Hans-Jürgen ELSCHENBROICH, Neuss (Deutschland)

Anschaulich(er) Beweisen mit dem Computer?

Neue Möglichkeiten für visuelle Beweise

 

1. Beweise in der Mathematik

Das Führen von Beweisen ist seit Euklid geprägt durch ein streng deduktives, formales Vorgehen und ist spätestens seit Bourbaki aller Anschauung entledigt worden:
"Das zu beweisende Theorem ist rein logisch aus explizit formulierten Axiomen herzuleiten, und es darf als Beweisgrund nicht auf Figuren verwiesen werden." (Struve) 
"Entscheidend für die Gültigkeit eines Beweises ist lediglich das, was nach Beseitigen aller anschaulichen Hilfsmittel übrig bleibt." (Pickert, zitiert nach Wittmann)

Die Mathematik sieht sich traditionellerweise selbst als Wissenschaft, die absolute Wahrheiten produziert: 
"Mathematics rests on Proof - and proof is eternal." (S. MacLane, zitiert nach Hanna) 

Ein Beweis hat in der Fachwissenschaft die Aufgabe, die Gültigkeit eines Satzes zu zeigen. Das ist der Erkenntnis-Aspekt und er ist eigentlich mit dem einmaligen Beweisen erledigt. Gegebenenfalls kommen noch elegantere oder kürzere oder einfachere Beweise oder solche mit anderen Methoden hinzu. 

Bei Beweisen im Unterricht steht dagegen ein ganz anderer Aspekt im Vorder​grund, nämlich der Verständnis-Aspekt.

2. Beweisen im Unterricht

Dem Beweisen wird oft (zurecht) eine allgemeinbildende Bedeutung zugeschrie​ben. 

"Begründen und Beweisen kann einen wichtigen Beitrag zur Realisierung des all​gemein anerkannten Ziels 'Bereitschaft und Befähigung zu rationalem Argumen​tieren' leisten". (Schmidt)

Dies trifft aber nur für verstandene Beweise zu, Mathematik als Abfolge unver​standener Beweise bleibt nicht nur folgenlos, sondern ist ausgesprochen schäd​lich. Heymann stellt dazu unter der Überschrift 'Denkenlernen und kritischer Ver​nunftgebrauch' fest: 

"Paradoxerweise ist Mathematik das Fach unverstandenen Lernens schlechthin. An unverstandener Mathematik läßt sich aber weder alltägliches noch mathema​tisches Denken schulen." 

Dass im Mathematikunterricht, insbesondere im Geometrieunterricht das Bewei​sen einen wichtigen Stellenwert einnimmt, steht im Selbstverständnis des deut​schen Gymnasiums außer Frage. Ein führendes Mathematik-Schulbuch hatte z.B. im Geometrieband ein eigenes Kapitel 'Vom Beweisen'. 

Bei der unterrichtlichen Behandlung von Beweisen in der Altersstufe ab Klasse 7 gibt es aber entwicklungsbedingte Schwierigkeiten. So wird entgegengehalten, dass "ein im mathematischen Sinne 'strenger Beweis' auch nicht annähernd geführt werden kann" (Handschel), weil "die Schüler zum exakten Folgern noch nicht in der Lage sind" (Schwartze).

Elschenbroich weist auch auf einen gesellschaftlichen Aspekt hin: 
"Der streng deduktive Aufbau von Beweisen entspricht nicht mehr dem, wie in der Gesellschaft heutzutage mit Begründungszusammenhängen gearbeitet wird." Er zieht die Konsequenz: "Es muss eine Plattform von allgemein akzeptierten Sät​zen geschaffen werden", die es ermöglicht, "im Sinne eines lokalen Beweisens und lokalen Ordnens zu arbeiten". (Elschenbroich 3)

Auch Wittmann nimmt für den Unterricht von einem minimalen Axiomensystem bewusst Abstand und zieht die anschauliche Vorstellung mit ein. Das bedeutet nicht, dass logische Überlegungen ausgeschlossen werden. "Diese Beweise haben aber mehr den Zweck, klar zu machen, warum ein Sachverhalt besteht und wie er mit anderen zusammenhängt, als zu zeigen, daß er gilt. Ein Beweis wird daher ... oft als 'Begründung' bezeichnet und im Sinne von Wittgenstein als 'Analyse eines Satzes' bezeichnet. ... Wir nehmen gewisse geometrische Beziehungen innerhalb bestimmter inhaltlicher Zusammenhänge (Kontexte) als anschaulich gegeben hin und leiten aus ihnen durch logische Schlüsse Sachverhalte ab, die uns als nicht evident erscheinen."

