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Rudolf Bléchliger

Neue Moglichkeiten
im Rechenunterricht

ie Amerikaner werfen dem Pri-
i mar-Schulunterricht vor allem
- auf dem Gebiet der Naturwis-
senschaften vor, er sei bei der Storch-
methode stehengeblieben. Bei uns diirf-
te dieser Vorwurf mit Recht dem tra-
ditionellen Rechenunterricht gemacht
werden, der von den neuen methodi-
schen Moglichkeiten iiberhaupt keine
Notiz nimmt. Unldngst waren in der
«Neuen Ziircher Zeitung» die drasti-
schen Worte zu lesen: «Mit unsern
Rechenbiichern wird der Schiiler syste-
matisch mathematisch verdummt.»

An sich intelligente Schiiler versa-
gen bei einfachen Denkaufgaben. Wa.-
rum? Wenn es gut geht, werden un-
sere Kinder gewandte Techniker in der
Kunst, komplizierte Symbolgruppen zu
handhaben. Sie wissen wohl, wie man’s
macht, aber sie verstehen nicht, was
dahinter steckt. Sie konnen vielleicht
ganz geschickt die vier Grundopera-
tionen mit ganzen und gebrochenen
Zahlen technisch handhaben, ohne ei-
nen wirklichen Begriff unseres Zahlen-
systems zu besitzen. Unser ganzer tra-
ditioneller Rechenunterricht baut auf
dem «gewuBt wie» auf, ohne andere
Begriindung als Belohnungen und Stra-
fen fiir richtige oder falsche L&sun-
gen.

Wir alle kennen um uns herum an-
derseits hoch intelligente Leute, wel-
che bei einfachen Rechenaufgaben Mii-
he haben und sich erst recht nicht mit
der eigentlichen Mathematik befreun-
den konnten. Der Grund ist wohl der-
selbe. Die Bedeutung der Zahl wurde
ihnen gar nicht richtig anschaulich ge-
macht. Man begann mit etwas im
Grunde Unverstandenem sogleich zu
operieren, gerade intelligente Schiiler
spliren das und konnen sich oft nicht
tiberwinden, richtig mitzumachen.

Mathematik ist heute kein Privileg
besonders Begabter mehr. Die bisheri-
gen Methoden geniigten, solange sie
nur filir eine kleine Minderheit von
Interesse war, Um die Jahrhundert-
wende muBte der durchschnittliche
Zeitgenosse bloB Geldbetrédge, Zeitab-
stinde, Distanzen, Fldchen, Raumin-
halte und Gewichte errechnen konnen.
Dafiir lieBen sich einfache Beispiele

aus der Umwelt finden. Zum Beispiel:
«Ein Taglohner verdiente in vier Ta-
gen beim Bauern A. 62 Fr., der Bauer
B. gibt ihm zum gleichen Taglohn
wihrend zwei Wochen Arbeit. Wieviel
Lohn gibt ihm dieser?»

Die Umwelt der meisten Schweizer
und Schweizerinnen ist nicht mehr
diese «natiirliche» Welt, und das Welt-
bild eines Industriearbeiters unter-
scheidet sich wesentlich von dem des
ehemaligen Taglohners. Unsere Haus-
frauen sind ebenfalls von einer Menge
technischer Apparate umgeben. Die
Steuerformulare werden immer kom-
plizierter, der bargeldlose Verkehr
stellt hohere Anforderungen als das
Nachzdhlen im Késseli, und die Uber-
wachung der offentlichen Verwaltung
durch den Biirger und seine Vertreter
wird immer schwieriger.

Nun ist es zwar fiir die meisten Zeit-
genossen nicht nétig, daB sie zum Bei-
spiel Berechnungen uiber die Kapazitit
elektrischer Leitungen, iiber die Um-
wandlung von Strom in mechanische
Arbeit, iiber den Druck in einem
Dampfkochtopf oder iiber das Funk-
tionieren eines Computers anstellen
konnen. Indessen ist es doch befriedi-
gender und oft auch niitzlich, wenn
sie eine Ahnung haben von dem, was
da im Prinzip um sie herum geschieht.

