Stadtische Oberrealschule zu Halle a. S.

Das Schriftliche im mathematischen und
physikalischen Unterricht.

Professor H. Rithlmann.

Beilage des Osterprogramms 1912.

Halle a. S.
ehono-Sohwatschke Druckerai o, Verlag o, b

1912,

74, Stidt. 0.-R.-8, Halle a. 8.




e

HTO0 OF8CE6% L

2

< 2
S %
! -.)-) :

| é“‘ ﬁ:"-?‘\
S g
B 2




.

R T

1. Die Aufnahme der Reform.

Die Themata fir Programmabhandlungen miissen der vorgesetzten Beh#rde

bereits bis zum 1. Oktober eingesandt werden, der sogenannte Extemporale-Erlall triigt
das Datum 21. 10. 11: dies soll zuvor betont werden, um die Erwartungen des Lesers
J'it"]tli:_‘-; einzustellen. Die _ﬁuf{;!'tnln-ml't_alulll‘lgu-r! innerhalb der genannten Unterrichts-
ticher haben mir die im Folgenden niedergelegten (edanken eingegeben, nicht die
jingste ministerielle Nenordnung des Schriftlichen,

Die Schulreform pflegt man von der Konferenz im Jahre 1900 an zu datieren,
und nicht mit Unrecht, wenn man den Zeitpunkt damit bezeichnen will, von dem an schon
vorhandenen TIdeen fiir die breite Offentlichkeit erkennhbar praktische Folgen gegeben
wuorden. In einer Sache, die Millionen eines Kulturvolkes angeht, ist sprunghaftes
Vorwirtsschreiten durch das Gesetz der Entwickelung ausgeschlossen. Wohl kann
das Tempo des Fortschrittes beschlennigt oder verlangsamt werden, aber anch der
grifte Pfadfinder und Babnbrecher mull das Gesetz der Trigheit mit in Rechnung
stellen, das ebenso die Geister beherrscht wie den Stoff. Das hat denn auch die
1905 einsetzende sogenannte Meraner Reform auf dem Gebiet der Mathematik er-
fahren miissen. '

er Reform"

In der Tat sind es denn auch nicht Wenige unter uns, die .«

dadoreh entgegenzutreten meinen, dall sie sagen: Das haben wir schon lange vorher

ebenso gemacht. Ihr Standpunkt hat prignanten Ausdruck gefunden in dem be-
kannten Wort: .Das Gute nicht neu, und das Neue nicht gut*. Immerhin liegt hierin
das Zugestindnis, dafi die Reform nicht unnatiirlich eingesetzt hat, sie hat das gute
Alte erhalten. Finen entgegengesetzten Standpunkt nehmen die ein, die nur das
Neue anerkennen; hier sprunghafter Fortschritt, dort Stillstand. Der Ruhigere, Ab-
wartende durfte sich iiber die zuniichst einsetzende Schroffheit dieser Gegensiitze nicht
verwundern, wird sie auch nicht allzu tragisch genommen haben; noch hat jede neue
Theorie — und den Reformplinen stand eben noch keine verbreitete Erfahrung zur
iindurch ihren

Seite — erst zwischen [?Eua.]'trtei]nlug und dadurch geweckte Ablehnung
dornenvollen '\\-n{_l.' zum rechten Mal finden missen. Das Anfahren eines mit Giitern
belasteten Zuges erfordert die meiste ﬂ:'l]ﬂpfkt'n.l'h deshalb schafft __ﬂ't,‘.!'ilrh' der nmsich-
tige Fiihrer fiir den Anfang den ausreichenden Kraftvorrat. Jeder hat bei solcher
Gelegenheit mal becbachtet, dal, trotzdem die Rider der Maschine sich hastig drehten,
doch der Zug nicht von der Stelle wich. Auch dieser Teil des Bildes kann fiir unsere

Gedankenreihe passen: es hatte anfangs den Anschein, als wenn die Reform tatsich-
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lich bei allzn hitziger Uberspannung wvon seiten ihrer Triger nicht imstande sein
sollte, die alte Gewdhnung zu iiberwinden, sie fortzuentwickeln. Nun, die Zeichen
stehen jetzt giinstiger, es scheint ein Beharrungszustand eingetreten zu sein, bei dem
es nur noch gilt, den normalen Reibungswiderstand zu iiberwinden.

Noch ein anderes Moment erschwert die Einfiihrung neuer Ideen gerade in
den mathematischen Unterricht, das ist der bei den Lehrern dieses Faches weit verbreitete
»Subjektivismus®. Erst nenerdings lehnt man im mathematischen Unterricht die ,formale
Bildung* als einzige Frucht ab, ihre Ziele haben Generationen beherrschi. Dadurch
muliten die sich mit mathematischen Gedankenreihen Beschiiftigcenden der Umwelt
abhold werden, oder vielmehr nur diejenigen ergriffen die Mathematik als Lebens-
arbeit, deren Geistesrichtung sie nach innen verwies. Daran konnte auch spiitere
Beschiifticung mit der eng verwandten Physik nichts indern. Wer von den Alteren
kennt nicht Beispiele, wo der tiichtigste Mathematiker bei der Erteilung von Physik-
stunden die praktische Betitigung entweder iingstlich vermied, oder mit dem be-
kannten Stoflseufzer abbrach: Der Versuch geht wieder mal nicht, schlagen Sie das
Lehrbuch auf! So umgab sich die Persénlichkeit mit einer engen Umwallung, unter
deren Schuiz logische und philosophische Gedankenreihen zu hoher Vollendung ge-
diehen, aber auch ihren Triger mit ihrem Rankenwerk fest einspannen, Wenn nun
anch das deutsche Volk als letztes unter den groflen Kulturvilkern aufgehort hat,
weltfremd zu sein, und ihm der Wirklichkeitssinn gewachsen ist, so steckt doch in
dem Ubermitteln mathematischer Kenninisse ein so grofies Stiick personlicher Anteil-
nahme und persinlichster Betdtigung, dall anch jetzt noch der Subjektivismus unter
den Mathematikern herrscht wie in kaum einer anderen Gruppe der Lehrenden.
Nun wird sich niemand einem allmiihlich gewordenen, natirlichen Entwickelungs-
fortschritt seines Volkes entziehen konnen, aber die Schwierigkeit tritt sofort auf,
sobald jener Fortschritt, in feste Form gebracht, scheinbar einen gewaltsamen Eingritf
wagt in die dngstlich gehiiteten Rechte der Persdnlichkeit.

Mit dieser Erkenntnis miillte jeder Anreiz zur Erorterung jener Unterrichis-
fragen schwinden, wenn nicht die Hoffnung bestiinde, dall Erfahrongen und Gedanken,
von mittlerer Linie aus mitgeteilt, jetzt nicht mehr von beiden Extremen unbeachtet
bleiben und schroff abgelehnt werden, sondern sich zu Vorschligen verdichten kénnen
von einiger Allgemeingiltigheit. Der Gedankenaustansch iiber die Handhabung des
Schriftlichen erscheint mir besonderen Wert zn haben, weil ich die Besorgnis nichf
unterdriicken kann, dall es Not leide durch die eingefiihrte Werktitigkeit der Schiiler
im weitesten Sinne. Dabei bin ich mir wohl bewuflt, dafi ich im Folgenden wvielen
nichts Nenes, manchen Unannehmbares sagen werde, und dall ich entfernt davon bin,
eine Lisung des Problemes entdeckt zu haben. Ks ist eben das Merkmal so weit
ansholender Fragen, dafl ihre Antwort nur durch die gemeinsame Arbeit vieler ge-
funden werden kann.
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2. Die Stellung des Schriftlichen im Unterrichtsfach.