3. Präformale Beweise

In dem Bemühen, den Aspekt des Verstehens (der Schüler) stärker zu betonen, haben Wittmann und Müller das Konzept des inhaltlich-anschaulichen Beweises entwickelt. Sie unterscheiden folgende Stufen des Beweisens:

· Experimentelle 'Beweise' 

· Inhaltlich-anschauliche Beweise 

· Formale ('wissenschaftliche') Beweise

"Die experimentellen 'Beweise' bestehen in einer Verifikation von einer endlichen Zahl von Beispielen, was natürlich keine Allgemeingültigkeit sichert."
Die inhaltlich-anschaulichen Beweise grenzen sie klar von den experimentellen 'Beweisen' ab: "Inhaltlich-anschauliche, operative Beweise stützen sich dagegen auf Konstruktionen und Operationen, von denen intuitiv erkennbar ist, dass sie sich auf eine ganze Klasse von Beispielen anwenden lassen und bestimmte Folge​rungen nach sich ziehen."

Blum/ Kirsch verfolgen diesen Ansatz weiter. Sie verstehen unter einem inhaltlich anschaulichen Beweis "eine Kette von korrekten Schlüssen ..., die auf nicht-for​male Prämissen zurückgreifen, d.h. insbesondere auf inhaltlich anwendungs​bezogene Grundideen ... oder intuitiv evidente, 'allgemein geteilte', 'psychologisch offenkundige' Aussagen. ... Solche inhaltlich-anschaulichen Beweise dürfen auch ... induktive Argumente ('usw.') oder indirekte Argumente ('Wir stellen uns vor ...' oder 'Was wäre wenn ...') enthalten, jeweils bezogen auf inhaltlich-anschauliche Gegebenheiten."

Sie fügen dann noch die Stufe der handlungsbezogenen Beweise hinzu und fassen handlungsbezogene und inhaltlich-anschauliche Beweise unter dem Oberbegriff präformale Beweise zusammen:

· Experimentelle 'Beweise' 

· Präformale Beweise

· Inhaltlich-anschauliche Beweise 

· Handlungsbezogene Beweise

· Formale ('wissenschaftliche') Beweise.

Blum/ Kirsch betonen auch die Notwendigkeit, "Grundsätze für irrtumsfreies anschauliches Schließen entwickeln". 
Ein anschaulicher Beweis wird dann korrekt angesehen, wenn er nicht durch rationale Argumentationen zu erschüttern ist; er muss nicht notwendig in Wort​form in einer Folge von Beweiszeilen niedergeschrieben sein. 

4. Anschauliches Beweisen

Schon vor dem Aufkommen der Dynamischen Geometriesoftware (DGS) war 'Anschauliches Beweisen' ein Thema in der Mathematikdidaktik, aber die Ent​wicklung der Computergraphik hat dem Sehen neue Möglichkeiten eröffnet, weil das, was sich bisher vor dem inneren Auge bewegen musste, nun sichtbar gemacht werden kann.

"Thanks to computer graphics, much of the mathematican's search for pattern is now guided by what one can really see with the eye, whereas nineteen century mathematical giants like Gauss and Poincare had to depend more on seeing things with their mind's eye. 'I see' has always two distinct meanings: to perceive with the eye and to understand with the mind. For centuries the mind has dominated the eye in the hierarchy of mathematical practise; today the balance is being resto​red as mathematicans find new ways to see patterns, both with the eye and with the mind."(Steen, zitiert nach Davis)

Winter spricht auch von "Siehe-Beweisen", in denen sich "praktische Handlungen widerspiegeln". 

Typisch für anschauliche Beweise ist, dass Bezeichnungen und Beziehungen aus der Zeichnung entnommen werden und eine Zeichnung als Anregung und als Protokoll des Vorgehens dient. 

In den vergangenen Jahrzehnten wurden vor allem Zeichentrickfilme als geeig​netes Medium zum Führen und Zeigen anschaulicher Beweise gesehen (Nicolet, Fletcher). Moderne DGS sind mittlerweile einfachere und flexiblere Werkzeuge, die vor allem auch der Schüler eigenaktiv einsetzen kann. 

