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Einleitung

Der XXII. Parteitag der KPASU weist der \Menschhelt den Weg in-eine.
hchte Zukunft. Die groBartige Pérspektive -des Kommumsmus rdckt in
greifbare Nihe. In engster Freundschaft und Zusammenarbeit mit der
Sowjetunion und den anderen sozialististhen Lindern werden auch ,wir
in der DDR den Aufbau des Sozialismus vollenden und mit' dem Aufbau
des Kommunismus beginnen.“!

‘Die’ Vollendung des Aufbaus des Sozialismus vollzieht sich nicht von
selbst; der volle Sieg “des Sozialismus muB erkhmptt und errungen wer-
-den, Wenngleich es keine Macht der Welt gibt, d.te uns daran hindern
kmm, den Weg zu Wohlstand und’ Gliick des gesamten deutschen Volkes
zu beschreiten, so héingt doch der Erfolg unseres Kampfes davon ab, in
welchem MaBe sich jeder emzelne fiir die Vollendung des Autbau*) des
Sozialismus in denr Deutschen DemoKtatischen Republik einsetzt..

{.N. S. Chruschtschow sagte bei der Erliuterung des Programms der
Kommunistischen Partei der Sowjetunion auf.dem  XXII Parteitag der
KPdSU:

»Der wichtigste Bestandteil des kommumstxsdmen Aufbaus ist die Er:
ziehung der Menschen im Geiste des Kommunismus. Die Schaffung ‘der
héchsten Arbeitsproduktivitst, die Entwicklung der kommunistischen ge-
sellschaftlichen Beziehungen und die Durchsetzung der Regeln des kom-
munistischen -Gemeinschaftslebens sind undenkbar ohne ein htheres Be-
wuBtsein und kulturelles Niveau aller Mitgliedet der Gesellschaft. Je
hsher das BewuBtsein der Mitglieder der Gesellschaft, je umfassender
und breiter ihre schopferische Aktivittit, desto. schneller und erfolgreicher
werden wir das Programm® des Aufbaus des Kommunismus verwirk-
lichen.*?

Der Schule fillt bei der Erziehung derjenigen Menschen, die im Kom-
munismus leben und schaffen werden, eine besonders groBe und herrliche
Aufgabe zu. Noch nie haben Pédagogen eine so klare Perspektive fiir ihre

.} W. Ulbricht auf der 14. Tagung des ZK der SED. In: Der XXII. Parteitag der
KPdSU und die Aufgaben in der Deutschen Demokratischen Republik. D),\etz Ver-
lag, Berlin 1961, Seite 33.

1 N. S. Chruschtschow auf dem XXII. Parteitag der KPdSU. In: Der Triumph des
Kommunismus ist gewiB. Dietz Verlag, Berlin 1961, Seite 254. s



Bildungs- und Erziehungsarbeit besessen, noch nie haben sie ihre schwere
und schéne Arbeit mit soviel Zuversicht leisten konnen, noch nie wurde
ihnen von der gesamten Gesellschaft soviel Vertrauen. geschenkt, soviel
Hilfe um'i Unterstiitzung gewéahrt; aber auch noch nie war die Verant-
wortung der Péddagogen fiir die Zukunft der Menschheit groBer als heute.
Im Rechenschaftsbericht des Zentralkomitees der KPAdSU heifit es klar:

»Die Erziehung des Menschen der kommunistischen Gesellschaft stellt
an die Schiule neue hohe Anforderungen.“3

Auf dem 14. Plenum des ZK der SED wurden die Lehren des XXII. Par-
teitages der KPdSU ausgewertet und wegweisende SchluBfolgerungen fiir
die weitere Arbeit in der DDR gezogen. Auch hier stand die Erziehung der
Menschen im Mittelpunkt der Beratungen. Dabei konnte festgestent
werden:

»Auf dem VI. Pddagogischen KongreB und nach den MaBnahmen vom
13. August gab das Ministerium fiir Volksbildung eine ricﬁtige Aufgaben-
stellung zur weiteren Durchfiihrung der Beschliisse des V. Parteitages.
...Nach dem VI. Pddagogischen KongreB haben -viele Lehrer und Erzieher
mit groBer Begeisterung begonnen, das L.ernen an der Schule zu verbessern
und das Niveau des polytechnischen Unterrichts zu erhdhen.“4

Es geht in der gegenwitigen Etappe der Entwicklung der sozialistischen
Schule der Deutschen Demokratischen Republik also in erster Linie darum,
die auf dem VI. Pddagogischen Kongref3 gefaB3ten Beschliisse zur Verbesse-
‘rung der Lern- und Erziehungsarbeit zu verwirklichen. Die volle Durch-
setzdng und Realisierung der durch den VI.Péddagogischen Kongre3 an-
geregtén und eingeleiteten MaBnahmen stellt jeden Lehrer und jeden
padagogischen Wissenschaftler vor groBe Aufgaben, vor Aufgaben, deren
Losung zugleich ein wichtiger Beitrag fiir die schpellere Vollendung des
Aufbaus des Sozialismus in der DDR ist.

Besondere Aufmerksamkeit schenkte der VI. Péddagogische Kongrel3 der
Verbesserung des ‘Mabhematikunterrichts. In seiner Ansprache anlédBlich
des festlichen Empfangs von Teilnehmern des Kongresses hob der Erste
Sekretéir des ZK der SED und. Vorsitzende des Staatsrates der DDR,
Walter Ulbricht, die hohe Bedeutung des Mathematikunterrichts mit fol-
genden Worten hervor:

»Ein entscheidendes Problem ist, wie unsere padagogische Arbeit so ent-
wickelt werden kann, daB den Schiilern hohe wissenschaftliche und fach-
liche Kenntnisse vermittelt werd»eﬂ, die sie befdhigen, auch noch im Jahre
2000 ihren Mann im Leben zu stehen. Besonders wichtig sind — das kann

3 Ebenda, Seite 101.
¢ W. Ulbricht auf der 14. Tagung des ZK der SED. A. a. O., Seite 121.

6



man gar nicht genug unterstreichen — Mathematik und die natumlssen-
schaftlichen Ficher.3

Um so schwerer wiegt eine solche Einschéitzung des Leistungsstandes im
Fach Mathematik, wie. sie beisplelscwexse Prof. Kurt Hager, Kandidat des
Polltbpros und Sekretir des ZK der SED, in seinem Diskussionsbeitrag
auf dem VI. Péddagogischen Kongre8 vornahm. Er flihrte aus:

wAlle bisherigen Erfolge sind nur die ersten Schritte beim Aufbau un-
serer sozialistischen Schule. Alle Lehrer und Erzieher habeh - grofie An-
strengungen unternommen, die wir schitzen und anerkennen. Aber eine
groBe Anzahl von Lehrern ist mit dem Erreichten selbst nicht zufrieden.
Sie erkennen, ddf3 es viele Schiiler gibt, die noch nicht liber ausreichende,
exakte und feste Kenntnisse verfiigen. Im mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht ist -das Grundwissen nicht ausreichend. Die Grund-
rechenarten werden von den Schiilern zum Teil ungeniigend beherrscht,
was in den oberen Klassen deutlich sichtbar wird. Die Schiiler beherrschen
formal einzelne Rechenoperationen und Lésungswege; ihr mathematisches
Denkén ist ungeniigend geschult.“6

Neben verschiedenen anderen Ursachen fiir den unbefriedigenden Lei-
stungsstand im Fach Mathematik spielt das Vorherrschen einer didaktisch
und methodisch einseitigen und zum Teil sogar unzweckméBigen Art der
Behandlung mathematischer Aufgaben im Unterricht eine bedeutende
Rolle. Vielfach wird eine Aufgabe wie die andere behandelt, eine neben
die andere gestellt, Lésung an Losung gereiht. Der Bildungs- und Er-
ziehungserfolg ist demgeméaB nitht so, wie er bei -didaktisch und metho-
disch richtiger Gestaltung des Unterrichts sein kénnte und miite. Das
ist um so bedeutsamer, als wohl" in keinem anderen Unterrichtsfach
das Lésen von Aufgaben durch Schiiler eine so groB8e Rolle spielt und
einen so breiten Raum einnimmt wie im Fach Mathematik, Didaktische
und methodische Unzuldnglichkeiten beim Losen mathematischer Auf-
gaben werden leicht zu grundsitzlichen Mingeln der Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Mathematikunterricht der sozialistischen Schule und
wirken sich in letzter Konsequenz auch auf den weiteren Aufbau des Sozia-
lismus in der DDR aus. Es ist daher zu einem politisch und padagogisch
vordringlichen Anliegen geworden, die Methodik des Losens mathemati-
scher Aufgaben im Unterricht der sozialistischen Schule zu entwickeln.