In der Mathematik gibt es auch schriftliche Arbeiten ohne Text, zu ihnen
gehiren die (Jesamtheit aller im Rechnen und der Arithmetik angefertigten und die
grofie Mehrzahl aus der Algebra. Dabei sind die unschénen verflogenen Worte wie
_eingesetzt¥ oder ,subtrahiert ergibt“ nicht als Text zn rechnen, sie sind nur Zeichen
fir laut Gedachtes. Anordnung und Kurzschrift geniigen in der Regel, um Gedanken-
gang und Rechenausfihrung deutlich zun machen, beide wollen aber gelernt sein.
Die Zielleistung bei Anfingern 1 ist daher neben der allgemein zu fordernden Sauber-
keit Ordnung in der Schreibform und bewullt richtige Verwendung und Ausdeuntung
der Zeichen (Rechnungszeichen, Klammern, Gleichheitszeichen). Man kann hier nicht
von Schriftzeichen im engeren Sinne sprechen, die etwa der mathematischen Sprache
als Typen zugrunde liegen, sie bilden einen Teil der ‘-[n.u he selbst, da ein Zeichen
meist einen ganzen Gredanken wiedergibt. Deshalb eben ist die Anordnung nichts
Aulerliches. sondern als Merkmal rechten Verstindnisses ebenso wertvoll wie die
richtige Gliederung und Anreihung bei jeder sprachlichen Ausarbeitung. Wenn anch
dem einheitlichen Inhalt entsprechend die Form weniger wandlungsfihig ist, so kann
sich in engen Grenzen doch ein personlicher Stil ansbilden.

Neben gewissen allgemein angenommenen Formen gibt es Stellen genug, an
denen der personliche Geschmack des Lehrers Abweichungen beliebt ich erinnere
nur an das Rechnen mit gewdhnlichen Briichen — so dall spiiter die Einheitlichkei

derselben Schiilergeneration nicht mehr zu erwarten ist. oder_erst mit Mithen her-
gestellt werden kann, die den Einsatz nicht lohnen. Hier liegt also eine Art schrift-
licher Arbeit vor, die sich von allem unterscheidet, was man sonst darunter begreift,
ihr Hauptmerkmal isf eine sonst nicht gebranchte Gedankenlkurzschrift. Was Wunder,
wenn sie dem Anfiinger mitunter uniibe rwindliche Sehwierigkeiten bereitet, oder ihn
in ihrer mechanischen Erlernung das zuniichst gelegene, erstrebenswerte Yiel sehen 1E66!

n die Verhiltnisse wieder anders, wenn auch ihre

In der Geometrie lieg
schriftlichen Darstellungen des formalen Prinzipes nicht wohl entraten kénnen. Die
(Gelegenheiten aber, bei denen das Deutsche zu freier Geltung kommt, hiufen sich
oder sollten sich doch hiufen. .Die Ubung im schriftlichen Ausdruck mufl . . . auch
durch gleichmiillige Durchfiihrung der Anforderungen, die an die Form deutscher
8 i.m]l.b\.n’tavm»n Seh i, den iibrigen Lehrfichern zu stellen sind, stetig und kriiftig
unterstiitzt werden.* ,Die Mittel fiir die Férderung des schriftlichen und mindlichen
Ausdruckes voll auszuniitzen, miissen sich alle Lehrer gleichmiifig angelegen sein
lassen Der Lehrer. der diese methodischen Bemerkungen aus den Lehrplinen 1901
sich zu eigen macht, wird in dem geometrischen Unterricht von unten auf um ihre
Verwendung nicht verlegen sein konnen. Schon die ersten Konstruktionsaufgaben
in Quarta lassen sich zu derartigen Ubungen im naiven Nacherzihlen der ansgefiihrien
Zeichnung verwerten. Allerdings wird man dabei die allmihliche Einprigong ge-
wisser stereotyper Redewendungen der mathematischen Sprache nicht umgehen
kinnen, aber sie stehen an zweiter Stelle, jede deutsch richtige Wiedergabe der Kon-
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struktion verdient volle Anerkennung. Die Uberlegungen, die zu der Losung gefiihrt
haben, niederzuschreiben, wird wohl allgemein erst einer sphiteren Stufe zugemutet,
n wird hiofig viel

es wiirde fiber das Konnen des Anfingers hinansgehen. Dageg
Zeit und Kraft darauf verwendet, eine auch formal richtige Ansarbeitung des Ge-
dankenganges bei einem Boweise schon in Quarta zu erzielen. Die Niedersehrift von
Denkvorgiingen ist sehwer und sie wiirde hier Unmégliches verlangen, wenn nicht
bei einigen der ersten Lehrsdtze ans der Geometrie wieder die Form: Priimisse

Schluff, so unverhiillt zn Tage triite. Ob aber nicht der Durchsehnittsquartaner noch
leichter als bei der Regeldetri bei dem Schriftlichmachen von Beweisen das innere
Verstindnis durch #uflere Aneignung der Form ersetzen wird, ist zuom mindesten
fraghch. Nur wenige Lehrsitze diirften hier geeignet sein, in der Niederschrift zu-
gleich den inneren Denkzwang bei dem Schitler aufzudecken. Das starke Betonen
des formalen Prinzipes birgt auch hier wie im Rechnen und in der Arithmetik orolie
Gefahren fiir eine gesunde Grundlegung des neuen Faches, die noch gesteigert werden,
wenn die Beweise in rein algebraischer Form schriftlich gemacht werden. Das Ver-
stindnis fiir das Rechnen an und mit Gleichungen geht dem Schiiler erst viel spiiter
auf. Ganz zn schweigen von den auch hier mitunter anzutreffenden gekiirzten Hin-
strenungen: 8.z Gr. d. dr. gl s 58 uw s gl. Das ist Stenographie und macht die
diirre Darstellung nicht fetter, denn meist wird dadurch nur etwas fiir den Schiiler
Selbstverstindliches oder besinnungslos Nachgesprochenes angedentet. Wenn also
auch in der Geomefrie auf der Unterstufe Gelegenheit zu schriftlicher Ausarbeitung
gegeben ist, so setzen zugleich auch Hemmungen ein, von denen die schriftlichen
Arbeiten in den Sprachen nichts kennen. Bei der ferneren Entwickelung der Fach-
kenntnisse bleibt die Art der algebraischen Arbeiten im wesentlichen ungceindert, die
Geometrie stellt sich zu 'l"']s|::1|;__:<'-:u im Deuntschen immer giinstiger. Das Feld wird
freier, der Boden fruchtbarer, schon wenn die Analysis als besonderer Teil der Kon-

struktionsaufgabe abgetrennt wird, und die Kritik der eigenen Schliisse bel dem
Schii

satzes steigert sich das Schriftliche aber erst in der Mathematik der Oberstute, wenn

er allmihlich erwacht. Zu reiner Ausarbeitung im Sinne eines deutschen Auf-
=

es sich darum handelt, Uberblicke zu geben iiber ein ganzes (tebiet der vorher ge-
sammelten Einzelkenntnisse. Die Mathematik liefert fiir die Ubungen im Deutschen
nicht nur einen nenen Inhalt wie andere Fiicher etwa fiir die pkleinen Ausarbeitungen¥,
sie fordert vielmehr eine besondere Voriibung in der ihr eigentiimlichen Darstellungs-
form. Das IFehlen historischer, ethischer und naturbeschreibender Momente erklart
das, nackte Denkvorgiinge sollen dargestellt werden. »Deutsche Ubungsarbeiten® also
im allgemeinen Sinne kann die Mathematik nicht stellen. gleichwohl kann sich ihr
Lehrer .die Forderung des schriftlichen Ausdrucks angelegen sein lassen®. Damit ist
die Stel
besondere abweichend von allen anderen Fichern gekennzeichnet.