Die entscheidende neue Qualität der dynamischen Geometriesoftware ist der Zugmodus: "Durch stetiges Verändern einer auf den Bildschirm 'gezeichneten' Figur (gegebenenfalls mit Maßangaben) gewinnen der Quantor 'alle' und damit die Variablen für den Schüler ihren anschaulichen Inhalt. ... ersetzt der Zugmodus ... gedankliches durch anschaulich stetiges Verändern und füllt damit den All​quantor inhaltlich auf." (Ziegler)

5. Bewegliche Geometrie

Beweglichkeit und Dynamik spielen in der Geometrie nicht erst seit dem Auf​kommen der DGS eine Rolle. Die Abkehr von der starren Geometrie der Griechen ist ein alter Ansatz der Reformbewegung Anfang dieses Jahrhunderts. 
Eine Kon​kretisierung war die Idee einer 'Gummifäden'-Geometrie.

In den 50-er Jahren erschien ein ganzer Mittelstufen-Schülerband zum Thema "Bewegungsgeometrie". (Botsch)

In den 60-er Jahren legte E. Castelnuovo in ihrer Geometriedidaktik "Wert auf die Feststellung, daß das Werkzeug beweglich sein muss. Tatsächlich weckt die Be​weglichkeit das Inter​esse des Kindes und führt es vom Konkreten zum Abstrak​ten, denn nicht das Werkzeug ist Gegenstand seiner Aufmerksamkeit, sondern vielmehr dessen Ver​wandlung". 

Biguenet erstellte "bewegliche Modelle zur Veranschaulichung des Geometrie​unterrichts" und betonte deren Modellcharakter: "Eine Figur ist bereits ein Modell."

Bender nennt als Funktion stetiger Bewegungen bzw. Verformungen bei anschau​lichen elementargeometrischen Beweisen: 

· Sie liefern den Beweis selbst. 

· Sie machen den Beweis plausibel. 

· Sie unterstützen die Einsicht in die Allgemeingültigkeit( viele Fälle, Son​derfälle, Übergänge) 

· Sie erzeugen Vermutungen, Beweisideen, indem sie Veränderungen und Invarianzen zeigen. 

· Sie visualisieren den Ablauf eines Beweises. 

· Sie stehen für Handlungen. 

· Sie regen allgemein eine Sichtweise geometrischer Figuren als beweglich und veränderlich an. (Bender 1)

Es handelte sich bei der beweglichen Geometrie um eine bestechende Idee (durchaus zu unterscheiden von der Abbildungsgeometrie!), die seinerzeit aber oft nicht einfach zu realisieren war. Durch die DGS gab es in letz​ter Zeit in letzter Zeit aber neue Impulse, die auch wieder zu Schulbüchern führ​ten, die im Titel von beweglicher Geometrie sprachen (Elschenbroich 1, 2).

6. Was beweist eine Zeichnung?

"Daß eine Zeichnung an und für sich nichts beweist, wußten die Griechen natür​lich auch schon vor Euklid.“ stellte Freudenthal fest. Dann sagt er aber weiter: „Die ideale Zeichnung wäre dagegen schon beweiskräftig." (Freudenthal) 

Aber was ist denn eine 'ideale Zeichnung'? 
Das Problem bei mathematischen Sätzen ist: "Die zu beweisenden Aussagen beziehen sich oft auf Mengen mit unendlich vielen Elementen, so daß eine Über​prüfung von Einzelfällen prinzipiell unvollständig bleiben muß." (Walsch)

Nicolet sagt dazu: "Ein Beweis ist nichts anderes als eine Überprüfung, und zwar nicht eine Überprüfung weniger Beispiele, sondern aller, selbst wenn ihre Zahl unendlich ist." Es muss also mehr stattfinden als nur die Überprüfung von Einzel​fällen. 

Die entscheidende Frage ist: Wie kann ein Bild das Allgemeine zeigen? Wie kön​nen an einer Figur unendlich viele Fälle Überprüft werden?
Kautschitsch stellt dazu fest: "Die Allgemeingültigkeit ergibt sich aus der Durch​führbarkeit der Handlungen und nicht aus der Möglichkeit der visuellen Darstel​lung. Die Handlung ist es, die das Besondere mit dem Allgemeinen verbindet."
Durch die Deutung von Bildern als Handlungsprotokollen steht eine Zeichnung nicht als einzelne Figur, sondern als Repräsentant einer Klasse von Figu​ren. 

