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zen fiir die geistige Entwicklung sei
unbestreitbar, und selbst wenn es
ihn nicht gébe, sei dies der einzige
Weg, um das Wiedererstehen biir-
gerlichen Klassendenkens zu ver-
hindern.

Eine dritte Frage in diesem Zu-
sammenhang, ob es denn auch fiir
besonders Hochbegabte keinerlei
Ausnahmen gabe, wurde dahinge-
hend beantwortet, daf} beispielswei-
se besonders kinstlerisch oder sport-
lich Begabte zwar in Spezialschulen
aufgenommen wiirden (neuerdings
auch fiir Fremdsprachen und Ma-
thematik, aber nur in sehr geringer
Zahl), dennoch miifite aber auch
von diesen Hochbegabten in glei-
cher Weise praktischer Arbeitsein-
satz geleistet werden.

Unserem Einwand schlieBlich, ob
es zu verantworten sei, weder per-
sonliche Studien- noch Berufs- und
Lebenswiinsche zu beriicksichtigen,
wurde beinahe mit Unverstiandnis
begegnet — sogar von den betroffe-
nen jungen Menschen selber. Die
«Massen» wiifiten doch sehr viel bes-
ser, wofiir der einzelne geeignet sei,
war die beinahe stereotype Antwort,
und nach den Worten Maos kédme es
doch ausschliefllich darauf an, die
eigenen personlichen Wiinsche zu-
riickzustellen und bedingungslos
dem Volke zu dienen . . .

Zusammenfassend ist zu sagen,
daB das chinesische Bildungssystem
im Stadium der Entwicklung ist.
Immerhin hat es seinem unausge-
bauten Schulsystem mit wenigen,
hochqualifizierten Bildungsangebo-
ten binnen weniger Jahre ein brei-
tes Fundament allgemeiner Volks-
bildung gegeben. Mit der konse-
quenten Verbindung von Theorie
und Praxis, wie sie bisher noch in
keinem anderen kommunistischen
Land als Mittel der Gesellschafts-
politik verwirklicht wurde, setzt es
auch fiir die bildungspolitische Ent-
wicklung anderer Lander wichtige
Akzente. China ist ein Entwick-
lungsland, das seine Zukunft noch
vor sich hat. Im Vergleich dazu
scheinen die westlichen Industrie-
staaten wie Ueberentwicklungslan-
der, die ihre Zukunft bereits hinter
sich haben.

Die Erforschung der kognitiven Entwicklung als
Hilfe fiir die Didaktik des Mathematik-Unterrichts

Hardi Fischer

Mathematische Erkenntnisse sind
nicht angeboren, sie miissen indivi-
duell erarbeitet werden. Ob die ko-
gnitiven, insbesondere die Wahr-
nehmungsstrukturen zu den korti-
kalen Strukturen isomorph sind, wie
das die Gestaltspsychologen glaub-
ten nachgewiesen zu haben, ist zu-
mindest fragwiirdig. Dagegen be-
steht kein Zweifel dariiber, daf} die
logischen Verkniipfungen bei Denk-
prozessen im Gehirn vollzogen wer-
den, so dafl rein anatomisch und
physiologisch im Organismus Vor-
aussetzungen dazu vorhanden sein
miissen.

Didaktiker bemiihen sich seit eh
und je um die Verbesserung der Er-
kenntnisse ihrer Schiiler. Seit Adol-
phe Ferriére sein Buch tiiber die
«Ecole active» geschrieben hat oder
seit Maria Montessori und Ovide
Decroly, beides Aerzte, die Selbst-
tatigkeit der ihnen anvertrauten
minderbegabten Schiiler bei der Er-
arbeitung der Begriffe und Opera-
tionen aus einer Intuition, die sich
als richtig erwiesen hat, systema-
tisch gefordert haben, ist klar gewor-
den, dafl die Handlung der Kinder
grofle intellektuelle Bedeutung fiir
sie hat. Der Grundsatz der Anschau-
ung ist wohl ungeniigend, wenn
nicht gefahrlich, zumindest, wenn
man ihn wortlich versteht; denn die
passive Betrachtung ohne handeln-
de Veranderung kann zu Trug-
schlussen fithren oder sie fordert al-
lerhochstens die Imitation, wie Jean
Piaget in unzdhligen Untersuchun-
gen an Kindern gezeigt hat. Daraus
148t sich ableiten, daBl wohl die mei-
sten Begriffe nicht direkt der Wirk-
lichkeit entnommen werden kénnen,
also nicht das Abbild der Wirklich-
keit sind, sondern daf} die Handlung

und ihre Verinnerlichung (als Vor-

stufe zur Vorstellung) die Grund-
lage der Begriffsentwicklung sein
miissen.