ung des Schriftlichen innerhalb des mathematischen Unterrichts als eine gang

Die Physik nimlich bietet reichlichen Stoff fiir Ausarbeitungen, wenn man
von den auch hier notwendigen rein mathematischen Arbeiten absieht. Der geringeren

Stundenzahl entsprechend werden die schriftlichen Ubungen weniger gepflegt und
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doch finden sie hier Heimatboden, sobald man ilinen wirklich physikalische Inhalte
gibt. Die Maglichkeit dazu setzt schon anf der Unterstufe, in Obertertia ein, wo
Beschreibungen von Apparaten mnd Versuchen im Deuntschen bereits vorgebildete
Darsteller finden. Spiiter wird das Gebiet erweitert durch Wiedergeben won Gesetzen
und ihren Anwendungen, die auch historische Entwickelungen bringen, durch Be-
priffsbestimmungen, Uberblicke fiiber ganze Gebiete, vielleicht anch physiologische
Themata, Geschichte und .\':Lt11L'l:l.'.c(-hl'ui]aL:r:;; kommen hier ebenso zu ihrem Recht
wie Denkvorginge.

3. Die Entstehung der schriftlichen Arbeiten aus dem Unterricht.

Nachdem so in groben Ziigen die Abhingigkeit des Schriftlichen vom Unter-
richtsfach und seine dadurch bedingte Eigenart erértert worden ist, soll im Folgen-
den die _[fn{:‘sir}.!u]ng der schriftlichen _-K11|'I;:|5,rf; ans dem Unterricht selbst untersncht
werden. (Gleich mit dem Einmaleins beginnt im Hechenunterricht die schriftliche
[”:]_mr!g und sie begleitet alle Darbietung des Stoffes in Arithmetik und Algebra bis
nach {_]JH_!rl,:1'im.'!_ Auf der Unterstufe herrschen die nackte Zahl nnd das Rechnungs-
zeichen, aber es lassen sich auch hier schon bescheidene Anfinge freier Fassung im
dentschen Wort einflechien, sobald es sich um eingekleidete Anfgaben handelt. Der
Schiiler begniigt sich damit, ein Resultat  raus“zuhaben; unbekiimmert um die Ant-
wort auf die formulievte Frage, wie sie die Aufgabe stellte. Schon der nachiriglichen
Priifung des Hrgebnisses wegen sollte keine derartige Aufgabe im Unterricht sher
verabschiedet werden als nach nochmaligem, verstiindnisvollem Lesen des Textes der
Aufgabe. Danach mull dann die Antwort aunch formuliert und womdGglich von unten
auf schriftlich eingetragen werden. Dann wird man aunch bald nicht mehr hunderistel
Pfennigen oder bei Entfernungen zweier Stidte zehntel Millimetern begegnen. Je
mehr das Rechnen mit Gleichungen zur Geltung kommt, um so hiufiger wird es
notwendig sein, der Antwort eine selbstindige Form zu geben, weil die Fragen der
Aufgaben freier und vielfiltiger werden. So ist bereits auf der Mittelstufe Gelegen-
heit zur Geniige geboten, mathematische Kurzschrift in der Muttersprache auszudenten.
Nicht so hiiufig und so wechselvoll lifit sich der Ubergang in nmgekehrter Richtung
schriftlich fassen. Ywar wird den ,Wortgleichungen* wvon werschiedenen Seiten
grofler Wert beigelegt, aber abgesehen davon, dall sie formal nicht einwandirei
sind, die Worte stehen auch nur anstelle eines nicht worhandenen oder noch nicht
erkannten mathematischen Zeichens, sie stifzen nur das Gedichtnis in dem weit-
linfigen Gedankengang, der zur Aufstellung rein mathematischer Form fiihrt, ihn
selbst stellen sie nicht dar. Wollte man das erreichen, so wiirde meist eine li

Ausfithrung nétig sein, die an sich sehr wertvoll, die Zeit des Unterrichtes iiber die
Gebiihr in Anspruch nehmen wiirde. Aullerdem kehrt bei ganzen Gruppen von Auf-
gaben derselbe (Gedankengang zur Losung wieder, wiihrénd ihre Einkleidung wohl
wechseln kann. Als wesentlicher Ankniipfungspunkt fiix dentsche Ubungen kommt
demnach bei den eingekleideten Gleichungen nur die yAntwort* in Frage, dasselbe




oilt von den trigonometrischen Aufgaben. Uber eine weitere Auswertung dieser fiir
das Deutsche nach prakiisch ausgefiihrten Messungen soll spiiter gehandelt werden.
Anch anf der Oberstufe bis zu den Anfangsgriinden der hiheren Analysis hin dndert
sich darin nicht viel. Ein besonderer Zwang zur Formulierung einer Antwort tritt
auf bei den Aufgaben aus der sphirischen Trigonometrie, den analytischen Aufgaben
der Geometrie und der Gipfelwerte.

Der Anfangsunterricht trigt in der Geometrie die Verantwortung fiir einen
guten Fortgang wie in keinem anderen Unterrichtszweige. Das Anschauliche regiert,
der {Irht-ll‘tljitI]thJ;_’_ dient die Zeglchnung, Erst wenn hinreichende Erfahrung gewisse
wiederkehrende Gedankenreihen und Schlulformen zum Bewnlitsein gebracht hat,
werden sie in schriftliche Formen gefalit werden kionnen. Neben den schon oben
aerwihnten [5('-.*:1_'-[1l'i_:i':rllllz':','\"]l TOIL [\‘tl!].‘ij]'lll{1]II'J]'IR;IIIII:';'!'.'_ll]L_‘n,l die anch dem j&_nj"iing‘ur nicht
viel Schwierigkeiten bereiten werden, handelt es sich um die Herausarbeitung wvon
Voraussetzung und Behauptung bei den Beweisen. Gerade dabei aber kann nur eine
reiche Erfahrung, die an .-'c;i|J.‘-‘I'gr}fe1'iig‘ﬁell .I"i;_""l'l'l'i',"l'l gewonnen ist, den Schiiler davor
schiitzen, die Form iiber den Inhalt zn stellen, Welche Ar

el er gEs]UiRIL%l zn haben
meint, wenn er in Kurzschrift beides richtig niedergelegt hat, kann man ermessen,
wenn man, wie es hiunfie ]ril.‘x‘h‘ii;l'[, 11 ;lllﬁg’l‘a:u‘]n!iE’ﬁ‘.ull Beweise die T?—(—:qut[ﬂ'ung vOr-
ausgesetzt und die Voraussetzung bewiesen findet.