Diese Idee war auch schon bei den Pionieren der beweglichen Geometrie vorhan​den: "Die Zeichnungen sind dazu da, im Geist das allgemeine Bild einer gegebe​nen Figur zu wecken." Entscheidend ist "das Sichvorstellen einer unendlichen Anzahl von Figuren mit einer gemeinsamen Eigenschaft nach einer einzigen Fi​gur". Insbesondere "betrachtet man, wenn man ein geometrische Örter betreffen​des Problem löst, in seiner Vorstellung einen Zeichentrickfilm". (Nicolet) 

  

 

7. Dynamische Invarianz-'Beweise'

Die Verbindung von Sehen und Beweisen ist uralt. Ein Theorem ist vom Wort​stamm her etwas Erschautes: theoria leitet sich von thea (Schau) und horaein (Sehen) her. Im Deutschen ist ein analoger Begriff zum Verstehen auch Einsehen, im Englischen see.

Die neuen Möglichkeiten, die DGS bieten, geben nun zweifach Anlaß, das Beweisschema von Wittmann/ Müller und den Ansatz von Bender zu erweitern.

Wird im Zugmodus eine Invarianz 'erlebt', so erscheint sie den Schülern evident (falls sie die Invarianz, auf die es dem Lehrer ankommt, überhaupt als etwas Bemerkenswertes erkennen). Die Figur und ihre Transformation liefern jedoch keine Beweisidee, sondern (nur) die Entdeckung der Invarianz. 
Dies ist auf der Stufe der experimentellen 'Beweise' anzusiedeln und wird von mir dynamischer Invarianz-'Beweis' genannt. 

Die experimentellen 'Beweise' und diese dynamischen Invarianz-'Beweise' können dann zu einer Klasse zusammengefasst werden, die ich Evidenz-Beweise (oder Quasi-Beweise) nen​nen möchte.

8. Beispiele für dynamische Invarianz-'Beweise':

Im Vortrag wurden mehrere Beispiele für solche Invarianz-‚Beweise‘ vorgestellt:

· Inkreismittelpunkt (1)

· Umkreismittelpunkt (1) 

· Winkelsumme im Dreieck (1)

· Satz des Thales (1) und Kehrsatz 

· Lotsumme im gleichseitigen Dreieck(1) 

· Satz des Pythagoras (1) 

9. Visuell-dynamische Beweise
Demgegenüber stehen Zeichnungen, die als Figur eines DGS im oben ausgeführ​ten Sinne allgemeingültig sind. Im Zugmodus geben Sie (z. B. durch geeignete Hilfslinien oder durch Symmetrieüberlegungen) Antwort auf die Frage "Warum ist das so?". Diese sind vollgültige präformale Beweise und werden von mir visu​ell-dynamische Beweise genannt. 

Sie sind 

· visuell: anschaulich, auf eine Zeichnung bezogen als Figur, Eigenschaften und Bezeichnung 
· dynamisch: keine einzelne, starre Zeichnung, sondern eine ideale Zeich​nung, eine ganze Klasse von Figuren mit gleichen Eigenschaften, ermög​licht und sichtbar gemacht durch den Zugmodus von DGS. 
· Beweis: ein vollgültiger Beweis in dem Sinne, dass er nicht durch rationale Argumentationen zu erschüttern ist und in dem Sinne, dass eine Antwort auf die Frage nach dem 'Warum' gegeben wird. 

Somit kann man das obige Beweisschema folgendermaßen erweitern: 

· Evidenz-'Beweise' 

· Experimentelle 'Beweise' 

· dynamische Invarianz-'Beweise' 

· Präformale Beweise 

· inhaltlich-anschauliche Beweise 

· handlungsorientierte Beweise 

· visuell-dynamische Beweise 

· formale ('wissenschaftliche') Beweise

Wichtig ist, dabei Grundsätze für irrtumsfreies visuelles Beweisen zu entwickeln. Volkert schreibt dazu: "Auch die Logik kennt Fehler. Nun wird man vielleicht einwenden: dann handelt es sich eben um einen Fehlschluß und keineswegs um einen logischen Schluß. Was der Logik recht ist, darf der Anschauung aber billig sein! Konsequenterweise müssen wir dann auch zwischen 'Fehlanschauungen' und richtigen Anschauungen unterscheiden." 
Nach Kautschitsch ist dazu bei jedem Handlungschritt zu überlegen, warum die Handlung möglich ist.