Der Zahlbegriff des Kindes ist
nicht das Abbild einer Menge, die
im Buch oder durch konkretes Ma-
terial dargestellt wird; sie ist auch

nicht die Anordnung von unter-
schiedlichen Elementen, sondern im
Sinne der Kardination und der Ordi-
nation beides simultan. Und da die
logische Gruppierung der Klassen
und die logische Gruppierung der
asymmetrischen Relationen fir den
Zahlbegriff gleichzeitig vorhanden
sein miissen, ist dieser notgedrungen
eine Abstraktion. Obschon Jean Pia-
get in dieser Altersstufe — es handelt
sich um die jiingsten ABC-Schiitzen
— von den konkreten Operationen
spricht, handelt es sich bei den zu-
gehorigen Begriffen um abstrakte
Gebilde, dargestellt in logischen
oder mathematischen Strukturen.
Konkret bezieht sich lediglich auf
die Moglichkeit der Handlung mit
konkretem  Material, tatsdchlich
oder verinnerlicht. Ausschlaggebend
ist dabei die Verarbeitung der eige-
nen Handlung in ein logisches
Schema.

Besitzt man ein solches Schema
oder glaubt man, ein solches zu be-
sitzen, dann sind Antizipationen
moglich, d. h. man tritt in die Phase
der formalen Operationen ein. Hy-
pothesen fithren mit Hilfe der In-
tuition zu scheinbaren Losungen,
deren Richtigkeit erst noch tiber-
priift werden muB. Dies ist begrenzt

,moglich im Bereich der Mathematik
und der  Naturwissenschaften.
Stimmt die hypothetische oder ge-
dankliche Lgsung, abgeleitet aus
dem vermeintlich richtigen forma-
len Modell, mit der Ueberpriifung
nicht iiberein, dann mufl die For-
malstruktur oder die Kontrollhand-
lung falsch sein. Formales Denken
ist nicht eine plétzliche Erschei-
nung im Verlaufe der Entwicklung,
es ist zunachst anfanglich eine Kon-
frontation zwischen Gedanke und
Wirklichkeit.

Der Jugendliche muf} parallel
zur Entwicklung des formalen Den-
kens die Methode der Kontrolle be-
herrschen, indem er aus der Kom-
binatorik der Féalle die moglichen
bestimmt. Dadurch wird es ihm ge-
lingen, seinen eigenen formalen Ge-

11



dankengang zu akzeptieren oder zu
verwerfen. So wie Jean Piaget von
einem labilen Gleichgewicht zwi-
schen Assimilation der Umwelt und
der Akkommodation an die Umwelt
als Charakteristikum der Intelligenz
spricht, so findet auch auf héherer
Stufe des formalen Denkens ein An-
passungsprozell zwischen dem eige-
nen hypothetischen Gedanken und
der dazugehorigen Nachpriifung im
Experiment statt. Durch Verdnde-
rung der formalen Schemata, die
willkiirlich, etwa in Richtung zu-
nehmender Komplexitat vorgenom-
men werden kann, und/oder durch
Verénderung der Kontrollmethoden,
etwa in Richtung deren Verfeine-
rung, wird dieses Gleichgewicht ge-
stort und mufl immer wieder neu
angepalit werden. Dadurch wird die
geistige Aktivitat stindig ausgelost.
Anféanglich ist, verursacht durch die
Wahrnehmungen, eine Intuition zu
beobachten. Diese verlauft in einer
Richtung ab und ist deshalb irrever-
sibel. Erst die Nachpriifung ist in
Ergianzung zur Intuition als rever-
sibler intelligenter Akt zu verste-
hen.

Nach und nach sind reine hypothe-
tisch-deduktive Gedankengange ohne
konkrete Kontrollen moglich. Erst
jetzt ist der formale Denkprozell im
Aufbau. Die Kontrollen der Aussa-
gen erfolgen nicht mehr durch das
konkrete Experiment, sondern durch
die angeeignete, in sich geschlossene
Gedankenstruktur. Damit ist ein
Transfer auf analoge Situationen mit
Verstand und ohne gedankenlosen
imitierenden Drill erst méglich. Ver-
wechslungen der mannigfachen ver-
fiigharen logischen Denkstrukturen
sind oft an der Tagesordnung. Die
umgekehrte Proportionalitdt wird
mit dem Schema der direkten Pro-
portionalitat zu losen versucht, usw.