Hier heilit es Vorsicht! Die wom Lehrer mit frendigem |_!f’.]mgq:n ll'd[.'-]!l;_;i'!'
dachten und weitergegebenen zwingenden Schliisse sind dem Anfinger nicht etwa
unverstiindlich, aber sie sind ihm zum groflen Teil selbstverstindlich. Wohl mag er
sich iiber die nenen Erkenntnizse unterhalten, aber bei der :\'i{:[|[=r$u|1rif'|: die bei
jedem Wori eine strenge logische Kontrolle erheischt, versagt er. Dem Alter liegt
die formale Logik noch zu fern. Deshalb wird in Quarta der mathematische Unter-
richt im wesentlichen miindlich verfahren miissen, wenn er Erfolg zeitigen soll. Das
schlieit nicht aus, daf Versuche gemacht werden, Beweise schriftlich zu geben, sie
leiten die Gewdhnung ein. Erst bei der Kreislehre in Untertertia wird zu beiderseitizem

Geniigen wiihrend des Unterrichtes auf die scharfe Fassung der Beweise Wert ge-
legt werden kénnen. Die Einheitlichkeit der zugrande liegenden Figuren und die ge-
ringe Anzahl der grundlegenden Lehrsitze kionnen hier sogar schon selbstindiges
Eintdecken und Ausarbeiten von Beweisen zeitigen, Konstruktionsaunfgaben werden
einen noch breiteren Platz beanspruchen, denn nun ist es Zeit, die frither im Wechsel-
gespriich angestellten Uberlegungen, die zur Lisung fithren, schriftlich niederzulegen,
Das wird angeregt und erleichtert durch die vermehrte Kenntnis der geometrischen
Orter. So fritt zu der einfachen Frziihlung des Vollfiihrten die Analysis hinzu und
bietet in der Paarung von Beobachtung und Wissen zum erstenmal ein fruchibares
Feld fiir die Erlernung zweckbewult geformter Darstellung von Gedanken. Ahn-
lich wird die J\'urlslrili;[J'un.-:mli'g:ﬂ'ug: bereichert durch einen Anhang, die Determination,
deren Grundgedanke ebenfalls schon in den Besprechungen der Quairta eine Rolle
gespielt hat. Thre Form hilt die Mitte zwischen Darstellung von Gedankenreihen und
Erziihlung, sie wiirde demnach dem Tertianer leichter fallen als die Analysis und des-
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halb vor dieser in das Schriftliche eingefithrt werden miissen, wenn nicht Z\\’il'l;_{i-!':](i(!
Griinde des innern Zusammenhanges dagegen spriichen. Ihre volle Auswertung er-
reicht sie erst auf hoheren Stufen, etwa bei den Konstruktionen an Kegelschnitten
in der Prima. In Obertertia erhalten die Ausarbeitungen nur einen anderen mathe-
mathischen Inhalt, so dall Tertia recht eigentlich die Domiine des Schriftlichen ist.
Woelche schriftlichen Arbeiten die Reform noch der Obertertia bei der Ahnlichkeits-
lehre einfiigt, soll nachher erirtert werden. Die Geometrie der Untersekunda bietet
leider wenig Gelegenheit zu schriftlichen Bearbeitungen, ihr Hauptabschnitt, die
12;1“;11-"?1-;:01'[155;-[(-, verfihrt meist zeichnend oder 1'1,:1-[111|:1|t|, so0 dal nur die durch Zeit-
]112111;:‘;0[ sohr beschrinkten \‘n'iur_lu:'lmlllngu_-.n friiherer Lehranfgaben das FErlernte zn
erhalten suchen. Fortschritt zeigt erst die Oberstufe, wo besonders die Konstruktions-
aufgaben durch harmonische Verhiiltnisse und durch Einfithrung der Kegelschnitte
allgemeinere Gesichtspunkie aufstellen und dementsprechend der Darstellung freere
Formen wverleihen.

Wenn oben gesagt wurde, dafl in der Physik schon auf der Unterstute Ge-
legenheit zu schriftlichen Darstellungen gegeben sei, so steht diese Auffassung schein-
bar im Widerspruch mit den Lehrplinen von 1901, die ,gréfere hiusliche Aus-
arbeitungen nur in den oberen Klassen hichstens alle vier Wochen® zulassen, aber
auch nur scheinbar. Die Beschreibung eines Apparates oder Versuches kann fiig-
lich nicht unter die grofien Ausarbeitungen gerechnet werden; was kionnte aber hesser
.zl eigenem Beobachten und selbstindigem Denken anleiten®, als die Selbstkritik,
die das Niederschreiben des GGesehenen notwendig begleitet! Als Thema wiirde sich
z. B. in Obertertia nicht eignen: Was bedeutet Wirmekapazitit? wohl aber: Das
Kalorimeter. Wer von den Lehrenden sich je die Mithe genommen hat, selbst einen
so einfachen Apparat und Versuch in einwandfreiem Deuntsch wiederzugeben, wird
einmal die Schwierigkeit der Aufgabe fiir den Lernenden recht emschitzen, dann
aber auch den Nutzen werten, der sich daraus ergibt fiir die Schiirfe der Be-
obachtung und die richtige Auffassung der Gedanken, die der Apparat verkorpert.
Solehe Arbeiten wiirden auch nichts Neues schaffen, sondern nur die  kleinen Aus-
arbeitungen* nach Moglichkeit wiederholen. Verlegenheit fiir passende Ankniipfung
lkann es nicht g{_\;E'n‘J_n! aunch nieht in Untersekunda, héchstens hemmt der Zeitmangel,
doch davon spiiter. Da der Unterricht der Oberstufe dem Inhalt nach den vorbe-
reitenden Lehrgang wiederholt, tritt als neunes Moment nur hinzu die guantitative
Behandlung der Naturvorgiinge. Dadurch wird in das Schrftliche die Mathematik
eingefiihrt, und zu den erweiterten deutschen Ubungen parallel gehen mathematische
Arbeiten. Diese sind jedoch besonders wertvoll durch die Notigung, aus der physi-
kalischen Schale den mathematischen Kern erst herausschilen zn miissen, und das
gibt Gelegenheit, in knappen Worten den konkreten Fall dem zutreffenden Gesetze
unterznordnen. s brauchte nicht erwihnt zu werden, dall das oben iiber die ,Ant-
wort¥ Gtesagte in ganz besonderem Mafle hier gilt, denn das errechnete Ergebnis
mull zuriickiibersetzt werden in die Sprache der Naturkunde.

o
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4. Didaktische Wertung der Arbeiten.

Nach ihrer didaktischen Wertung lassen sich die schriftlichen Arbeiten auf
jeder Stufe in drei Gruppen einordnen: Arbeiten zur Eintibung, Arbeiten zur Priifung
des Wissens, Arbeiten zur Priifung des Kénnens, von denen die beiden letzten als
Leistungsarbeiten der ersten gegeniibergestellt werden komnen. Zu den Arbeiten
zur Finitbung sind in erster Linie die zn zihlen, die von Stunde zn Stunde als hiius-
liche Arbeiten gestellt werden, sie werden, da es sich dabei im wesentlichen um Ge-
wihnung an Ordnung und Sauberkeit handelt, hauptsiichlich in dieser Hinsicht
zensiert werden. Auch der Lehrer selbst iibernimmt die Aufsicht bei den Ubungen,
d. h. sie werden in die Unterrichtszeit verlegt. Dabei kann unter Fiihrung eines
Sehiilers oder des Lehrers gemeinsam in einer Front gearbeitet, werden, oder ohmne
Lertung, einzeln. Da es sich erst um Voriibungen zu einer spiiteren Leistungsarbeit
handelt, ist eine Beurteilung nach dieser Seite hin auch hier nicht am Platze, nur der
Fleifl unterliegt der Zensur, mit dem der einzelne sich beteiligt.