Seitens der piddagogischen Wissenschaft ist zwar der hohe Wert einer
fir die Bildung und Erziehung zweckmiBigen Behandlung mathema-

6 W. Ulbricht auf dem Empfang vou Teilnehmern des VI. Pddagogischen Kongres-
ses. In: Fiir die Verbesserung des I.ernens und der sozialistischen Erziehung an
den Oberschulen; Protokoll des VI. Pédagogischen Kongresses, Teil I. Volk und
Wissen Voelkseigener Verlag, Berlin 1961, Seite 9 f.

¢ K, Hager auf dem VI. Pﬁdagogischen KongreB. In: Protokoll I (s. FuBnote 5),
Seite 93.



tischer. Aufgaben im Unterricht seit langem erkannt; eine-geschlossene,
in der Pratis erfriirtete Theorie der Methodik des Lbsens mathematischer
Aufgaben im Unterricht. existtert .jedoch” noch nicht. Wohl - gibt._es be-
sonders in der Sow:etp&dagoglk aber _auch in. methodischen Arbeiten
anderer sozialistischer Linder — zum Beispiel der CSSR — wertvollg Bei-
trige Zur Schaffung -einer solchen fiir alle- sozalistischen Schulen” an-
wendungsfihigen Theorie. Vor allem liegen bereits’ in der Praxis- er-
probte Vorschliige zur systematischen Uberwindung der verschiedenen
. Schwierigkeitsstufen~ mathematischer -Aufgaben vor. Diese E:‘gebm.sse
der Untersuchungen der Methodiker des Mathematikunterrichits der be-:
freundeten’ sozialistisehen Liinder stéllen, obwohl sie sich in erster Linie.
mit Fragen des Rechenunterrichts der ersten Schuljahre beflassen, f\nl',
ung eine groBe Hilfe dar und .gaben mir persénlich viele wertvolle An~
regungen bei der Arbeit an dieser kleinen Schrift zur Klassifikation und
zur didaktischen Funktion mathematischer Aufgaben fiir ﬁchuler Aber
auch in der Sowjetunion und in den anderen sozialistischen Léndern
.werden die bisher erarbeiteten, Hilfen filr die Praxis des Mathematik-
untemchts noch. nicht als zufriedmsﬁellemde Lisung des umfassenden
didaktischen und methodischen Proble'ms angesehen.

Auch der vorliegende' ,,Methodxsdze Beitrag zum Unterricht im Fach
.Mathematik* §st nicht mehr als ein Beitrag zur Losung des fiir die Weiter-
entwicklung des Mat.hemahkunbermd\ts in der -allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule der DDR besonders wichtig gewordenen umfassen-
den Problems einer Didaktik und Methodik der mathematischen Aufgaben
fiir Schiiler; eine tatsdchlich zufriedenstellende Lésung-kann nur ¥n_so-
zialistischer Gemeinschaftsarbeit unter Einbeziehen der Erfahrungen us,
dem Mathematikunterricht aller sozialistischen Liénder geschaffen werderi.
" Mit der Veréffentlichung der hier vorgelegten Teilergebnisse kann aber
nicht so lange gewartet we\rden, bis eine geschlossene Darlegung einer in
allen Einzelheiten theoretisch untermauerten und praktisch erprobten
Didaktik und Methodik mathematischer Aufgaben fiir Sehililer moglich
wird. Ih der Deutschen Demokratischen Republik traten nédmlich in Zu-
.sammenhang mit der Herstel.lung immer engerer Bez1ehungen zwisehen
Schule und Leben Probleme auf, die es zu einer zwmgefnd‘en Notwendig-
keéit werden lassen, sich iiber die Arten mathematischer Aufigaben fiir
Schiiler und iiber die didaktischen Funktionen der verschiedenen Auf-
gabentypen im einheitlichen ‘Bildungs- und Erziehungsproze8 Gedanken
zu machen. Beispielsweise wurde manchenorts das Loésen von Aufgaben
technischen Inhalfs als moglichst schnell anzustrebendes Ziel des Mathe-
matikunterrichts angesehen. Die Behandlung einiger mathematischer
Stoffgebiete wurde fast ausschlieBlich dem einen Zweck untergeordnet,
mit Hilfe bestimmter mathematischer Kenntnisse die ‘Schiiler zu be-
fihigen und zu veranlassen, Anwendungsaufigaben technischer Art zu



J8#en, Aul diese Weise sollte der Beitrag des Mathematikunterrichts fir
‘die polytechnische Bildung und Erziehung det Schiller verstéirkt wérden,

~Solche fehlerhaften Uberspmungan und Verengungen-haben nicht sel-
tm ﬂ;pe Ursache if ideologischen. Unklarheiten, besonders in Unilar-
heiten. tiber Wesen, Inhalt und Rolle der ‘polytechnischen ledung und Er-
ziehuhg im Raahmen der sozialistischen Bildung und Erziehung. Aber auth
‘spezielle didaktische 1fid méthodische, Fragen spielen eine’ Rolje. Schlies-
hch dienen alle didaktischen und methodischen Einze) fhahren. der
Ertﬂnung bestimmter- Bildungs- und Erziehungsaufgaben, werden vom
1ehrer -angewandt, um zuvor wohliiberlegte "Bildungs- und Erziehungs-
zmle sicher'zu erreichen. Dife ideologischen Schwhchén ‘fiihrten gemeinsam
mit den pidagogischen in den-letzten Jahren zu einem gewissen Prakti-
Hlmus urd Utilitarismus im- Maﬂlan.atikuntetrid&t ‘zurn ‘Schematismus
tpetm Lésen maﬂmna.txsd\er Amtgaben und zum -Absinken des Leistungs-
ﬁiveaus in bestimmten Bereichen der mathematischen BHdung der Schiiler.

i+ Zwreitellos. iet -died Vemtarkung der polytechnischen Bxldung und Er-
‘zxéﬁung eine. auBerordentlich ‘wichtige politische und phdagog[sche Auf-
gabé die voh unserer sozialistischen Schule geldst werden muB. “Ebenso
stéht fest; daB der Mathematikunterricht insgesamt und speziell auch
durch das Lsen von Anwendungsaufgaben ‘téchnischen Inhalts -einen
-hicht zu' unterschiitzenden Bem:ag fiir die -Verstidrkung der polytechni-
’sctien Bildung und Erziehung zu-leisten hat. Dariibér hinaus aber muf
“im Mathematikunterricht fiir die--sozialistische Bikdung und Erziehung,
"de- -wesentlich mehr umfaft als nur dle poly'wchnisdxe Bildung und Er-
ziehung, eine vielfiltige Arbeit geleistet werden. Wird jedoch ein so wich-
‘Higes ‘Mittel tir di¢ Gestaltung des Mathematikunterrichts, wi¢ es zum
Betspl.e} die mathematischen Aufgaben fiir Schiller sind; nur einseitig. fir
die ‘polytechnische Bildung und Erziehung genutzt oder gar vom Mittel
in ein Ziel.der Bildung und ErzZiehiing umgewandelt, dann entstehen —
trotz ‘der zugrunde Hegenden guten Absicht — Fehler, die dem Erfolg der
.gesamten Bildungs- und Erziehungsarbeit abtréglich sind.