Die Befragungsmethode, wie sie
Jean Piaget verwendete und der er
die Bezeichnung klinisch gab, ist
vom Standpunkt der Psychometrie
aus kritisierbar, weil jegwelche Stan-
dardisierung fehlt. Aber auch eine
kollektive Methode kann in solchen
Forschungen nicht streng standardi-
siert werden. Wesentlich ist, daf}
ein Klima des Vertrauens und der
Spontaneitiat geschaffen wird, die es

12

dem Schiiler erlauben, freimiitig zu
handeln und zu sprechen. Beobach-
tet wird vom Versuchsleiter nicht
allein die Handlung, sondern die
Erklarungen dazu, nicht die Losung
allein, sondern der Weg dazu. Die
verbalen Aeuflerungen der Schiiler
sind kindertiimlicher, ungeschickter
Art, zumindest in unseren Ohren,
aber erstaunlich klar, wenn man
sich die Miihe nimmt, hinzuhéren.

Es ware iiberaus wertvoll, wenn
solche Untersuchungen nicht an
mehreren Kindern, Altersstufe um
Altersstufe, durchgefithrt werden
koénnten, sondern wenn einige Kin-
der longitudinal begleitet werden
konnten. Erst dann wiifiten wir, ob
das Durchlaufen der Entwicklungs-
stadien fiir alle gleich, wenn auch
zeitlich verschoben wire. Ich moch-
te hier betonen, da die Streuung
der Fahigkeiten mit zunehmendem
Alter auch zunimmt, daf} es aber un-
gemein schwer fallt, zu entscheiden,
ob ein Jugendlicher bei einer Auf-
gabe einfach ein sogenannter Spat-
ziinder sei oder ob die untersuchte
Fahigkeit tatsdchlich weniger stark
ausgebildet sei als bei vergleichba-
ren Gleichaltrigen. Nicht zu unter-
schitzen sind in diesem Zusammen-
hang die blockierenden oder antrei-
benden Kréfte der Motivationen und
Emotionen.

Wiiite man mehr iiber allfdllige
GesetzmaBigkeiten bei der Entwick-
lung kognitiver Strukturen, dann
kénnte man sich im Unterricht da-
nach richten, indem das Curricu-
lum darauf Riicksicht ndhme. Aller-
dings bliebe eben die Streuung der
Fahigkeiten, und es ist ja nicht ein
Zufall, dal das bisherige Schulsy-
stem ohne organisatorische Aufsplit-
terung nicht mehr auskommt, selbst
in der Gesamtschule nicht. Will
man die Schiiler in einer Gesamt-
schule zusammenfassen, weil dies
einem sozialen Postulat entsprechen
kénnte, dann sind entwicklungspsy-
chologische Griinde dafiir kaum er-
kennbar, es sei denn, es gelange,
durch padagogisch-didaktische Maf-
nahmen das zu realisieren, was un-
ter Chancengleichheit gefordert
wird. Dies aber kidme einer Verken-
nung der angeborenen, vererbten
Begabungen gleich. Im ganzen Kom-

plex von Anlage und Umwelt kon-
nen wir nur einen Teil, die Umwelt,
beeinflussen und steuern. Zu dieser
Umwelt gehort die Didaktik und sie
hat, wie eben festgestellt, ihre Gren-
zen.

Trotzdem bleibt die Frage offen,
ob Kinder und Jugendliche nicht
durch geeignete didaktische MafB-
nahmen besser geférdert werden
konnten. Zwei Moglichkeiten stehen
offen: entweder man verhilft den
Schiilern zu einem vertiefteren Ver-
stindnis oder man bemiiht sich um
eine Akzelleration, indem die Schii-
ler Begriffe und Operationen frither
verstehen lernen. Was die Akzelle-
ration anbetrifft, so ist diese be-
grenzt durch die biologische Rei-
fung. Die Diskussion dariiber iiber-
schreitet den Rahmen unserer Dis-
kussion.

Die Didaktik sollte sich wohl bes-
ser darauf beschranken, die Struk-
turen, die psychologisch in der Ent-
wicklung bekannt sind, in ihrem
Aufbau zu férdern, und zwar durch
Bereitstellung didaktischer Hilfen.
Damit kann der Schiiler weitgehend
selbstandig vorgehen, d. h. das Prin-
zip der Selbsttatigkeit ist gewahrt.