Produzieren ist schwerer als reproduzieren, also wird die Arbeit, die das
Kénnen zeigen soll, die héchste Anforderung an die Leistungsfiihigkeit stellen, und
es kann nicht immer als Zeichen direkter Minderwert igkeit angesehen werden, wenn
ein Schiiler bei ihr versagt. Erst wenn er nicht imstande ist, ihm iibermittelte
[Kenntnisse zu gebotener Zeit ohne Hilfe wiederzugeben, mag man iiber ihn den
Stab brechen, Diese Entscheidung herbeizufiihren, dazu soll die zweite Gruppe
der schriftlichen Arbeiten dienen. Fiir sie werden die Aufgaben sich eng an die
Ubungsaufgaben des Unterrichts anschliefen missen, wenn sie nicht sogar mit
ihnen iibereinstimmen. Da die Darstellung, wie bereits oben ausgefiihrt, als Merkmal
rechten Verstindnisses einzuschiitzen ist, so wird sie bei derartigen Arbeiten be-
sonders zu bewerten sein. In den unteren und mittleren Klassen werden in der
Hauptsache Klassenarbeiten den Zweck erfiillen, in den oberen gehoren hierher die-
Jenigen Hausarbeiten, die einen Uberblick verlangen iiber einen erledigten Abschnitt
der Lehraufgabe.

Die letzte Gruppe von Arbeiten, die das Konnen priifen wollen, d. h. die
Fihigkeit, das angeeignete Wissen bei entgegentretenden unbekannten Aufgaben
richtiz zu verwerten, sind auf allen Stufen in ihren Anforderungen gleichwertig,
wenn ihre Aufgaben zun dem jedesmaligen Wissensstand den richtigen Abstand
halten. Ihre Bestimmung erfillen diese Arbeiten auch, wenn auf die Form der Dar-
stellung wenig Wert gelegt wird, ja sie erfiillen sie sogar besser, wenn wvon der
Forderung einer ausfithrlichen Ausarbeitung bei den Lisungen ganz abgesehen wird.,
Mit welechem Geschick die gekiirzte Niederschrift oder nur das Gerippe der Lisung
gegeben wird, das wird von der Beherrschung des Stoffes abhiingen und somit Ge-
legenheit geben, noch iiber die erfiillte A nforderung hinans das Urteil der Leistung
zu ditferenzieren. GroBen Anteil an der Prifung des Kénnens nehmen dis Kon.
struktionsaufgaben, bei ihnen wird die blofle Lieferung einer sauberen und klaren
Figur in der Regel als geniigender Ausweis gelten kénnen. Wihrend der Umfang
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der Aufgaben bei der zweiten Gruppe durch den vorhergehenden Unterricht scharf
umgrenzt ist, liegt bei denen dieser dritten Gruppe die Gefahr vor, dal die Schwierig-
keit fiir den Schiiler unterschitzt wird, weil sie éfter an ganz anderer Stelle liegt,
als vermutet wird. Auch verfithrt wohl das Bestreben, das Klassenniveau zn heben,
dazu, die Schwierigkeiten vorzeitig zu steigern. Dadurch lassen sich Gipfelleistungen
einiger Schiiler erzielen, aber die Aushildung des Durchsehnittes leidet Schaden, der
mit der Hinfigkeit des Nichtkénnens schnell wichst. Mit besonderer Vorsicht sind der-
artige Aufgaben aut der Unterstufe zu handhaben, Regeldetri und in Quarta Kon-
struktionen bieten dazu die seltene Gelegenheit. Die Arbeiten miissen in der Klasse
angefertigt werden, denn auch die grofien Hausarbeiten der Oberstufe, in denen Aui-
gaben zu selbstindiger Bearbeitung gestellt sind, kénnen nicht anstandslos diesar
Gruppe zugezihlt werden, weil der Lehrer nicht Herr der Bedingungen ist, unter
denen sie angefertigt werden.

Gterade die Bedingungen fiir die schriftliche Arbeit richiig zu schaffen, dar-
in liegt ein gut Stiick Verantwortung fiir den Lehrer. Nicht nur, dall es ihm tber-
lassen bleiben mub, welche Art der Arbeit er wiihlt, vor allem hat er allein den
Zeitpunkt zu bestimmen. Vorschriften dariiber kénnen nur in groben Umrissen das
Richtige treffen. Arbeiten, deren Aufgaben durchaus innerhalb des Lehrplanes
liegen, konnen fehlschlagen, durch besondere Ungunst der Verhiiltnisse sogar mehr-
fach hintereinander, dazu sprechen zu viele, auch imponderabile Faktoren mif, aber
dann hilft nicht dauernde Wiederholung des negativen Erfolges, sondern eben Ande-
rung der Bedingungen durch Wiederholung und Festigung. Sollten auch dadurch
im #nfersten Notfalle Austausche von ganzen Abschnitten oder Verschiebungen in
die folgende Klasse nétig werden, der Schaden ist nicht so groff, wie ihn danerndes
Unbefriedigtsein und Milvergniigen von Schiiler und Lehrer anrichten. s konnte
den Anschein erwecken, als ob die schriftlichen Arbeiten der wichtigsie Teil des
ganzen Unterrichtes wiren, dem ist nicht so, mindestens ebenso wertvoll fiir Aus-
bildung und Beurteilung des Schiilers ist das Miindliche. Aber es gibt auf allen
Stufen Abschnitte in der Lehraufgabe, deren véllige Verarbeitung keinem anderen
Merkmal unterliegt als dem schriftlichen Ausweise; deshalb ist bei Milerfolgen ein
Herabdriicken des Schriftlichen unter das MindestmalB unméglich, das jedesmal durch
den behandelten Stoff bestimmt wird. Ganz besonders auch diirfen die Arbeiten,
die das Kénnen zeigen sollen, nicht ausgeschaltet werden, wenn sie auch am meisten
geeignet sind, den Erfolg in Frage zu stellen, weil sie die Kontrolle am schiirfsten
ausiiben,