1In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, einige- der
Unklarheiten zu beseitigen, die gegenwirtig daran hindern, das Lésen
miathematischer Aufgaben bewuBt und planmé#Big in den Dienst der Bil-
dung und Erziehung sozialistischer Menschen zu stellen.; Die hier aus
theoretischen Erwiigungen sowie aus praktischen Beobachtiingen und Er-
»tahrung'en abgeleiteten Vorschlige werden mit der Hoffnung zur Dis-
kuasxon‘gestellt auf diese Weise mithelfen zu konnen, einen gewissen:
Sd;yematismus bestimmte Verengungen und Einseitigkeiten sowie Uber-
spltzungen beim Lésen mathematischer Aufgaben durch Schiiler zu {iber-
Winden. und damit das Niveau des Mathematikunterrichts ‘der deutschen
mmlistlschefn Oberschiule weiter zu heben. Es geht darum, die vorhan-
denen Mbglichkeiten fiir die allseitige Bildung und Erziehung soziali-

2 (27952 9



stischer Menschen auch im Mathematikunterricht voll auszuschépfen und
damit unsere Oberschule der Deutschen Demokratischen Republik auch
auf dem Gebiet des Mathematikunterrichts als leuchtendes Vorbild fur:\
die Schule des kiinftigen friedliebenden und sozialistischen Gesamt-
deutschland auszubauen.
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1. Begriff und Wesen mathematischer Schiileraufg}aben
und ihrer Losungen

_Im allgemeinen denken Lehrer und Schtiler aller Schularten und Klassen-

stufen kaum dariiber nach, worin eigentlich das Charakteristische einer
mathematischen Aufgabe fiir Schiiler besteht und was fiir eine von Schii-
lern angefértigte Losurig einer mathematischen Aufgabe typisch ist. Alle
Rechen- und Mathematiklehrer lassen im Unterricht mathematische Auf-
gaben losen, stellen weitere als Hausaufgaben; die Schiiler finden die
Lésung der einen Aufgabe, versagen beim Lésen der anderen. Es scheint
fiir Lehrer und Schiiler klar zu sein, welche Anforderungen an mathe-
matische Aufgaben fiir Schiiler zu stellen sind, welche Bedingungen er-
fiillt sein miissen, damit ein Ergebnis als Losung einer mathematischen
Schiileraufgabe: Anerkennung findet. Doch besteht ‘wirklich Klarheit?
Handelt es sich nicht, vielmehr nur tim gewisse Traditionen und Gewohn-
heiten, denen man im Mathematikunterricht seit vielen Jahrzehnten
nachkommt"

Eme Befragung von Lehrern und Schulern erhiirtet sofort die Ver-
mutung, daB8 keineswegs Klarheit dariiber besteht worin das Wesentliche
mathematischer Schiileraufgaben und ihrer Losungen zu sehen ist. Dar-
{iber hinaus zeigt ein¢ genauere Analyse, daBl durchaus keine einheitliche
Meinung unter den Methodikern des Mathematikunterrichts, den Lehrern
und den (reiferen) Schiilern dariiber existiert, welche Kriterien erfiillt
sein miissen, um von einer mathematischen ‘Schiileraufgabe und von der
Losung einer solchen Aufgabe sprechen zu kénnen. Das beeintridchtigt
naturgemidB3 von vornherein die planvolle und systematische Nutzung
mathematischer Schiileraufgaben und ihrer Losungen fiir die sozialistische
Bildung und Erziehung. '

Es soll daher in diesem Abschnitt der Versuch unternommen werden,
charakteristische Merkmale fiir mathematische Schiileraufgaben und fiir
ihre Losungen zusammenzustellen und zu erldutern. Dabei wird davon
ausgegangen, daf3 diese Aufgaben nebst ihren Lésungen im Unterricht un-
serer sozialistischen Oberschule fiir die Bildung und Erziehung junger
Menschen, die den Kommunismus erbauen, werden, genutzt werden sollen.
Es wird also von allem Anfang an das pddagogische Anliegen in den
Vordergrund geriickt. Dabei wird nicht der Versuch unternommen, eine
von den besonderen historischen Bedingungen des Bildungs- und Erzie-
hungsgeschehens in den Schulen der sozialistischen Deutschen Demo-
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kratischen Republik losgeléste allgemeine Theorié der mathematischer
Aufgben und threr Lsungen’ zu.geben. Nur durch den kmk:e’tam Bezug
auf unsere gegenwiirtige Schulsituation und auf die Perspeknve der
Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts in den Schulen -der  Deut-
schen Denokratischen Repubhk kann mit der theoretischen Em)‘temng
des methodischen Problems der mathematischen Sdluleraufgaben z'ugleich
die politisch und padagogisch auBerordentlich wichtige stkussion zn Fra-
gen der Verbesserung des Mafhermtxlmnterridxts vomngebmcht “werdén.

‘Eine Vorbemerkung zu dem Verfahren, stets die mamemaﬁ.eche Auf-
~gabe, den Prozep der Liésung und die Losung selbst gemeinsam. 2y be-
trachten, soll bereits hier gemacht werden. Es wiire: ja durchaus denks
bar, nur die Aufgabén, speziell ihren Inhalt und thfe Form, zu unter-
suchen, vom LoésungsprozeB und der Losung aber abzusehen. Die Griinde
fﬁr die gewi#hlte Beﬁ'aclm.mgs- und Darstellungsweise sind politisch-
padagogischer Art. Das wird bei den’ Eaneldarlegungen deutlich. werden.
Daher soll an dieser sm'ue nur darguf hingewiesen werden, da88 sich der
Bildungs- und Erziehungsproze8 im Unterricht in erstér Linié beim L~
sen und bei der Diskussion.der gefundenen Losungen der mathemusischen
Schiileraufgaben vollzieh§, nicht aber’ durch das ‘Stellen- von bestimmten
Aufgaben bereits die erhofften Bildungs- und Erziehungserfolge eintreten-
oder aly gesichert angesehen werden diirfen. ™

Nach einer Rethe von Untersuchungen und Gesprichen mit Lehrern
aller Schulgattungen sowie mit p.’idagogi,schen Wissenschaftlern scheinen
die folgenden vier Merkmale fiir nmthematxsche Schiileraufgaben und
ihre Lésungen wesentlich zu sein:

1. Mathematische Aufgaben fiir Schiiler fordern diese zum Ldisen eines
eindeutig bestimmten Problems auf;

2. dieses Problem ist fiir Schiller in weitgehend selbstindig auszuiiben-
der Tétigkeit losbar; B

'3. die Schiiler vermdgen das Problem mit Hilfe mathematischer Verfah-
ren zu losen;

4. das uls Losung vorgelegte Restiltat der zielgerichteten Schillertitigkeit
wird. von den Schiilern selbst als Losung des vorgelegten Problems
anerkannt.

Zu 1.:

Der Aufforderungscharakter mathematischer Aufgaben fiir Schiiler ist
wohl allgemein unbestritten. Aber schon iiber die Art der Aufforderung
gibt es Meinungsverschiedenheiten. Manche Lehrer vertreten die Ansicht,
daB zu jeder mathematischen Schiileraufgabe eine Frage gehort oder zu-
mindest durch ein Symbol, einen Imperativ(satz) oder irgendeinen anderen



qammverswndhdzen Hinwejs dem Schuler Klar gesagt.werden. _mub;- wes’
&t fun soll. Andere Lehrer lehnen die Frage im " Aufgabentext ab ver-.
meigden auch‘Symbole‘ Imperative oder andere Hinweise auf das .zu
-16sende Problem. Einige vo\n ihnen gehen so weit, daf} sie die iiblichen
Aufgabenstellungen durch Abbildungen, Tafeln, Tabellen, Modelle, Werk-
‘'stiicke oder andere Gegenstiinde aus. der Prodiuktion ersetzen.

Die oben gegebene Definition flir mathematische Sclmlerw‘tgaben und
fir die Losungen solcher Aufgaberr 148t alle diese Auffordesungsmoglich-
leiten zu, wenn nur die Forderung nach Eindeutighkeit der” Prohlem-
stel.lung nicht verletzt wird. Die Gefahr dazu hegtbeidknAuﬂorderungs—
arten nahe, be] demen Fragen und &hnliche Hinweise -uiiterbleiben.
Andererseits karin nicht bestritten werden, daf es fiir die Denkerziehung
wertvall ist, wenn die Schiiler veranlaSt werden, selber das Problem auf-.
zifinden, das in einer matl}ematischm Aufgabe verborgen ist. Ferner
steht fest, daB durch ungeeignete Fragestellungen den Schiilern nicht sel-
ten wesentliche Teile der Arbeit abgenommen werden, was speziell zu
dér unter 2. zu erdrternden Forderung nach weitgehender Selbstdndig-
keit beim Lésen der Aufgaben im Widerspruch steht.