Zudem ist allgemein anerkannt, daB
wir heute ein Mehrfaches von Studen-
ten der technischen und medizinischen
Wissenschaften, ein Mehrfaches auch
an Leuten brauchen, welche kompli-
zierte Organisationsfragen 16sen (und
die Rolle eines Computers einschit-
zen) konnen. Von daher ist es notig,
daB auch eine viel gréBere Zahl von
Knaben und Midchen die Fihigkeit er-
langen, einem wissenschaftlichen Stu-
dium zu folgen oder sich sonstwie das
Verstdndnis fiir abstrakte Probleme
anzueignen.

Dabei geht es meines Erachtens
nicht einmal in erster Linie um den
beruflichen und volkswirtschaftlichen
Nutzen. Die moderne Forschung ist
ein groBes, verlockendes Abenteuer, in
das die Menschheit in unerhortem Aus-
maB eintritt, und zugleich ein begei-
sterndes Spiel. Die Welt der Relatio-

nen und Strukturen, die sich da er-
offnet, kann so faszinierend sein wie
jene der lebendigen Natur oder der
Sprache. An diesem Abenteuer und an
diesem Spiel kann aber heute der Pri-
marlehrer seine Schiiler ebenso teil-
nehmen lassen wie an der Erkenntnis
des Verhaltens von Schlangen und Vo6-
geln.

Die neue Situation verlangt nach
neuen Methoden. Zundchst glaubten
manche — insbesondere vom Niitzlich-
keitsgesichtspunkt her —, es sei vor
allem wichtig, schneller vorwirts zu
kommen, damit man entsprechend frii-
her zur eigentlichen Mathematik ge-
langen konne. Die Verwendung neuer
Rechenkisten zeitigte denn auch er-
staunliche Ergebnisse. Mit der Metho-
de Cuisenaire konnen viele Schiiler
schon in der zweiten, manche schon
in der ersten Klasse richtig bruch-
rechnen lernen. Aber die Gefahr, daB
der Schiiler die Bedeutung der Zahlen,
des Rechnens bei aller Fertigkeit im
Grunde nicht begreift, wird bei sol-
chem Vorgehen nicht behoben, son-
dern an sich noch verschirft. Die Re-
chenkisten erfordern, daB man die
Grundlagen des Rechenunterrichts de-
sto sorgfidltiger und breiter legt;
zweckmiBig im neuen Konzept inte-
griert, sind sie dagegen umgekehrt
sehr niitzlich. Den Rechenkasten von
Kern betrachte ich zum Beispiel als
ein vorziigliches Hilfsmittel.

Die Rechentechnik muB besser ein-
geordnet werden ins Ganze des Wis-
sens und Lernens. Das Rechnen er-
scheint dann nicht mehr bloB als eine
bestenfalls niitzliche Arbeit, sondern
als Teil einer elementaren und faszi-
nierenden menschlichen Ausdrucks-
moglichkeit. Es ist nicht etwas, das be-
ziehungslos neben den iibrigen Schul-
fichern steht, sondern eine der ver-
schiedenen Aussagearten der Sprache.

Der Mathematiker und Psychologe
Z. P. Dienes, Professor an der Uni-
versitdt Sherbrook, Canada, hat auf
Grund solcher Erkenntnisse eine
grundlegende Umgestaltung des Re-
chenunterrichts gefordert und damit
eine weltweite Bewegung ausgeltst.
Er geht von einer Erkenntnis des
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Schweizer Pddagogen Jean Piaget aus,
Dieser habe, so schreibt Dienes, «als
erster erkannt, daB die Bildung eines
Begriffes viel ldnger dauert, als man
geglaubt hatte, und daB vieles getan
werden mub, was scheinbar in keiner
Beziehung zum Begriff steht, ehe man
sieht, welche Richtung das Denken
nimmt. Das bezieht sich auf die weit-
gehend unbewuBte oder Spielphase, in
der mit den Bestandteilen des Begriffs
gespielt wird, lange bevor daran ge-
dacht wird, daB diese Teile eines Ta-
ges helfen werden, die Vorgidnge in
der Welt auf brauchbare Weise zu
ordnen. Das Baby spielt mit den Lau-
ten und Silben lange bevor es eine
Ahnung davon hat, daB diese Laute
spédter die Bausteine der Sprache bil-
den. Ebenso spielt das Kind mit Klot-
zen oder andern Spielsachen, indem es
sie in Mengen verschiedener GroBe