Der Physikunterricht bevorzugt das Mindliche, das in freien Vortrigen
gipfelt. Es wird auch die Einiibung der schriftlichen Arbeiten itbernehmen, die in
iiberwiegender Mehrzahl der zweiten Gruppe angehoren, Beobachtungen und Kenn
nisse sind im Zusammenhang darzustellen. Im ersten Lehrgang bilden hauptsichlich
die ersten den Inhalt, im zweiten Gesetze, Begriffe und Zusammenhinge. Die Ar-
beiten sind im wesentlichen Hausaufgaben. Nur das Wenige, was das Experiment
im Unterricht an Zeit laft, kann den Arbeiten der dritten Gruppe gewidmet werden
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und auch nur anf der Oberstufe, Wihrend des vorbereitenden ersten Lehrganges
der Obertertia und Untersekunda kann allerdings eine Anwendung des Wissens aunch
verlangt werden, aber nur in dem Sinne, dall der tidglichen Erfahrung des einzelnen
Vorgiinge entnommen und den erkannten (Gesetzen untergeordnet werden. Da aber
diese Grundlage fiir den schriftlichen Nachweis des Konnens keine einheitlichen Be-
dingungen schaffen kann, miissen derartige, sehr wertvolle Ubungen meist dem Miind-
lichen worbehalten bleiben. Mit dem Fortschritt von der Qualitit zur Quantitit wird
die Rechnung in die physikalischen Arbeiten eingefiihrt, sie nehmen mathematische
Firbung an und konnen nun wie in. der Mathematik als Klassenarbeiten eine Rolle
spielen. Das Kénnen bleibt aber bei ihnen physikalisch, die meist einfachen IForde-
rungen der Algebra verschwinden gegeniiber der schon oben berithrten Wichtigkeit
und Schwierigkeit der Umdentung wvon Naturvorgingen in Zahlenbeziehungen und
umgekehrt. Hier miissen wieder schrifiliche Vortibungen in Haus und Klasse vor-
hergehen, die besenders zu Beginn, in Obersekunda, wviel Zeit in Anspruch nehmen,
und dadurch derartigen Arbeiten den schon so knapp bemessenen Platz noch mehr
beschrinken.

5. Einfluf der Reform auf das Schriftliche.

Funktion und Anschanung, das sind die Kennworte der Meraner Reform,
graphische Darstellungen das Produkt beider. Es soll hier nicht untersucht werden,
in welcher Weise sie umgestaltend auf den ganzen Unterricht eingewirkt hat, in
diese Gedankengiinge gehort nur ihr Einflul anf das Schriftliche, der gewollt oder
nicht gewollt unverkennbar vorhanden ist. Je mehr dorch Anschauen fibermittelt
wird, um so geringer wird das Bediirfnis nach Worten, der Verstand erarbeitet sich
den Inhalt aus der entworfenen Zeichnung, Wird demnach funkiionale Abhangig-
keit graphisch wiedergegeben, go ist darin nicht etwa ein Zuwachs des Schriftlichen
zu erblicken; im Gegenteil, bestenfalls stellt die FErrechnung zusammengehdriger
Wertepaare eine Aunfgabe arithmetischen Inhaltes, aber auch sie wird bald einer
mechanischen Losung verfallen. Dem gleichen Schicksal enfgeht auch die ,Antwort*
nicht, sie wird stereotype Formen annehmen fiir alle Kurven. Die Graphik hat also
ihrer eigentlichen Bedeutung zum Trotz mit dem Schreiben so gut wie nichts zu tun.
Dadurch soll ihr Wert keineswegs herabgesetzt werden, sie zeigt ihn aber erst voll
in den Arbeiten der oberen Stufe, weil sie hier als Forschungsmittel Verwendung
finden kann. Die blofle Tatsache feststellen, dall der Zusammenhang zwischen zwei
Grafen so und nicht anders ist, bleibt unfruchtbar, solange nicht daraus vorsichtig
zuliissige Schliisse fiir eine weitergehende Erkenntnis gezogen werden. Dazu ist anf
der mittleren Stufe recht selten Gelegenheit, wenn man nicht die graphische Losung
von Gleichungen dahin rechnen will, die doch nur mit einem einzigen Gedanken die
scheinbare Vielheit der Fiille bestreitet. Der schriftlichen Eintibung der algebraischen
Umformungen wird hier durch die graphische Methode direkt Eintrag getan. Wert-
volle Dienste leistet sie dagegen schon in Obersekunda bei den goniometrischen
Gleichungen, wenn sie zu nachtriglicher Priiffung des Ergebnisses herangezogen
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wird, um neben einer nur unsicheren Probe der Richtigkeit iiber die mogliche
Anzahl der Wurzeln Aufschlul zu geben. Weiterhin geben nun die unendlichen
Zeilien in ihren Restgliedern, die Differentialrechnung in ihren geometrischen De-
finitionen, die Gipfelwerte und noch manche Einzelfille Gelegenheit, die graphische
Methode ihrem Werte gemil zu wirklichem Vorschreiten in der Erkenntnis zu ver-
wenden. Dadurch erst erwirkt sie sich das Anrecht auf Beriicksichtigung in den
Aufgaben der schriftlichen Arbeiten, sollen sie das Wissen zeigen oder das Konnen.

Bei der Geometrie entfaltet sich im Gegensatz dazu der Einflull der Reform
auf das Schriffliche in den mittleren Klassen. Das oben iber den Anfangsunterricht
in der Quarta Gesagte lillt es wahrscheinlich erscheinen, dafl das stirkere Betonen
der Anschanung hier nichts wesentlich fndert bei der geringen Anzahl der Arbeiten,
und doch wird der Wert oder Unwert der formalen Beweisfithrung bereits hier ent-
schieden und hier der Anfang gemacht mit dem Aufsuchen gesetzmilliger Ver-
iinderlichkeit der Gebilde. Je nach der Stirke der Aunsprigung des Reformgedankens
wird dann in Tertia auf die Ausarbeitung  von Beweisen Verzicht geleistet und so
ein Hauptiibungsfeld schriftlicher Darstellung aufgegeben werden. Frsatz dafir
konnte dadurch geschaffen werden, dall der Determination griflerer Raum gewiihrt
wiirde, wenn nicht auf dieser Stufe zu vollstindiger Bewiiltigung des schwierigen
Stoffes das notige Riistzeug noch fehlte, Allein die Analysis bleibt dann als Thema
iibrig fiir das Schriftliche, um das Konnen des Schiilers zu priifen, denn auch
die neneingefiihrten hiinslichen Ausarbeitungen, die sich an prakfisch aunsgefiihrte
Messungen anschlieflen, kinnen nur Zeugnis geben von dem Wissen. Zudem sind
diese Arbeiten in sehr geringer Zahl méglich, weil sie bei der gewohnheitsmifigen
Ubervélkerung der Klassen und der geringen Zahl verfiigbarer Apparate mit Nutzen
fiir jeden einzelnen nur selten gestellt werden kimnen. Ob dann aber dem doppelien
Zeitaufwande ihr Nutzen fiir die mathematische Durchbildung entspricht, bleibt frag-
lich. Thr Wert liegt mehr auf pi#dagogischem Gebiet, sie beriilbren sich mit den
unten zu behandelnden physikalischen Arbeiten im Anschlufl an das Praktikum. Das
oleiche gilt von den entsprechenden Arbeiten bei trigonometrischen Messungen in
Untersekunda. Der Einflufl der Meraner Reform kann demnach auf der Mittelstufe
bis zum Ausschalten wichtiger formaler Ubungen im Schriftlichen gesteigert werden,
als Ersatz dafiir kann aber nicht anerkannt werden, daf ,das rein mathematische
Denken mit der Erfassung der gegenstindlichen Verhiltnisse der Aunflenwelt in Ver-
bindung gebracht* wird. Das rein mathematische Denken mufl hier erst geweckt
und geiibt werden, und kann deshalb der dauernden Kontrolle durch schriftliche
Wiedergabe des Wissens und schriftliche Proben des Konnens nicht wohl entraten.
In den oberen Klassen ist das Schriftliche durch die Reform weniger der Gefahr zu
grofer Kiirzung ausgesetzt, weil sie hier mehr an den Inhalt als an die Methode
riihrt, wenn auch die Forderung groferer Anschaulichkeit dem Zeichnen weiten
Raum zugesteht. Gerade die darstellende Geometrie bietet aber an der Hand ihrer
Yeichnungen Celegenheit zu Ausarbeitungen, die in ihrer Eigenart nicht ceringe
Anforderungen an das Geschick des Schiilers stellen,
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Der Eingriff der Reform in den Physikunterricht ist von weitgehender Be-
deutung und beriihrt unsere Frage stark. Es ist oben schon auf die Beschrinkung
des Schriftlichen durch die Kiirze der Zeit hingewiesen, durch die Einfiihrung des
Schiilerpraktikums wird dem Schriftlichen abermals Zeit entzogen und — es entbehrt
nicht einer gewissen Tragik auch wieder verlockender Stoff geboten. Selten 1st
dem Schiiler so Gelegenheit gegeben zu selbstindiger und vélliger Erledigung einer
ihm sympathischen Aufgabe wie im Praktikum. Der Aufbau des Apparates, die
Versuchsreihe, die kurze Notiz des Krgebnisses, die schriftliche Darstellung des
(Gianzen, vom Apparat bis zur Schluffolgerung, zum grofien Teil nach dem Gedicht-
nis, das alles sind Aufgaben, die der Schiiler mit natiirlicher Freude erledigt, doch
wohl weil sie neben der selbstindigen Betiticung das Bewultsein einer ganzen
Leistung in ihm auslsen. Neben der graphischen Aufzeichnung der Beobachtungen
treten hier wertvolle Ubungen im Deuntschen anf. Die Graphik erfiillt hier einen
Zweck, wie er vorher fiir die Mathematik der oberen Klassen gekennzeichnet war,
nicht das: Gréfer oder kleiner, sondern erst die Folgerung daraus fiir den Ablauf der
stets wechselnden Naturvorginge erschopft den Inhalt der Kurven. Uber den Wert,
weniger den didaktischen als den pidagogischen, kann wohl kaum ein Zweifel sein,
wohl aber iiber die Miaglichkeit, derartige Ubungen in den Lehrplan einzureihen.
Hemmte schon das Praktikum selbst den systematischen Fortschritt, so nimmt seine
schriftliche Ausgestaltung abermals die Unterrichtszeit in Anspruch.