Die formale Logik hat Jahrtausende Zeit gehabt, ihre Stellung im Beweisen zu entwickeln. Die Anschauung wird auch Zeit brauchen, um ihre durch die neuen Medien ermöglichte Rolle im Beweisen auszufüllen. 
Insbesondere kommt es für die Schule darauf an, die Möglichkeiten der Visualisierung beim Lehren und Lernen von Mathematik und beim Verstehen von Beweisen zu nutzen und zu entfalten.

10. Beispiele für visuell-dynamische Beweise:

Im Vortrag wurden mehrere Beispiele für solche visuellen Beweise vorgestellt:

· Umkreismittelpunkt (2, 3) 

· Inkreismittelpunkt (2) 

· Winkelsumme im Dreieck (2, 3) 

· Lotsumme im gleichseitigen Dreieck (2) 

· Außenwinkelsumme im n-Eck 

· Satz des Thales (2)

· Umfangswinkel-Mittelpunktswinkel 

· Satz des Pythagoras (2, 3) 

· Mittenviereck 

· arith./ geom. Mittel 

  

Anmerkung

Aus Platzgründen müssen hier der Abdruck der Figuren und die Literaturangabe entfallen. Die Literaturangabe und die Figuren (als Euklid-Konstruktionen) können aber auf der Tagungs-Hompage oder der Mathe-Werkstatt 
(http://home.t-online.de/home/elschenbroich)
geladen werden. 

Es sei an dieser Stelle nur auf folgende Literatur verwiesen, aus der dieser Beitrag in der Konsequenz entstanden ist:

· Elschenbroich, Hans-Jürgen: Geometrie beweglich mit Euklid. Dümmler, Bonn 1996.

· Elschenbroich, Hans-Jürgen: Dynamische Geometrieprogramme: Tod des Bewei​sens oder Entwicklung einer neuen Beweiskultur? In: MNU 8/ 97.  

· Angerer, P./ Elschenbroich, H.-J./McManus, H./ Schierscher, G.: Dynamische Geometrie. In: A Production Workshop of Learning Materials for Mathematics using Educational Software - Socrates ODL Project. http://www/stac.edu.uk/edu/ODL/ 
Literatur

 

Bender, Peter: Anschauliches Beweisen im Geometrieunterricht - unter besonde​rer Berücksichtigung von (stetigen) Bewegungen und Verformungen.
In: Kautschitsch/ Metzler: Anschauliches Beweisen. 

Biguenet, A.: Bewegliche Modelle zur Veranschaulichung des Mathematikunter​richts. In: Gattegno, C. u.a.: Zur Didaktik des Mathematikunterrichts, Band 2. Schroedel, Hannover 1971.

Blum, Werner/ Kirsch Arnold: Warum haben nicht-triviale Lösungen von f ' = f keine Nullstellen? Beobachtungen und Bemerkungen zum 'inhaltlich anschauli​chen' Beweisen. In: Kautschitsch/ Metzler: Anschauliches Beweisen.

Botsch: Otto: Bewegungsgeometrie. Reinhardt-Zeisberg Band 4b. Diesterweg, Braunschweig 1956.

Castelnuovo, Emma: Objekt und Aktion im Unterricht in anschaulicher Bedeu​tung. In: Gattegno, C. u.a.: Zur Didaktik des Mathematikunterrichts, Band 2. Schroedel, Hannover 1971.

Davis, Philip J.: Visual Theorems. In: Educational Studies in Mathematics, Heft 24, 1993.

Elschenbroich, Hans-Jürgen: Geometrie beweglich mit Euklid. Dümmler, Bonn 1996.

Elschenbroich, Hans-Jürgen: Geometrie beweglich mit Geolog. Dümmler, Bonn 1997.

Elschenbroich, Hans-Jürgen: Dynamische Geometrieprogramme: Tod des Bewei​sens oder Entwicklung einer neuen Beweiskultur? In: MNU 8/ 97.  