gruppiert, lange bevor es weiB, daB es
mit den Bestandteilen fiir die spéteren
Zahl- und Raumbegriffe umgeht.»

Das Fundament des Rechenunter-
richts soll so sicher und breit angelegt
sein, daB darauf nicht nur die spéter
zu erlernende Rechentechnik, sondern
auch das Begreifen der eigentlichen
Mathematik aufgebaut werden kann.
Heute betrachtet man die Zahl nicht
mehr als jenes primitivste Grundele-
ment, dessen Erfassen die Grundbe-
dingung fiir die Entwicklung des ma-
thematischen Denkens sei. Bevor man
das Rechnen einfiihrt, soll das logi-
sche Denken geschult werden. Das
Kind muB sinnvoll unterscheiden, ein-
teilen, klassifizieren lernen. Es kann
so mathematische Grundoperationen
ausfilhren und begreifen, ohne daB
dabei irgend etwas zahlenmiBig be-
schrieben werden miiBte. Gerade sol-
che Operationen im «vorzahligen Be-
reich» tragen zu einem wesentlichen
Teil dazu bei, echtes mathematisches
Verstdndnis im Kind zu entwickeln,
so daB es mathematische Strukturen
in seiner Umwelt nicht nur dort ent-
deckt, wo es etwas zu zidhlen oder zu
rechnen gibt.

Um zu erkennen, was eine Zahl
eigentlich ist, bietet die Vorstellung
der Menge eine bedeutende Hilfe. Wir
reden von einer Menge Menschen,
aber auch von einer Menge Wasser.
Im zweiten Fall denken wir im allge-
meinen Sprachgebrauch einfach an ein
groBes unbestimmtes Quantum des
«Dinges» Wasser. Der erste Fall, die
Menge Menschen, fithrt uns zum ma-
thematischen Sinn dessen, was eine
Menge ist: eine Ansammlung bestimm-
ter Dinge, Lebewesen, Gedanken oder
Ereignisse — also eine Ansammlung,
deren Elemente eindeutig bestimmt
sind.

Die Kinder sind schon sehr friih in
der Lage, sich eine solche Vorstellung
der Menge — also einen solchen Men-
genbegriff — zu bilden. Von friiher
Kindheit an klassifizieren und ver-
gleichen wir, ordnen im Raum die
Dinge und in der Zeit die Ereignisse.
Schon das kleine Kind weiB3, wer zur
eigenen Familie gehort. Es wacht sorg-
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faltig tber die Menge seiner Spielsa-
chen, ohne sie zdhlen zu konnen, es
ordnet beim Tischdecken jedem Teller
einen Loffel zu und vollzieht dabei
ganz unbewuBt eine mathematische
Tatigkeit, indem es eine Zuordnung
eins zu eins ausfiihrt,

In der Schule gilt es nun, diese
Tatigkeit des Klassifizierens, des Ver-
gleichens und der Reihenbildung wei-
ter zu pflegen, Mathematik als THtig-
keit zu erleben. Gleich zu Beginn
erleben die Erstkldssler eine neue
Menge, die fiir sie von besonderer Be-
deutung ist: die Menge der Schiiler der
eigenen Klasse. Schon nach wenigen
Tagen wissen sie, wer zu dieser Men-
ge gehort und wer nicht. Durch die
Zuordnung der Kinder zu ihren Pl4t-
zen konnen sie feststellen, ob alle da
sind, ohne zu zdhlen. Die Begriffe
«mehr als» «weniger als» bringen sie
schon mit zur Schule,