6. Mittel zum Schutz des Schriftlichen.

Falt man den Einflu der Reform auf das Schriftliche zusammen, so ergeben
sich folgende vier Punkte: Sie unterdriickt durch die graphische Methode Ubungen
in schriftlichen Arbeiten, ohne durch jene einen gleichwertigen Ersatz zu schaffen;
sie vernachlissigt die formale Ausbildung und entzieht dadurch der Mittelstufe
manche Gelegenheit fruchtbarer schriftlicher Betiitigung; sie beansprucht durch ihre
Anlehnung an die Praxis zu viel von der verfiigharen Zeit; sie regt in der Physik
zu schriftlichen Darstellungen an, deren Ausfiihrung sie zugleich erschwert. Von
dem in der Einleitung bereits festgelegten mittleren Standpunkt aus soll nun ver-
sucht werden, unter Wahrung des Reformgedankens einen Weg anzugeben, auf dem
aunch das Schriftliche zu seinem Recht gelangt. Zunéchst soll die graphische Methode
nur da angewendet werden, wo sich Gelegenheit dazn ungezwungen aus dem Zu-
sammenhang ergibt; bei der Liosung von Gleichungen soll sie als ein auch méglicher
Weg nur eine untergeordnete Stellung einnehmen. Um mit ihr vertraut zu machen,
dazu ist die Physik, besonders das Praktikum heranzuziehen. Die Graphik ist
Mittel zum Ziel, und auch nur ein Mittel, aber nicht das Ziel selbst. Funktionale
Abhiingigkeit ist auflerdem nicht nur auf die Fille beschrinkt, die vom Schiiler in
Form von Kurven anschaulich erfat werden kénnen. Wenn auch die Reform,
besonders fiir die ersten Jahre, die psychologische Grundlage der Ubermittlung von
Kenntnissen wieder in das rechte Licht gestellt hat, so ist doch Anschauung nicht
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alles. Eine Einseitigkeit zu vermeiden, darf man nicht in den Fehler verfallen, eine
andere grofl zu ziehen. Das Denkvermdgen wird auch spezifisch geschult durch die
Notignug, Denkvorginge in Worte zu fassen, es unterwirft sich ndmlich dabei der
\,-arsn:"..h.-‘irften eigenen Kontrolle. Damit beriihren wir bereits den zweiten Punkt, den
der formalen Bildung. Hs hiefle doch wohl den Ast absigen, auf dem man sitat,
wollte man mit diesem Mittel der Allgemeinbildung warten bis in die oberen Klassen,
wo andere Probleme die Vertrautheit mit derartigen Arbeiten schon voraussetzen. Die
mathematische Anschauung ist keine einfache Sinnestitigkeit, sie verbindet damit
bewullt das Bestreben, hinter den Dingen logische Zusammenhiinge aufzudecken;
der Unterricht soll eben dazu erziehen, die durch die Sinne iibermittelten Resultate
logisch richtig zu verkniipfen. Die dazu notwendige Schulung des Denkvermégens
ist ohne Ubung im richtigen Wortausdruek nicht méglich, deshalb mufll der Aus-
arbeitung von Beweisen besonders in den ersten Jahren, d. h. in den mittleren Klassen,
der notige Platz gesichert sein neben der Sammlung von Erfahrungen durch die
Anschauung. So wertvoll in letzter Hinsicht die praktischen Ubungen im Messen
auch sind, bei ihnen kann mit Recht der Zweifel rege werden, ob das fiir die
mathematische Durchbildung FErzielte dem Zeitaufwand dquivalent ist. Die Weckung
des Interesses soll dabei gewill nicht gering veranschlagt werden, und wenn irgend-
wo, so tut sie in der Mathematik bitter not. Aber durch die Modernisierung des
Aufgabeninhaltes leistet darin die Reform schon Erhebliches, so daf bei gleichmiiiger
Verteilong derartiger Anregungen iiber den ganzen Unterricht die zeitraubenden
Beispiele aus der Praxis sehr wohl auf ein geringes Mall beschriinkt werden konnen.
Was dieser Verzicht an Zeit gewinnen liflt, wiirde immerhin das Bediirfnis noch
nicht decken, das die Lehrmethode der Reform selbst mit sich bringt; das Aufdecken
funktionaler Abhingigkeiten, die zeichnerischen Forderungen der Anschauung kosten
mehr, und die Gefihrdung der oben gekennzeichneten schriftlichen Arbeiten wiirde
fortbestehen. Da kann Wandel schaffen nur eine Revision der Lehraufgabe. Es
gibt Abschnitte, die sich dem nemen Rahmen nicht fiigen wollen oder doch nur
ein wertloses Bild abgeben wiirden. Leider ist das Urteil daritber ein durchaus per-
sonliches, withrend der eine z B. die Konstruktion algebraischer Ausdriicke als be-
sonderen Abschnitt nicht schiitzt, indem er sie in beschriinkter Auswahl der analy-
tischen Geometrie vorausschickt, erscheinen sie dem andern fiir sich wertvoll genug,
um sie lange vorher gesondert und ausgiebig zu behandeln; ihnliche Gegensiitze be-
stehen in der Wertung der kubischen Gleichungen, Logarithmen usw. Der Lehrer
soll aber seine ganze Perstnlichkeit in den Unterricht hineinlegen. So bleibt kein
anderer Ausweg, als fiir die Lehraufgabe jeder Klasse ein Mindestmal der notwendig
zu erreichenden Kenntnisse und Fihigkeiten festzulegen, das wieder von Schule zu
Schule je nach ihrer Eigenart bis zu gewissem Grade verschieden ausfallen kann.
Es mul} ein Fachlehrplan anfgestellt werden, der jeder Klasse ihren eisernen Bestand
in Wissen und Konnen vorschreibt, von dem abzuweichen niemandem gestattet ist,
es sel denn einmal in der schon oben zugestandenen, unverschuldeten Notlage. So
stolz das Gtebéiude der Mathematik ist, es vertrigt nicht das Fehlen auch nur eines
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Steines. Die freigegebenen Teile der Lehraufgabe mogen dann in dem einen oder
anderen p@.r.»n":n]ic-.lw.n Sinne ausgebaut werden, sie gefihrden nicht die stetige Ent-
wicklung des Ganzen, es ist sogar miglich, sie zu dessen Zierde zu erheben.