Fiir das Verstindnis mathemati-
scher Begriffe und Operationen sind
besondere Vorkehren erforderlich.
Eine Bedingung haben wir aus der
Didaktik eben erwahnt: die Selbst-
tatigkeit. Sie allein, so stellten wir
eingangs fest, geniigt zwar nicht,
doch ist sie als solche schon eine
Hilfe. Dies wird etwa klar bei der
Verwendung programmierter Unter-
richtshilfen oder der Cuisenaire-
Stabchen und -Farben, mit denen
die Schiiler handelnd etwas verar-
beiten. Obschon ich bis heute nicht
verstanden habe, weshalb etwa rot
und blau sieben ergeben soll, darf
dem nachweisbaren Erfolg nicht
Abbruch getan werden. Nur kinnte
es sein, dafl die Manipulation des
Materials und eine Art Hawthorne-
Fffekt das Geheimnis des Erfolges
ausmachen. Wenn neben diesen Ein-
fluBgréfen also auch noch mathe-
matisch richtig konzipiertes Mate-
rial verwendet wiirde, miifite der Er-
folg noch zu erhchen sein. Aber
was heif}t didaktisch oder mathema-
tisch richtiges Material? Vielleicht
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ist die Materialfrage weniger wich-
tig als deren richtige Prasentation,
die wie bei den logischen Bliocken
von Dienes z. B. Kontrolltatigkeiten
erlauben. Ob die direkte Proportio-
nalitit durch Messungen in der
Ebene oder bei Messungen von Was-
serspiegelhbhen bei Gefaflen erar-
beitet wird, scheint nicht so rele-
vant; dagegen diirfte es die Gleich-
wertigkeit der beiden Strukturen,
die an verschiedenem Material ge-
bt werden kann, sein. Dabei han-
delt es sich weniger um den Trans-
fer von einer Situation in die an-
dere, als-vielmehr um die heu-
ristisch gewonnene Entdeckung der
eben erwahnten Gleichwertigkeit
der zugehérigen Strukturen.

Selbst Schiiler, die im Physikun-
terricht das (mathematische) Pen-
del behandelt haben und die zuge-
horige Formel kennen, vermogen
diese oft nicht zu verstehen. Umge-
kehrt kénnen Schiiler der unteren
Klassen der Mittelschulen durch ei-
ne falsche Experimentation — etwa
durch gleichzeitiges Veriandern ver-
schiedener EinfluBlgroBen — die Ab-
héngigkeit der Schwingungsfrequenz
von der Linge nicht selbst erfor-
schen, geschweige denn, daB sie die
Formel herleiten konnten!

Im Beispiel des Pendels geht es
um eine GesetzmaBigkeit, die viel
komplexer ist als etwa die Lineari-
tat, die auf der Idee der Proportio-
nalitat aufbaut. Weil der Schiiler
dazu noch gar nicht reif ist, kann
das Gesetz in der Formalsprache nur
schwer verstanden werden. Dagegen
ist der logische Zusammenhang von
Lange, Gewicht und Schwingungs-
frequenz denkbar.

Noch bleibt die Frage offen, ob
Barbel Inhelder und Jean Piaget
aufgrund ihrer Beobachtungen zur
Aussage berechtigt waren, die zu-
gehorige Denkstruktur sei eine
kommutative mathematisch-logische
Gruppe. Die zitierten Beobachtungs-
protokolle lassen einen solchen
Schluf} nicht erkennen. Dagegen ist
es so, daB} die Jugendlichen die qua-
litativen Zusammenhédnge vor den
quantitativen verstehen, so wie Pri-
marschiiler auch iiber die Stufe der
qualitativen Erfassung zur quanti-
tativen gelangen, wenn sie die er-
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sten konkreten Begriffe der Mathe-
matik entdecken (z. B. Zahl und ge-
meiner Bruch). Hans Bidsch und ich
entdeckten bei der Eichung der Test-
reihen fiir Schweizer Kinder, daf} bei
der Aufgabe an die Schiiler, ei-
nen kubischen Wohnblock mit klei-
neren Wiirfeln von einer Inselflache
auf eine kleinere zu transponieren,
diese schon im 10. Altersjahr ent-
decken, daf} in Funktion der kleine-
ren Fliche die Héhe des Neubaus
grofer sein mufl. Aber erst ganze
drei Jahre spater losen sie die Auf-
gabe spontan durch genaue Volu-
menberechnung quantitativ.