An der Menge der Schiiler im Schul-
zimmer konnen wir bereits das Ein-
teilen — oder Klassifizieren — {iben,
Mengen nach verschiedenen Gesichts-
punkten bilden. In einer gemischten
Klasse unterscheiden wir zwischen der
Menge — oder Klasse — der Knaben
und jener der Midchen. Nach der
Sitzordnung teilen wir ein in die Men-
gen der ersten, zweiten und dritten
Bankreihe. Wir konnen die bereits 7-
jahrigen von den Jiingeren, jene, die
im einen Quartier wohnen, von denen,
die in anderen zuhause sind, nach dem
Religionsunterricht die evangelischen
und die katholischen Kinder unter-
scheiden.

vordere mittlere hintere
Reihe Reine Reihe
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Solche Einteilungen konnen wir
auch schon mit Hilfe einer schemati-
schen Darstellung an der Wandtafel
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festhalten (Zeichnung 1 — was hier
in Maschinenschrift angedeutet ist,
sind miindliche Erklirungen fiir die
Schiiler, die ja noch nicht lesen kon-
nen). Das ergibt ein Diagramm — und
dieses heute in vielen Lebensbereichen
unentbehrliche Hilfsmittel lernen die
Schiiler an solchen ganz einfachen
Beispielen auch frith verstehen und
anwenden.

Daraufhin konnen wir auf kompli-
ziertere Art Mengen ausscheiden, zum
Beispiel: In zwei sich iiberschneidende
Kreise zeichnen wir einerseits alle
Méidchen, anderseits alle Brillentréger
und -trigerinnen ein. Die letzteren be-
finden sich dann in dem von beiden
Kreisen umfaBten Ort, wihrend die
Knaben ohne Brille in der Skizze {iber-
haupt fehlen. Das entspricht bereits
der Bildung einer konjunktiven Menge.

Selbstverstindlich miissen die Kin-
der dabei nicht solche Fremdworter
und komplizierte Bezeichnungen der
Mathematik lernen. Es geht vorerst
nur darum, daB sie unter Anleitung
des Lehrers die Fihigkeit zum Eintei-
len und Abstrahieren ausbilden, die
auch den mathematischen Begriffen
zugrunde liegt.

Mit einem der Zeichnung 1 entspre-
chenden Diagramm konnen wir spi-
ter nach Gesichtspunkten der Gram-
matik Hauptworter ordnen. Die Schii-
ler schauen sich Zeichnungen an, auf
denen Personen, Tiere und Dinge ab-
gebildet sind. Sie erkennen deren ge-
meinsames Merkmal: «Sie kommen im
,Schneewittchen’ vor.» Nun darf jeder
Schiiler die entsprechenden Benennun-
gen in das Diagramm (Zeichnung 2)

der ... die ... das ....

die Xénigin
die Hochzeit
die Taube

der Zwerg das Reh
der Jiiger

der Konig
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das Bett |

das Fenster

I der Kamm

| der Teller

L LR
der Apfel

der Spiegel
der Giirtel

nicht lebendig

Zeichnung 2

eintragen. Solche Ubungen dienen der
Denkschulung im allgemeinen und sind
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Zeichnung 3

zugleich Vorbereitungen des gramma-
tikalischen Denkens. Sie unterstiitzen
auch das Rechtschreiben, denn dieses
setzt die Fihigkeit des Klassifizierens
voraus.

Wenn wir gelernt haben, die Dinge
nach ihren Eigenschaften zu Kklassifi-
zieren, das heiit daraus Mengen zu
bilden, konnen wir nun diese Mengen
ihrerseits nach ihren Eigenschaften
ordnen, Eine Eigenschaft jeder Menge
ist die Anzahl der Gegensténde, Lebe-
wesen usw., aus denen sie besteht.
Das driickt die Zahl aus. Indem wir
Klassen von Mengen bilden, stoBen
wir ins Reich der Zahlen vor. Die wei-
teren Abstraktionsstufen bilden spéter
die Algebra, die sich mit Klassen von
Zahlen befaBt, und dann das Reich
der mathematischen Strukturen.