Insgesamt kann die Art der Aufforderung nicht als wesentliches Merk-
rmml fiir mathematische Schiileraufgaben angesehen werden. Man sollte
sich vor allen Einseitigkeiten und Uberspitzungen hiiten. Vor allem ist.
es jedoch falsch, im Weglassen derFrage oder eines sonstigen Hinweises
das Neue in der Methodik des Ldsens von mathemaﬂsdlen Aufgaben_
durch Schiiler erblicken zu wollen. Es glbt in der DDR solche Bestre-
bungen. Dabei wird véllig iibersehen, daB bereits' die blirgerliche Ar-
beitsschule durch diese methodische EinzelmaBSnahme eine ‘Reform des
Mathematﬂtunternchts anstrebte. Das Neue in der Methodik der sozia+
listischen Schule. 1st nicht in einer solchen EinzelmaBnahme zu ﬂnden
sondern nur im Gesamtsystem der planméBigen Emw:rkungen auf den
Schiiler im einheltlichen Bildungs- und ErziehungsprozeB.- B

Die eifrigen Verfechter wort- und symbolfreier Aufforderungen sthd
zugléich diejenigen Methodiker ‘des Mathematikunterrichts b&lehungs-
weise diejenigen Lehrer, ‘die sich mit der in der _Definition geforderten
eindeuttgen Bestimmtheit des Problems jeder mathematischen Aufgabe'
tdr Schiiler nicht ohne weiteres einverstanden erkliren. Dawber mit Hilfe,
des Losens mathematischer Aufgaben bestimmte Erkemntmsse durch die
Schiller erarbeitet und vom Lehrer vorher genau festgelegte Fihigkeiten
und Fertigkeiten- der Schiiler entwickelt werden sollen, kann es nicht
dem Zufall {iberlassen blexben oh ein Schiiler tatsiichlich das vom Lehrer
ausgewiihlte Problem 16st oder 1rgendem anderes der Aufgabe entnimmt,
E$ widerspricht den’ Grundprinzipien der marxistischen Pidagogik, wenn
nicht: daflir gesorgt wird, da sich der Bildungs- und I;:rziehun'gsproz/eﬂ.
planmiBig und systematisch vollzieht. Der Lehrer wihlt — so sollte e§
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jedenfalls sein! — jede mathempatische Schiileraufgabe unter ganz be-
stimmten Gesichtspunktén aus. Es ist also nicht gleichgiiltig, welches
Problem gelést wird. Im Mathematikunterricht kann nur intensiv .ge-
lernt und sozialistisch érzogen werden, wenn jeder Schiiler, der sich an-
schickt, eine. mathematische Aufgabe zu lésen, genau weif3, welches Pro-
blem von ihm gelést werden soll. '

Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt noch einmal das oben iiber
die Art der Aufforderung Gesagte, dann wird deutlich, daB es falsch ist,
den Schiilern beispielsweise Kirtchen mit Zahlen zu iibergeben und
dann nur die Auffordering ,Rechnet!“ anzuschlieSen. Sollen die Schiiler
addieren oder dividieren? Sollen sie Zahlenpaare bilden, Zahlen durch
Differenzenbildung oder durch das Bilden von Verhiltnissen vergleichen?
Was sollen sie eigentlich tun? Was beabsichtigt der Lehrer? Die Minuten
einer Unterrichtsstunde sind kostbar! Ubergibt der Lehrer hingegen die
Kirtchen mit den Zahlen 6, 2, 7, 9 einerseits, den Zahlen 12; 54, 36, 42
andererseits, verbunden mit der Aufforderung: ,,Sucht nach Zuordnungs-
mﬁgli\chkeiten der Zahlen der einen Seite zu den Zahlen der anderen
Seite!“, dann weiB3 jeder Schiiler genau, welches mathematische Problem
er l6sen soll. Die gegebene Aufforderung,ist keineswegs leicht fiir die
Schiiler, denn sie miissery erstens‘ordnen (2, 6, 7, 9 — 12, 36, 42, 54), zwei-
tens rechnen (2-6=12, 6:-6=236, 7 6= 42, 9 -6 =1>54), drittens die
Zahlen der einen Spalte denen der anderen Spalte umkehrbar eindeutig
zuordnen (2, 12; 6, 36; 7, 42; 9, 54).

Ebenso verhilt’ es sich mit Problemstellungen aus der Geometrie. Es
ist abzulehnen, wenn den Schiilern Werkstiicke, MeBinstrumente und Ta-
bellenbtlicher mit der blofien Aufforderung iibergeben werden: , Arbeitet!“.
Wenn Schiiler, die schon mehrfach dhnlichen Aufforderungen nachkommen
mubBten, schlieBlich wissen, daB sie das Gewicht des vorgelegten Werk-
stiickes ermitteln sollen, so ist das nur giinstig fiir ein rationelles Aus-
nutzen der Unterrichtszeit, spricht aber nicht etwa fiir solche methodi-
schen MaBnahmen. Vollstindig gleiche Bildungserfolge konnen némlich in
wesentlich kiirzerer Zeit erreicht werden, wenn der Lehrer sofort fragt:
»Wie groB ist das Gewicht des euch tibergebenen Wgrks*tiicks?“ Es ist ein ge-
fihrlicher Irrtum, anzunehmen, man kénne die Bildungs- und Erziehungs-
erfolge durch unkonkrete oder unbestimmte Problemstellungen erhéhen.
Nicht daf die Schiiler etwas tun, ist entscheidend, sonder was sie tun,
bestimmt die Ergebnisse der Bildungs- und Erziehungsarbeit. Wir sollten
in der Deutschen Demokratischen Republik sehr achtsam auf warnende
Stimmen sowfjetischer Pddagogen héren, die diese und #hnliche metho-
dische Uberspitzungen nicht nur als Absinken in Praktizismus bezeichnen,
sondern darauf hinweisen, daB in der Sowjetunion &hnliche padologische
Fehler bereits vor etwa 30 Jahren im Zusammenhang mit dem Kampf
gegen die Komplexamethode iiberwunden wurden.

14



Durch die Festlegung, daB jede mathematische Schiileraufgabe zum
Losen eines eindeutig bestimmten Problems auffordern muB, ist nichts
dariiber ausgesagt, ob die Formulierung ‘der Aufgabe vom Lehrer oder-
vom Schiiler vorgenommen wird. Es steht ohne Zweifel fest, daB ein
selbstiindiges Aufsuchen geeigneter Probleme fiir mathematische Auf-
gaben und das Formulieren der Aufgaben aus erkannten, untersuchens-
werten Problemstellungen von besonderem Wert fiir die Bildung und
Erziehung der Schiiler sind. Die Entscheidung dariiber, ob ein Problem fiir
eine im Mathematikunterricht zu lésender Aufgabe fiir Schiiler geeignet
ist, kann nur vom Lehrer getroffen werden. Das schliet aber nicht aus,
die Schiiler anzuregen, selbstidndig “nach solchen Problemen Ausschau zu
halten, die mit Hilfe mathematischer Verfahren in einer Schiiléraufgabe
gelost werden konnen. Viele erfahrene Mathematiklehrer arbeiten dabei
mit Schiilerauftrigen, durch die sie die Schiiler erstens fiir Probleme
interessieren, die fiir die Bildungs- und Erziehungsarbeit von Bedeutung
sind. Zweitens wird .das Suchen der Schiiler in bestimmte Bahnen ge-
lenkt, wodurch die Aussicht auf Erfolg ‘der Bemiihungen. der Schiiler
wesentlich gegeniiber dem planlosen Suchen nach irgendwelchen Pro-
blemen gesteigert wird. Haben die Schiiler weitgehend selbstéindig ein ge-
eignetes Problem gefunden, dann sind sie meist auch in der Lage, die
entsprechehde mathematische Schiileraufgabe selbsténdig zu formulieren.
Solche Formulierungsiibungen sind von groBem"Wert Sie stellen gewisser-
mafen die'Umkehrung dessen dar, was im Schulalltag beim Losen mathe-
matischer Schiileraufgaben getan werden muB. Bei der Formulierung der
Aufgabe geht es darum, das zu losende Problem als Aufgabe zu fassen;
hingegen mufBl beim Losen einer mathematischen Schiileraufgabe, die
keine bloBe Aufforderung zur Ausfilhmung einer bestimmten Rechnung
oder Konstruktion ist, vom-Schiiler zuerst das zu l6sende Problem erfafit
werden.