Der Wert, der dem physikalischen Praktikum und seiner schriftlichen Ver-
arbeitung zugemessen werden mulfl, macht den Ziwiespalt erklirlich zwischen Wollen
und Kénnen, wenn man bedenkt, dafi die praktischen Schiilerarbeiten selbst schon
auf nicht unerhebliche Schwierigkeiten stoffen. Einmal sind es schultechnische
Schwierigkeiten, die Schiilerzahl, die Raum- und Apparatenirage, dann aber die Er-
ledigung der Lehraufgabe, die bis zur Unmiglichkeit hemmend einwirken kdnnen.
Die ersten Hindernisse sind lediglich Geldfragen, die hier nicht zur Besprechung
stehen, das zweite lilt sich auf dem bei der Mathematik angedeuteten Wege be-
heben. Nur mufl und kann hier der eiserne Bestand im Verhéltnis zor ganzen Lehr-
anfgabe enger gefallt werden, er mull dafiir aber um so sorgfiltiger abgewogen
werden. Der Schaden, der aus der starken Kiirzung einzelner Teile erwéchst, ist in
der Physik geringer, weil das Endziel: ,Der Schiiler soll lernen, seine Sinne richtig
zn gebranchen und das Beobachtete richtig zu beschreiben; er sollfeinen Finblick
cewinnen in den gesetzmiifigen Zusammenhang der Naturerscheinungen und in die
T-lec].u.umng der Naturgesetze fiir das Leben; er soll auch, soweit dies auf der Schule
miglich ist, die Wege verstehen lernen, aut denen man zur Frkenntnis gelangt ist
und gelangen kann®, durch die eingehende Bearbeitung einer oder nur weniger
Gruppen von Naturerscheinungen erreicht werden kann, vielleicht sogar sicherer er-
reicht wird.

7. Der Extemporale - ErlaB.
Nun noch einige Worte im Anschluf an den ,Ertemporale-Erlaf®. An der
oben aufgestellten Dreiteilung aller schriftlichen Arbeiten ist durch ihn nichts gefindert.
Die dort als Arbeiten zur Einiibung gekennzeichneten sind nicht identisch mit den

,Ubungsarbeiten“. Diese tragen den Charakter von L@im‘l!.J.Hgﬁzlrhlj'.ih]n, 1)1'1";}'011 also ent-

weder das Wissen oder das Kinnen, sie sind zerlegte Hauptarbeiten, wie die ,4- bis 6-
wiichigen® genannt werden mogen. Higenartig ist ihnen die Zeit und die Wertung.
[st in einer Unterrichtsstunde eine gleichgeartete Gruppe von Aufgaben durch miind-
liche oder schriftliche Winiibung zum Abschlufl gebracht oder der Beweis eines Lehr-
satzes gegeben, so soll die Ubungsarbeit, die am Schluf geschrieben wird, Auskunft
geben tiber die Mitarbeit der Schiiler. Diese Lilit sich kontrollieren® an der Wieder-
gabe des miindlich Durchgearbeiteten oder an parallel gestellten Aufgaben. Geeignete
Aufeaben dafiir zu wihlen wird nicht immer leicht sein, wenn man Wert darauf
legt, dafl sie in der kurzen Zeit — hochstens eine halbe Stunde — vollstindig er-
ledigt werden sollen, doch kann man Ersatz schaffen, wenn man die Forderang auf
entsprechend begrenzte Abschnitte aus umfangreicheren Aufgaben beschrinkt. s
ist selbstverstiindlich, dal den Leistungen in den Ubungsarbeiten nicht der Wert bei-
znmessen ist wie in den Hauptarbeiten, die Bedingungen sind bei ihnen durch den
unmittelbaren Anschlufl an das Durchgenommene wesentlich gemildert. Bei ihrer
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eten sind nicht identisch mit den
Leistungsarbeiten, priifen also ent-
te Hauptarbeiten, wie die ,4- bis 6-
ihnen die Zeit und die Wertung.
rruppe von Aufgaben durch miind-
racht oder der Bewels eines Lehr-
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hinfigen Wiederkehr aber, wenn sie auch keineswegs stiindlich angefertigt werden
sollen, 140t sich durch sie doch im groben eine Gruppierung der Schiiler nach ihren

Leistungen erreichen. Dazu ist eine jedesmalige genaue Durchsicht, Korrektur, jedes
einzelnen Heftes wie bei den Hauptarbeiten nicht niitig, sie wire fiir den Lehrer
aut die Dauner auch nicht durchfithrbar, es geniigt fir ihn eine Durchsicht der
Hefte in weiteren Zwischenriumen, wenn in derselben Stunde nach Abschlull der
Arbeit das ,richtig oder ,falsch festgestellt ist. FEine Differenzierung und Fest-
legung des Urteils iiber die schriftliche Leistung des einzelnen Schiilers erfolgt dann
durch die Hauptarbeit. Ob der bei dem FErlall erwartete Erfolg, die Konzentration
der Schiilerarbeit auf einen Tag, den ,Schreibetag®, zu verhindern und sie zu einer
stetigen zu machen, dadurch erreicht wird, mull der Erfolg lehren. Erst wenn Lehrer
und Schiiler sich in die neue Art der Anfertigung von schrifilichen Arbeiten einge-
withnt haben werden, werden die ,Ubungsarbeiten® ihre Wirkung frei entfalten
kénnen, bis dahin wird aber noch mancher Reibungswiderstand zu iiberwinden sein.







	Titel
	[Seite]
	[Seite]

	1. Die Aufnahme der Reform.
	[Seite]
	Seite 4

	2. Die Stellung des Schriftlichen im Unterrichtsfach.
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7

	3. Die Entstehung der schriftlichen Arbeiten aus dem Unterricht.
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9

	4. Didaktische Wertung der Arbeiten.
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12

	5. Einfluß der Reform auf das Schriftliche.
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14

	6. Mittel zum Schutz des Schriftlichen.
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16

	7. Der Extemporale-Erlaß.
	Seite 16
	[Seite]
	Seite 17
	[Seite]