Solches Aufsteigen von einer Ab-
straktionsstufe zur anderen 148t sich
auch in der uns vertrauten Sprache
der Grammatik aufzeigen: «Die Qua-
drate bilden eine Menge. Diese Menge
hat 4 Elemente, Die Zahl 4 ist ohne
Rest durch 2 teilbar. Zahlen, die ohne
Rest durch 2 teilbar sind, bilden eine
2er-Reihe. Usw.» Priadikate werden
Subjekte fiir andere Préadikate, die ih-
rerseits wieder Subjekte werden, wie
Z. P. Dienes bemerkt.

Das Kind sollte die mathematischen
Abstraktionsstufen liickenlos durch-
laufen. Die erste, jene der Mengen, die
bisher ganz auBer acht gelassen wur-
de, ist besonders wichtig, damit die
Zahl dem Kind als eine Eigenschaft
der Menge bewuBt wird. Das heiBt
keineswegs, daB wir ihm die gan-
ze wissenschaftliche Mengenlehre in
kindlicher Art, sozusagen in Taschen-
format, beibringen. Aber wir schaffen
fiir das Kind Moglichkeiten, mit Men-

gen zu spielen, Mengen zu bilden, zu
vereinigen.

Auf jeder Stufe soll das Kind auf
die nichsten Stufen vorbereitet wer-
den. Noch im vorzahligen Bereich liegt
auch folgendes Spiel: Wir zeichnen
auf den Boden vier Stddte (Zeichnung
3). Diese sind iibers Kreuz durch
Autobahnen, im Uhrzeiger- und im
Gegenuhrzeigersinn durch Einbahnen
verbunden. In einer Stadt stellen sich
zwei Kinder auf. Das erste soll zwei
Bewegungen ausfiihren, das zweite
soll es mit einer einzigen einholen,
wobei «nichts tun» auch als eine Be-
wegung gilt. Die Kinder merken bald:
zwei Bewegungen und eine dritte ent-
sprechen einander stets. Wenn wir fiir
diese Bewegungen Buchstaben in ein
Diagramm einzeichnen, erhilt das Kind
bereits unausgesprochen eine Ahnung
einer komplizierten mathematischen
Struktur.

BewuBt konnen wir erstmals in das
Reich der Strukturen gelangen, in-
dem wir nach Eigenschaften Ausschau
halten, die den Klassen von Zahlen
anhaften. Schon ein Zweitkldssler kann
die GesetzmiBigkeit, die bei der Ad-
dition von geraden (G) und unge-
raden Zahlen (U) besteht, herausfin-
den: G+U=U, G+G=G, U+G=0U,
U+U=G.

Wiederum mit einem Spiel kann
man die Kinder auf das spitere Erfas-
sen des Begriffs der mathematischen
Operation vorbereiten. Sie diirfen eine
Maschine darstellen. Eines verschiebt
sechs Klotze von einem Feld auf ein
anderes, wo das zweite Kind zwei
Klotze hinzutut, und dann auf ein
drittes Feld, wo ein drittes Kind drei
wegnimmt. Was iibrig bleibt, wird auf
einem vierten Feld gez#hlt. Die Kinder
merken bald, daBB die beiden mittleren
Operationen zu einer einzigen (einen
Klotz wegnehmen) zusammengezogen
werden konnen.

Dem Kind muB der Umweg iiber
vorldufige, spéter wieder aufzugeben-
de Begriffe erspart bleiben. Die dar-
gelegten Methoden wollen diese For-
derung erfiillen und lassen zugleich
das Kind Mathematik als begliickende
Tatigkeit erleben. n
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