Man ist geneigt, denen zuzustim-
men, die aus den erwédhnten Griin-
den die Mengenlehre als Vorstufe
logischen und mathematischen Den-
kens eingefithrt haben méchten. Tat-
sachlich werden die logischen Ope-
rationen hier vor jeder Quantifizie-
rung geiibt. Die Einseitigkeit der
Methode besteht nur in der Ueber-
betonung der Kardination gegen-
itber der Ordination. Schliefilich
sind auch die behandelten Gesetze
recht weltfremd, so dafl die Kinder
im Alltag wenig profitieren. Auch
Naturwissenschaftslehrer bedauern,
dafB} sie ihren Stoff ohne die konven-
tionelle Mathematik nicht mehr vor-

" tragen konnen.

Ich komme zum Schluff. Die Di-
daktik des Mathematikunterrichtes
diirfte nicht allein in der didaktisch
richtigen Anordnung der Mathe-
matikthemen liegen. Sie hangt zu
einem grofen Teil von der Verarbei-
tungsfahigkeit der Schiiler ab. Die
Frage der GesetzméBigkeit der Ent-
wicklung ist auf weite Strecken
noch ungelést.

INTERNATIONALE UMSCHAU

Die 22. Internationale Lehrerta-
gung 1975 findet vom 20. bis 26. Juli
1975 im Kinderdorf Pestalozzi in
Trogen statt.

Thema: «Die Bedeutung des
Rhythmischen in der menschlichen
Entwicklungs.

Weitere Unterlagen sind erhalt-
lich durch: Lehrertagung Trogen,
c¢/o SLV, Ringstrafle 54, Postfach,
8057 Zurich.

Vom 2. bis 6. August 1975 findet
ein Symposium iitber das Thema
«Angstbewiltigung als padagogische
Aufgabe» statt. Weitere Auskiinfte:
A. Engelberg, A-6522 Prutz/Ried.

SCHWEIZER UMSCHAU

Die Sektion fiir musische Erzie-
hung der Akademie Amriswi] fithrt
am 19. u. 20. April 1975 auf SchloB
Hagenwil bei Amriswil unter dem
Titel «Praxis der kreativen Phanta-
sie-Entfaltung» eine Lehrveranstal-
tung durch.

Niahere Angaben bei Akademie
Amriswil, Postfach 15, 8580 Amris-

wil.
BUCHBESPRECHUNGEN

Henra F. Ellenberger: «Die Entdek-
kung des Unbewufiten». 2 Bénde, 1184 S.
SFr. 84.—. Verlag Hans Huber, Bern.

Die englische Ausgabe wurde vorbild-
lich von Gudrun Theusner-Stampa tiiber-
setzt. Dem Autor ist ein grofler Wurf ge-
lungen. Der Verlag ist zu begliickwiin-
schen fiir die Herausgabe dieses einschla-
gigen Werkes. Die spannend geschrie-
bene Darstellung der Entdeckung des
Unbewufiten vermag weite Kreise zu fes-
seln. Das monumentale geistesgeschicht-
liche Werk wurde in jahrelanger Arbeit
geschrieben, Der Stammbaum der mo-
dernen Psychotherapie und Tiefenpsy-
chologie wird bis in kleine Veristelun-
gen deutlich, lebendig und in seinen Zu-
sammenhingen evident.

Das Buch klirt nicht nur Vergangenes,
sondern' fithrt wegweisend in die Zu-
kunft. Das Buch ist nicht nur interessant
als Geschichte des Unbewufiten, sondern
dank der Vorgeschichte auch als Nach-
schlagewerk wertvoll, Nicht nur fiir Psy-
chologen und Psychotherapeuten ist es
bedeutsam, sondern auch fiir Padagogen.
Kinder werden erklirt und in einem

neuen Licht gesehen. L.

«Amazonas — Strom der griinen Holle».
Schweizer Verlagshaus AG, Zirich.
372 Seiten.

Eine faszinierende Geschichte eines
Stromes — des miachtigen Amazonas. Seit
dem Angriff der kriegerischen Amazo-
nen auf die Manner des Francisco de
Bolivar ist er als Strom der Amazonen
bis auf den heutigen Tag geheimnisvoll
geblieben. Mit ... beginnt St.Clair die
Historie, die sich spannend wie ein Aben-
teuerroman, liest. Der Autor hat nicht
nur ethnologische und geographische
Studien betrieben und die einschlagige
Literatur durchgearbeitet. Er kennt den
michtigen Amazonas aus eigener Erfah-
rung. — Ein sehr interessantes Buch, das
sich auch als Geschenk gut eignet.  Ja
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