Ubungen im ‘eindeutigen Formulieren mathematischer Aufgaben fiir
Schiiler sind aber noch aus einem anderen Grunde wertvoll. Dje Schiiler
lernen gerade bei Formulierungsversuchen genau auf die Bedeutung eines.
jeden Wortes, eines jeden Symbols, einer jeden sonstigen Festlegung
achten. Jeder Lehrer weiB aus Erfahrung, daB es oftmals gar nicht leicht
ist, eine mathematische Aufgabe fiir Schiiler so zu formulieren, da Fehl-
deutungen ausgeschlossen sind, daB die Formulierung verstindlich ist,
von lberfliissigem Ballast ﬁ'ei‘bledbt und nicht bereits viel von der beim
Losen der Aufgabe vom Schiiler zu leistenden Denk.arbelt vorwegnimint.
Es ist wohl selbstverstindlich, soll aber wenigstens einmal erwihnt wer-
den, daB unsorgfédltige und nachlass1ge Formulierungen von mathemati-
schen Schiileraufgaben grundsitzlich und entschieden abgelehnt werden
miissen. Insbesondere ist es Pflicht eines jeden Lehrers, die Hausauf-
gaben griindlich hinsichtlich der Klarheit der Formulierungen und der
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Eirideutigkeit der. Problemstellung zu ilberpriifen, denn beider hiiuslichen
Arbeit der Schiiler kann der Lehrer nicht jederzeit helfénd eingreifen.
Entsprechend verschirfte Forderungen sind an solche mathematischen
Schiileraufgaben zu stellen, die in Klassenarbeiten oder Priifungen den
Schiilern zur Losung vorgelegt werden..

SchlieBlich soll darauf aufmerksam gemacht werden, dafl im ersten Teil
der Definition fiir mathematische ‘Schiileraufgaben und ihre Lésungen
nichts ‘weiter iiber das Problem ausg&sagt‘ wird, als da8 es eindeutig be~
stimmt sein muSB. Somit koénfien Probleme aus allen Bereichen der
mathematischen Wissenschaft, aus anderen Wissenschaften, ‘aus der Natur
und der Gesellschaft zum Gegenstand mathematjscher Aufgaben fir
Schiiler gemacht werden. Dennoch ist es fiir die Bildung und Erziehung
sozialistischer Menschen *nicht etwa unwichtig, welche Probleme, welche
Inhalte den Schiilern durch das Losen mathematischer Aufgaben erschlos-
sen werden. Im Gegentexl es ist von auBerordentlich: groBer Beédeuturig,
genau festzulegen, was den Schiilern durch das Lésen mathematischer
Schiileraufgaben und .durch das Diskutieren der -Losungen dieser Auf-
gaben besonders intensiv' nahegebracht und verstdndlich gemacht werden
soll. Das Fehlen einer inhaltlichen Festlegung der Probleme in der.auf
Seite 12 gegebenen Detvntlon darf also nicht so gedeutet werden, als
wiirde der Inhalt, die Art des eindeutig bestimmten Problemd] nicht als
wesentlich fiir eine -mathematische Schilleraufgabe. und ihre Ldsung
angesehen. Das Fehlen einer inhaltlichen Festlegiing. der Probleme soll
vielmehr sichern, daB tatsdchlich™alle fiir die- soziahstrsche Bildung und
Erziehung wichtigen Probleme erfaSt werden konnen ‘Bel der Behand-
lung der Anwendungsaufgaben in Abschnitt 2.13 4vird noch einmal auf
diese Frage eingegangen. ’

Zu 2.:
> Durch die an zweiter Stelle in der Deflnition mathematischer Schiilet-
aufgaben und ihrer Lisungen genannte Forderung nach weitgehend selb-
stindiger Titigkeit der Schiiler beim Lisen des Problems ergeben: sich.
einige Einschrinkungen.” Diese Einschrinkungen sind aber. nicht allein
vom Inhalt des Problems her bestimmt, sondern, ebenso auch durch.den'
Schwierigkeitsgrad der Losungstﬂﬁgke.lt

Erstéens soll durch die in der Deflnition getroffene Festlegung sicher-
gestellt werden, daB Schiilern nur soldle Aufgaben im Unterrichts-
prozeB zur Losung vorgelegt werden, die gesellschaftlich bereits; gelost
sind. In der mathematischen Wissenschaft noeh ungeléste mathematische
Probleme, die fiir die Schiiler leicht versténdlich sind — zum Beispi€el der
groBe Fermatsche Satz ~, kénnen und sollten den Schiilern zwar im
Unterricht bei passender Gelegenheit einmal genannt werden, gehdren
aber nicht zum Kreis derjenigen Probleme, zu deren Lbsung die Schiiler
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mittels einer mathematischen Schiileraufgabe aufgefordert werden diir-
fen.

Zweitens soll damit erreicht werden, da8 auch solche Aufgaben, zu
deren Losung ein besonders hochentwickeltes mathematisches Wissen
und Koénnen gehort, dbenfalls _nicht als mathematische Schiileraufgaben
angesehen werden. Das gilt bexsplelswexse fiir Aufgaben, die bei mathe-
matischen Wetltstreiten zur Ermittlung junger mathematischer Talente
genutzt werden. So wertvoll solche Aufgaben fiir den speziéllen Zweck
sind, fiir den sie geschaffen wurden, so konnen sie doch nicht als ge-
eignet fiir den alltéglichen Mathematikunterricht der allgemeinbildenden
Schule angesehen werden. Damit wird aber keineswegs gesagt, da8 die
Schiiler nicht in besonderen Mathematikstunden auch mit solchen Auf-
gaben — zum Beispiel den Aufgaben aus den verschiédenen Stufen mathe-
‘matischer Schilerolympiaden — unter Anleitung des Lehrers bekannt
gemacht werden sollten.

Drittens sollen durch die' Festlegungen in der gewahlte'n Deﬁmtlon all
diejenigen Aufgaben ausgeschlossen werden, zu deren Losung bestimmte
Spezialkenntnisse erforderlich sind. Beispielsweise sind solche Aufgaben,
die fiir das Fachrechnen-in der Berufsschule geeignet sind, nicht ohne
weiteres auch als mathematische Schiileraufgaben anzusprechen. Erst
recht gilt das fiir Aufgaben aus der Statik, der Elektrotechnik, der Pro-
jektierung, der Planung und Statistik und dhnlichen Bereichen, bei denen
fiir die Losung spezielle Formeln oder Gesetze sowie zum Teil auch
mathematische Verfahren angewendet werden miissen, die nicht oder nur
in einigen Grundziigen im Mathematikunterricht der allgemeinbildenden
polytechnischen Obersc¢hule gelehrt werden.

Viertens soll durch die Forderung nach weitgehend selbstamd.lger Lo-
sung der mathematischen Schiileraufgaben darauf hingewiesen werden,
daB der Schiiler tatsdchlich das zur Loésung der Aufgaben’ notwendige
mathematische Wissen und Koénnen besitzen muf3. An und fiir sich wiirde
es geniligen, als zweites Merkmal einer mathematischen Schiileraufgabe
zu fordern, daB das in der Aufgabe enthaltene Problem, die Losung so-
wie der Losungsweg den Schiillern vom Lehrer iiberhaupt verstdndlich
gemacht werden konnen. Bei der wesentlich weiter gehenden Forderung
in der auf Seite 12 gegebenen Definition fiir mathematische Schiilerauf-
gaben und ihre Losungen wird von einer sehr bedeutsamen Empfehlung
des VI. Pidagogischen Kongresses ausgegangen.

Es heifit dort: )

»Der Aufbau des Sozialismus kann nur mit der Schopferkraft des werk-
tatigen Volkes durchgefiihrt werden. Deshalb geht es bei der Entwicklung
der Selbstdndigkeit um die Erziehung zur bewuBten, zielgerichteten Ar-
beit, die getragen ist von gesellschaftlichen MotiVen. .

