Fr. ist der Preis
Z ntner

pro Zentner, also eine Grosse von der Art des spezifischen Gewichtes
oder der Geschwindigkeit. Ncch schoner ist das zweite Beispiel:
Wenn man fiir 5 m Tuch 40 Fr. bezahlen miisse, so koste 1 m ,,40 Fr.
geteilt durch 5 m* oder ,,8 Frankenmeterstel“. Die korrekte Losung
und Deutung des Resultates nach den eben aufgestellten Regeln fiir
das Rechnen mit benannten Zahlen ist natiirlich die:

40 Fr. g Er_ = 8 Franken pro Meter
5m L

Wie mah aus den obigen zwei Beispielen ersehen kann, lésst sich
die ,,Einheitsrechnung‘‘ ganz gut auch auf das gewéhnliche Rechnen
anwenden, ohne dass sie im geringsten zu Absurdititen fithrt. Ich
bin nun allerdings auch der Meinung, dass fiir das Rechnen auch der
,,h6hern** Volksschule die Einheitsrechnung nicht in Frage kommen
kann, ausgenommen fiir das geometrische und das physikalische
Rechnen, hingegen fiir die Mittelschule wéire sie ganz am Platze.
Es ist denn doch zu arg, wenn in einer vom Lehrer durchgesehenen
und nicht beanstandeten Losung der Aufgabe: In einem Gefiss steht
Wasser 1,6 m itber der Mitte einer Ausfluss6ffnung von 1 cm?; welchen
Druck erleidet der Piropfen, der die Offnung verschliesst, der Schiiler
die Losung gibt: Druck = 16 dm-0,01 dm? = 0,160 kg.

In seiner Geschichte der Prinzipien der Mechanik bemerkt Diih-
ring, dass das System der algebraischen Symbole an einem Grund-

Einheitspreis =
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fehler leidet, insofern es nicht -die numerischen Einheiten zur Schau
trigt, welche die wesentlichen Koeffizienten eines jeden Buchstaben-
symbols ausmachen. In seinem Buche ,,The Concepts and Theories
of modern Physies meint Stallo, ,,Diihring hitte diese Bemerkung
dahin ausdehnen kénnen, dass der Gebrauch von Buchstaben als al-
gebraische Symbole, d. h. als Stellvertreter von Zahlen, an sich schon
eine ernstliche (wenn auch vielleicht unvermeidliche) Schwiche der
mathematischen Bezeichnungsweise ist. In der einfachen Formel,
die z. B. die Geschwindigkeit eines sich bewegenden Kérpers in ihrer

Abhingigkeit von Raum und Zeit ausdriickt (v = %), haben die

Buchstaben eine Tendenz, dem Mathematiker zu suggerieren, dass
er vor sich direkte Stellvertreter der Dinge oder Elemente hat, mit
denen er sich beschiftigt und nicht bloss deren in Zahlen ausgedriickte
Verhiltnisse.” Nach dem Vorausgegangenen wird dem Leser klar,
dass mir gegeniiber Stallo’s Warnung berechtigt ist, denn fiir mich
ist s eine Strecke, z. B. 45 m, und t eine Zeit, z. B. 3 Sek., fiir mich ist

: Strecke Lo Zeit 2 : :
also s nicht: Bt und t nicht: Folteinheit’ fiir mich sind

also s und t benannte und nicht unbenannte Zahlen und darum
kommt bei mir v nicht als unbenannte Zahl heraus, bei der ich nach-
traglich mit Mithe und Not festzustellen habe, welche Einheit ihr
unterschoben werden kann, sondern bei mir kommt v als benannte
Zahl heraus, niamlich als eine Anzahl Lingeneinheiten pro Zeiteinheit.

5 45 ;
Im angezogenen Spezialfall wird v = sl 15 E, und der Sinn
3 sec sec

dieser Gleichung ist, der Korper lege in der Sekunde 15 m zuriick,
womit seine Geschwindigkeit eindeutig festgestellt ist. Wenn man
also so verfihrt, wie Stallo es nicht haben will, so wird Diihrings Be-
merkung hinfallig.

Pestalozzi als Sozialphilosoph.

Von Stadtschulrat Dr. Artur Buchenau, Berlin-Charlottenburg.

In der bekannten Schrift: ,,Herbart, Pestalozzi und die heutigen
Aufgaben der Erziehungslehre® (Marburg 1899) wurde von Paul
Natorp zuerst mit Nachdruck auf Pestalozzis ,,Nachforschungen iiber
den Gang der Natur in der Entwicklung des Menschengeschlechts®?)
hingewiesen. Natorp machte darauf aufmerksam, dass das Buch rein
philosophisch ist, obwohl der Verfasser versichert, in keinem Stiick
von einem bestimmten philosophischen Grundsatze auszugehen. Der
Ausdruck ,,Menschengeschlecht® zeigt schon, dass hier eine kiihne
Konstruktion vorliegt und in der Tat, bei allem Schopfen aus eigener,

1) Band VII der Werke ; auch erschienen als Separatausgabe der Kommission
fiur das Pestalozzi-Stibchen in Ziirich bei Schulthess, 1886,
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