Elschenbroich, H.-J. u.a.: Dynamische Geometrie. In: A Production Workshop of Learning Materials for Mathematics using Educational Software - Socrates ODL Project. http://www/stac.edu.uk/edu/ODL/ 
Fletcher, T. J.: Die Probleme des mathematischen Films. In: Gattegno, C. u.a.: Zur Didaktik des Mathematikunterrichts, Band 2. Schroedel, Hannover 1971.

Freudenthal, Hans: Was beweist die Zeichnung? In: mathematik lehren, Heft 17/ 1986.

Hanna, Gila: The Ongoing Value of Proof. In: Journal für Mathematikdidaktik Heft 2/3 (1997) 

Handschel, G.: Eine Ausgangsbasis für das Beweisen im Geometrieunterricht der Sekundarstufe I. In: MNU 41/7 (1988)

Henn, Wolfgang: Computergestütztes Problemlösen in der Geometrie. In: Der Mathematikunterricht, Heft 1 1994.

Heymann, Hans-Werner: Allgemeinbildung und Mathematik. Beltz, Weinheim 1996.

Kautschisch, Hermann: Wie kann ein Bild das Allgemeingültige vermitteln?
In: Kautschitsch/ Metzler: Anschauliches Beweisen. 

Kautschitsch, H./ Metzler, W. (Hrsg): Anschauliches Beweisen. 7. und 8. Work​shop zur "Visualisierung in der Mathematik" in Klagenfurt im Juli 1987 und 1988. Hölder-Pichler-Tempsky, Wien 1989.

Kirsch, Arnold: Beispiele für 'prämathematische' Beweise. In: Dörfler, W.; Fischer, R.: Beweisen im Mathematikunterricht. Wien/ Stuttgart 1979.

Neubrand, Michael: Mit Sätzen umgehen können: Bestandteil mathematischer Bildung. In: Biehler/ Heymann/ Winkelmann: Mathematik allgemeinbildend unterrichten: Impulse für Lehrerbildung und Schule Band 21. Aulis, Köln 1996.

Nicolet, J.-L.: Mathematische Anschaung und Film. In: Gattegno, C. u.a.: Zur Didaktik des Mathematikunterrichts, Band 2. Schroedel, Hannover 1971. 

Schmidt, Günter (Hrsg.): Methoden des Mathematikunterrichts in Stichwörten und Beispielen 7/8. Westermann, Braunschweig 1981.

Schönwald, H.-G.: Einige alltagsanschauliche Beweise. In: Kautschitsch/ Metzler: Anschauliches Beweisen. 

Schumann, Heinz: Satzfindung durch kontinuierliches Variieren geometrischer Konfigurationen mit dem Computer als interaktivem Werkzeug. In: Der Mathe​matikunterricht, Heft 4/ 1989.

Schumann, Heinz: Ein Beispiel interaktiver Satzfindung aus der äquiformen Geometrie. In: Praxis der Mathematik, Heft 5/ 33, 1991.

Struve, Horst: Zur Rolle der Anschauung in formalen Beweisen. In: Studia Leib​nitiana 18 (1986).

Schwartze, Heinz: Zur Stellung der Kongruenzabbildungen im Lehrgang der Kongruenzgeometrie. In: MNU 43/ 7, 1990.

Volkert, Klaus:. Die Bedeutung der Anschauung für die Mathematik - historisch und systematisch betrachtet. In: Kautschitsch/ Metzler: Anschauliches Beweisen. 

Vollrath, Hans-Joachim: Paradoxien des Verstehens von Mathematik. In: Journal für Mathematikdidaktik. Heft 1 1993.

Walsch, Werner: Beweisen im Mathematikunterricht - logische, psychologische und didaktische Aspekte. In: Der Mathematikunterricht, Heft 6 1992.

Winter, Heinrich: Zur Problematik des Beweisbedürfnisses. In: Journal für Mathematikdidaktik. Heft 1 1983.

Wittmann, Erich Christian; Müller, Gerhard: Wann ist ein Beweis ein Beweis? In: Mathematikdidaktik: Theorie und Praxis. Festschrift für Heinrich Winter. Cornel​sen, Berlin 1988.

Ziegler, Theodor: Was kann ein computergestützter Mathematikunterricht leisten? In: MNU 44/ 5, 1991.