Sehr hdufig wird die Selbsttdtigkeit auch auf praktische Arbeiten der
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Schiiler, vor allem auBerhalb des Unterrichts, beschriinkt. Das ist einseitig.
Alle Fihigkeiten und Fertigkeiten, auch die des geistigen Arbeitens, ent-
wickelt der Mensch in der Tétigkeit. Der gesamte Unterricht muf3 des-
halb so aufgebaut sein, daB8 die Schiiler durch Selbsttitigkeit zur Selb-
stindigkeit erzogen werden.

Die Selbstiéndigkeit der Schiiler wird vom Lehrer planmiiflig entwidkelt
werden, wenn die Schiiler in allen Unterrichtstichern Méglichkeiten er-
halten, Probleme und Aufgaben, fiir deren Losung sie’ die notwendigen
Kenntnisse, Fertigkeiten und Fihigkeiten besitzen, zu durchdenken, selbst
Losungswege zu suchen, um so durch die eigene Auseinandersetzung mit
Problemen zu sicheren und festen Kenntnissen und wirklich erworbenen
Einsichten zu gelangen.*?

Durch did Formulierungén des zweiten Merkmals mathematischer Schiix
leraufgaben und ihrer Losungen wird also versucht, den zitierten Emp-
fehlungen des VI. Pédagogischen Kong-esses nachzukommen. Dabei gilt
es zu beachten, daB auf diese Weise bestlmmte mathematische Aufgaben
und ihré Lésungen, die im Unterricht eine wichtige Rolle spielen, hier aus
‘"dem Kreis der mathematischen Schiileraufgaben ausgeschlossen werden.

Im Rahmen des gesamten Bildungs- und Erziehungsprozessés kann nicht
darauf verzichtet werdepn, daB auch einmal der Lehrer einige mathe-
matische Aufgaben 16st, die Schiiler hingegen den beim Lésungsproze
vom Lehrer gegcbenen Erlduterungen aufmerksam folgen und diese zu
begreifen und zu verarbeiten trachten. Bekanntlich ist es nicht méglich
und vor allem auch gar nicht sinnvoll, von Schiilern beispielsweise mathe-
matische Losungsverfahren oder Beweise, die in Jahrhunderte wihrender
gesellschaftlicher Arbelt entwickelt wurden, grundsiitzlich durch das
selbstindige Losen mathematischer Schiileraufgaben nachentdecken zu
lassen. Entsprechende Versuche in der biirgerlichen Arbeitsschule er=
wiesen sich in der Praxis sehr bald als Irrwege, dié zum Absinken des
mathematischen Bildungsniveaus fiihrten. '

Im Mathematikunterricht der sozialistischen Oberschule finden allé die-
jenigen Unterrichtsmethoden ihren Platz, die das’ intensive Lernen der
Schiiler sichern und zur Erreichung hoher Erfolge in der sozialistischen
Erziehung beitragen, Daher werden auch mathematische Aufgaben, die
im Unterricht vom Lehrer, nicht aber von den Schiilern in weitgehend
selbsﬁmdiger Téatigkeit gelost werden, unter bestimmten Bedingungen
innerhalb des Untesrichtsprozesses angewendet., Als Hauptform der, im
Unterricht der soziglistischen Oberschule Verwendung findenden mathe-
matischen Aufgaben ist jedoch die durch die Deflnition auf Seite 12 fest-
gelegte Art von mathematischen Schiileraufigaben zu beti:achtem, die die

7 Empfehlungen des VI. Pédagogischen Kongresses. In: Protokoll I (s. FuSnote 5),
Seite 137.
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Schiiler zu hoher Aktivitiit und Selbstindigkeit auffordern ung damit be-
»qondars nachhaltig den Bildungs- und Emie:}mngsprozeﬁ beeinflussen.

Zu 3.:

In der Deflnition mathematischer Schiileraufgaben und ihrer Lésungen
wird als wesentliches Merkmal genannt, daB zur Loésung des Problems;
mathematische Verfahren angewendet werden miissen. Diese Forderung
scheint fast eine Selbstverstindlichkeit 2u 'sein, Sie ist aber th mehrfacher
Hinsicht so bedeutungsvoll, da sie gesondert genannt werden muB.

In der auf Seite 17f. ztierten Empfehlung des VI. Pddagogischen’
Kongresses heit es ausdriicklich, daB die Schiller ,Aufgaben, fiir deren:
Lésung sie die notwendigen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fihigkeiten be-
sitzen“, selbstéindig l6sen sollen. Was ist aber unter den hier genannten
Kenntnissen, Fertigkeiten und Fihigkeiten, unter dem notwendigen Wis-
sen und Konnen zu verstehen?

Das notwendige mathematische Wissen umfagt einerseits Begriffe, Lehr-
sitze, Formeln usw., andererseits gehort. aber auch die Kenntnis bestimm-,
ter Losungsverfahren dazu. Die groBe Bedeutung dieses Teiles.des mathe-
matischen Grundwissens wird oftmals unterschitzt. Beispielsweise ist es
ein, unerléBlicher Bestandteil des mathematischen Grundwissens, Ver-
fahren zum Lésen quadratischer Bestimmungsgleichungen oder zum Lésen
von Systemen von Bestimmungsgleichungen zu kennen. -

Ein Schiller wird nur dann ein rechtwinkliges Dreieck aus der Hypo-
tenuse und éinem Winkel, der der Hypotenuse_anliegt, konstruieren kon-
nen, wenn er ein entsprechendes Konstruktionsverfahren kennt. Das
bloBe Kennen des Begriffs ,rechter Winkel“ und des Satzes des Thales be-
ziehungsweise der Sétze der Ahnlichkeitslehre geniigt nicht. Diese Wissens-
bestandteile werden erst im Zusammenhang mit bekannten Konstruk-
tionsverfahren zu einem Wissen, das fiir das Losen bestimmter -mathe-:
matischer Aufgaben anweéndungsbereit ist. Die als Beispiel gewihlte
planimetrische Konstruktionsaufgabe vermag ein Schiiler erst dann tat-
séichlich selbstéindig und erfolgreich zu losen, wenn er neben dem not-
wendigen Wissen das erforderliche Kdnnen besitzt. Nur wenn der Schii-
ler im Besitz ailer zur Losung notwendigen Kenntnisse, Fertigkeiten und;
Féhigkeiten ist, wenn er also anwendungsfdéhiges und. anwendungs~
bereites Wissen und Kénnen hat, ist er iiberhaupt in der Lage, selbsténdig
mathematische Scffiileraufgaben zu lésen.

Die Entwicklung von Fertigkeiten und F#higkeiten erfolgt grundsitz-
lich nur in der Tétigkeit. Im Mathematikunterricht wird das mathe-
matische Wissen und Kénnen in starkem MaBe im Rahmen der ,weit-
gehend selbstindig auszuiibenden Titigkeit® des Losens mathematischer
_Schiileraufgaben entwickelt. Somit ist einerseits ein bestimmter Entwick-
lungsstand gewisser Fertigkeiten und Fahigkeiten Voraussetzung fiir das
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erfolgreiche Losen mathematischer Schiileraufgaben, andererseits werden
aber gerade die dabei bendtigten Fertigkeiten und Fihigkeiten in erster
Linie durch das weitgehend selbstindige Lésen solcher Aufgaben eént-
wickelt. Diese Dialektik des Bildungs- und Erziehungsprozesses muf3 vom
Lehrer sehr genau beachtet werden. Es wird zugleich bereits an dieser
Stelle deutlich, daB ein und dieselbe mathematische Aufgabe, in ver-
schiedenen Phasen des Unterrichtsprozesses gestellt, keineswegs gleich-
artige Wirkungen auf die Bildung und Erziehung der Schiiler haben muB8.

Durch diese Betrachtungen wird nunmehr voll verstindlich, weshalb
in der Deflnition auf Seite 12 festgelegt wurde, nur solche Aufgaben als
mathematische Schiileraufgaben anzusehen, bei deren Losung mathe-
matische Verfahren angewendet werden. Oftmals kann ein Problem auf
verschiedenen Wegen gelost werden; beispielsweise durch empirische Me-
thoden, durch lf'robiere'n, durch' Befragen anderer, durch Nachschlagen in
der Literatur usw. Alle diese und viele weitere nichtmathematische Ver-
fahren sind fiir die allseitige Bildung und Erziehung sozalistischer Men-
schen von Bedeutung. Aber fiir die Systematik der Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Mathematikunterricht ist es wesentlich, bestimmte Denk-
und Arbeitsweisen, ndmlich fiir die Mathematik als Wissenschaft typische
Arbeitsweisen zum Schyerpunkt der Unterrichtsarbeit zu machen. Da-
mit die Schiiler befahigt werden, in zielgerichteter Titigkeit Probleme
mit Hilfe mathematischer Mittel und Methoden zu lésen, werden fiir die
Lésung mathematischer Schiileraufgaben ausschlieBlich mathematische
Verfahren zugelassen. Diese bedeutende Einschrankung hinsichtlich der
Losungsverfahren bedingt gleichzeitig eine wesentliche Einengung des
Umfanges mathematischer Aufgaben fiir Schiiler und macht es notwendig,
einmal sehr sorgfiltig zu iiberpriifen und zusammenzustellen, welche
Arbeitsverfahren iiberhaupt als mathematische Verfahren anzusehen sind.
Bei der Erdrterung der didaktischen Funktion der verschiedenen Awuf-
gabentypen wird diese wichtige Frage zum Teil mit beantwortet; eine
voll befriedigende Antwort kann jedoch nur in einer gesonderten wissen-
schaftlichen Untersuchung gegeben werden.

Auf jeden Fall sollte, ehe ein Resultat als-Losung einer mathematischen
Schiileraufgabe anerkannt wird, gepriift werden, ob dieses Resultat tat-
stichlich mit Hilfe mathematischer Verfahren gewonnen wurde. Je nach
den Bildungs- und Erziehungsabsichten miissen die von den Schiilern
in zielgerichteter Titigkeit erarbeiteten Aufgabenlés¥hgen unterschied-
lich beurteilt und bewertet werden. Beispielsweise kann das Bemiihen der
Schiiler um eine Aufgabenlésung, wenn es nicht zum vollen Erfolg fiihrte,
zum Ausgangspunkt, zur Quelle neuen Wissenserwerbs gemacht werden,
indem, an einen solchen Ldsungsversuch ankniipfend, ein fiir die Schiiler
neues mathematisches Losungsverfahren im Unterricht erarbeitet wird.

Insbesondere ergibt sich aus der hier dem Losungsverfahren zugemes-

20



senen Bedeutung, da der Lehrer bei der Kontrolle und Beurteilung von
Schiilerleistungen nicht nur danach fragen darf, ob die vorgelegten
Resultate richtig oder falsch sind. Eine mathematische Schiileraufgabe
ist selbst darnn als ungelost anzusehen, wenn ein richtiges Resultat vor-
liegt, dieses’ Resultat aber nicht mit mathematischen Verfahren gewonnen
wurde. Allein daraus folgt, daB die sogenannte ,,absolute Zensierung®, bei
der nur bewertet wird, ob die in einer mathematischen Schiileraufgabe
aufgeworfene Frage richtig oder falsch beantwortet ist, abzulehnen ist.

Zu 4

Bereits die letzten Betrachtungen bezogen sich micht nur auf <{en
LosungsprozeB, sondern auch auf die Losung selbst. Die Festlegungen im
Punkt 4. der Deflnition auf Seite 12 beziehen sich nunmehr in erster Linie
auf die Lb‘slmg. Bevor eine Erlauterung der Hauptgedanken dieses Punktes
gegeben wird, soll etwas zu dem in der Deflnition benutzten Begriff der
wzielgerichteten Schillertdtigkeit* gesagt werden.

Angenommen, der Schiiler habe das richtige Ergebnis einer Aufgabe
finden kénnén, obwohl er keine mathematischen Verfahren zur Losung
der Aufgabe anwandte. Dann wird im allgemeinen sein Probieren nicht
uniiberlegt oder gar plan- und absichtslos gewesen sein. Der Schiiler iibte
also eine zielgerichtete Tétigkeit aus, benutzte nur dabei nicht die Mittel
und Methoden, die fiir eine einwandfreie Losung mathematischer Schii-
leraufgaben erforderlich sind. Daher darf der Lehrer keinen Schiiler,
der so gearbeitet hat, briisk zuriickweisen. Der Schiiler hat sich gemiiht.
Er hat dabei schépferische Krifte entfaltet. Er hat bei seinem zielgerich-
teten Tun wichtige allgemeine geistige Fahigkeiten weiterentwickelt. Der
Schiiler verdient dafiir- Lob und Anerkennung. Er verdient diese an-
spornende Hilfe des Lehrers um so mehr, wenn er liberzeugt ist, seine
ihm gestellte Aufgabe erfolgreich gelost zu haben.

Der Lehrer muB3 also mit pddagogischem Geschick und Takt dem Schiiler
klarmachen, weshalb sein richtiges Ergebnis nicht als Losung der gestell-
ten Schiileraufgabe anerkannt werden kann. Der Schiiler muB8 zu der
Einsicht gefiihrt, werden, dafl ,das als Losung vorgelegte Resultat der
zielgerichteten Schiilertidtigkeit® nicht ,als Losung des vorgelegten Pro-
blems anerkannt“ werden kann. Gelenkt und gesteuert durch den Lehrer,
wird der Schiiler selbst zur Einsicht gefiihrt, ob er ein ihm in Form einer
mathematischen Schiileraufgabe gestelltes Problem erfolgreich gelGst hat
oder nicht. Dabej trifft der Schiiler die Entscheidung an Hand sachlicher,
objektiver Kriterien. Nicht nur das ,Was?“, nicht nur das Resultat, son-
dern auch das ,Wie“?, der Losungsweg, ist fiir den Bildungserfolg der
Arbeit mit mathematuschen Schiileraufgaben von Bedeutung! Nur bei Be-
rucksxchtlgung des* Losungsvweges und -verfahrens kénnen alle bildenden
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und erzieherischen Potenzen mathematischer Schiileraufgaben und ihrer
Ldsungen im Unterrichtsproze$ voll ausgeschopft werden.

Damit Schiiler zu entscheiden vermogen, ob sie eine ihhén gestellte ma-
thematische Schiileraufgabe richtig gelost haben, muB das-Frgebnis ihres
Losungsversuchs ‘stets in irgendeiner Weise kontrolliert werden. Meist
wird die Kontrolle durch den Lehrer ausgeiibt. Wenn der Lehrer ein ihm
vorgelegtes Resultat als falsch zurtickweist, so muB er aber die Schiiler
auch stets davon {iberzeugen, daB es tatsichlich falsch ist. Dabei darf es
grundsitzlich keine ,Meinungen“, ,Ansichten, ,Deutungen“ usw. geben.
Bei der Besprechuhg der ersten drei Merkmale mathematischer.Aufgaben
tir Schiiler wurde &lar herausgestellt, daB Schiilern. nur solche Probleme
in Form mathematischer Schiileraufgaben zur Lésung vorgelegt werden
sollten, die eindeutig sind ynd ebenso eindeutig angebbare Lésungen ha-
ben. Jetzt werden diese Forderungen noch dahingehend erginzt, daB8 die
Losung kontrollierbar sein muB, und zwar auch fiir Schiiler. Kann
der Lehrer ein Resultat der zielgerichteten Schiilertitigkeit nicht als Lé-
sung der gestellten mathematischen Schiileraufgabe akzeptieren, so sollte
er im allgemeinen den Schiilern hicht selber den Fehler zeigen. Er sollte
die Schiiler vielmehr zu einem erneuten Losungsversuch auffordern und,
soweit das moglich ist, ghnen dazu insofern eine wesentliche Hilfe ge-
wihren, als er mithilft, die Fehlerquelle aufzudecken.

Sehr hidufig vergleicht der Schiiler das Ergebnis seines Losungsversuches
mit den Ergebnissen seiner Mitschiiler. Auch hier ist vorauszusetzen, daB
die tatsichlich richtige Losung in def Klasse bekannt ist, sei es durch die
Hilfe des Lehrers, sei es. durch eine Probe oder anderweitige Kontrolle,
die zuldssig ist. Auf keinen Fall -aber kann mit Hilfe eines Mehrhejts-
beschlusses dariiber entschieden werden, ob ein Resultat als Lésung einer
mathematischen Schiileraufgabe anzuerkennen ist oder nicht. (Diese-letzte
Bemerkung ist leider nicht so -iiberfliissig, wie die meisten Leser dieser
Schrift annehmen werden!)

Als wertvollste und wichtigste Form der Kontrolle ist die Uberpriifung
des ermittelten Resultats durch eine Probe oder mit Hilfe eines anderen
exakten Verfahrens,.das Schiilex bewu3t und selbstdndig zur Kontrolle
heranziehen, anzusehen. Um die Schiiler planmiBig an' die weitgehend
selbstéindige Kontrolle aller Ergebnisse mathematischer Schiilerﬁufgaben
zu gewdhnen, sollte beispielsweise in der darstellenden Geometrie die
Konstruktion einiger Kontrollpunkte ebenso zur vollstindigen Losung
gehoren, wie bei einer Bestimmungsgleichung die Probe Bestandteil der
‘Losung ist. Bei trigonometrischen Berechnungen sollte dag Resultat wenig-
stens anndhernd durch eine maBstidbliche Konstruktion gepriift werden.
Viele Konstruktionsaufgaben lassen sich durch Messungen; aber auch in
der Determination hinsichtlich der Richtigkeit der Lésung iiberpriifen.

Es gibt auch Aufgaben, deren Ldsungen nicht alletn mit mathemati-
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schen Verfahren nachpriifbar sind.. Wenn beispielsweise beim Ldsen von
Anwendungsaufgaben den Schiilern bestimmte GesetzmiBigkeiten in der
Natur oder im gesellschaftlichen~Leben tiefer und weitgehender erschlos-
sen werden sollen, dann ist oftmals eine Diskussion des Resultates un-
erldBlich, damit die Schiiler tatsiichlich' das mit mathematischen Hilfs-
mitteln gewonnene Ergebnis als Léisung des vorgelegten Problems er-
kennen, anerkennen und daraus auch gegebenenfalls SchﬂuBfolgemngen
ziehen. Die Diskussion der Ergebnisse von Anwendungsaufga‘ﬁen sollte in
solchen Fillen, in denen es sich um in der Praxis uberprﬁfbare'Probléme
handelt, auch tatséichlich zum Anla genommen ‘werden, die Schiiler zur
direkten Kontrolle der Lisung des ihnen in Form einer mathematischen
Schiileraufgabe gestellten Problems aufzufordern. Die Praxis tritt dann
'im_ Mathematikunterricht nicht nur als Quelle oder Anwendungsbereich
mathematischer Erkenntnisse, sondern auch als Kriterium der Wahrheit
erworbener Erkenntnisse in Erscheinung. Dadurch wird im Mathematik-
untemcht ein bedeutender Bextrag fiir dle weltanschauliche Bildung und
Erzxehung der Schiiler geleistet.

Pabei muB jedoch genau beachtet- werden, daB es einerseits viele Pro-
bleme gibt, bei-denen etwa eine Befragung von Facharbeitern aus.Be-
trieben der Irdustrie und Landwirtschaft, eine Exkursion, ein naturwis-
senschaftliches Experiment oder eine andere Form der praktischen'
Uberpriifung der mit Hilfe einer mathematischen Schiileraufgabe erarbei-
teten Losung des Problems ratsam und fir die Bildung urid Erziehung
der Schiiler von hohem Wert ist. Andererseits gibt es jedoch auch viele
.Probleme, bei dengn solche Kontrollverfahren unzulédssig sind. Wahrend
‘bei Problemen, die nicht derr Mathematik selbst” entstammen, bei deren
Losung aber mathematische Verfahren angewendet werden kénnen oder
auch miissen, im allgemeinen rein mathematlsche Kontrollverfahren nicht
ausreichen, sind fiir die Uberpriifung der Richtigkeit der Losungen rein
mathematischer Fragestellungen grundséatzlich 'nur _solche Kontrollen
moglich, die sich exakter mathematischer Verfahren bedienen. Beispiels-
weise werden in der Mathematik nur streng logisch gefiihrte, deduktive
Beweise als. Sicherung,indukti;r, experimentell oder auf beliebige andere
Weise gewonnener Erkenntnisse anerkannt, sobald sich diese Erkenntnisse
nicht nur auf praktische Einzelfille beziehen.

ﬁpr Schiiler darf also im Mathematikunterricht der sozialistischen Ober-
§chule nicht nur lernen, bestimmte- Probleme mit Hilfe mathematischer
Verfahren rig}}tig zu 16sen, sondern er muB gleichzeitig dazu befdhigt wer-
den, die mit Hilfe mathematischer Verfahren gewonnenen Lgsungen mit
geeigneten Methoden zu iiberpriifen. Als grundsétzlich unzuléssig werden
dabei sowohl die Verwendung ungeeigneter Kontrollverfahren .als auch
die kritiklose Hinnahme eines Resultates angesehen. Leider treten beide
Fehler im gegenwirtigen Mathematikunterricht noch immer auf.
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Beispielsweise erlebte ich es, daB ein Lehrer die mathematische Schii-
leraufgabe stellte, die Summe der Innenwinkel eines ebenen Dreiecks zu
ermitteln. Die Schiiler fanden durch Messung Werle um 180 °. Die daraus
erwachsene Vermutung, daB die Winkelsumme im ebenen Dreieck 180°
betrigt, wurde nunmehr mit Hilfe von Papiermodellen und Abreien der
Ecken gestiitzt. Danach wurde der Innenwinkelsatz als bewiesen betrach-
tet, ,bewiesen“ durch ein experimentelles Verfahren! Es ist offenkundig,
dafl hier zur Kontrolle fiir das durch Messung gefundene Resultat ein un-
geeignetes Verfahren gewahlt wurde. Der Innenwinkelsatz mullte streng
logisch, deduktiv be-\mésen werden. Im {iibrigen fidllt bei diesem Beispiel
die tatsidchliche Losung des als mathematlschle Schiileraufgabe gestellten
Problems so sehr mit der Kontrolle des weitgehend selbstindig und in
zielgerichteter Taitigkeit gewonnenen Resultates zusammen, da3 von einer
anzuerkennenden Lo&sung erst dann gesprochen werden darf, wenn der
Beweis gefiihrt ist. Das Abreilen der Ecken der Papiermodelle ist kein
mathematisches Verfahren, kann also weder fiir die Losung des gestellten
mathematischen Problems ausreichen noch zur Kontrolle fiiff ein auf an-
derem als auf rein mathematisch-deduktivem Wege gewonnenes Resultat
dienen. Umgekehrt kann eine Probe fiir ein mit Hilfe einer Bestimmungs-
.gleichung gelostes prakgisches Problem nicht anerkannt werden, wenn,
sich die Probe nur auf das rein Mathematische erstreckt, also zum Bei-
spiel nur an der aus dem praktischen Sachverhalt zum Zwecke der Ldsung
des Problems aufgestellten Gleichung durchgefiihrt wird.

Hiuflger noch als der eben besprochene Fehler, falsche beznehungs-
weise unzulidssige Kontrollmethoden fiir die Uberpriifung des Resultates
anzuwenden, tritt der andere Fehler bei der unterrichtlichen Behandlung
von mathethatischen Schiileraufgaben in Erscheinung: Gar zu oft werden
die Schiiler nicht dazu veranlafit, sich Gedanken iiber die von ihnen. er-
arbeiteten Losungen zu machen. Von Lehrern*und Schiilern wird eine
gestellte Aufgabe nicht selten bereits dann als ,erledigt betrachtet, wenn
ein rechnerisch oder zeichnerisch ermitteltes Resultat vorliegt. Lehrer, die
auf diese Weise eine Aufgabe an die andere reihen, ohne die Ergebnisse
der zielgerichteten Schiilertiitigkeit als Losungen gestellter Probleme zu
untersuchen, lassen wesentliche Moglichkeiten des Mathematikunterrichts
fiir die Bildung ‘'und Erziehung der Schiiler ungenutzt. Die hohen An-
forderungen, die durch den XXII. Parteitag der KPdSU, die 14. und 15. Ta-
gung des ZK der SED, den VI.Pidagogischen Kongre usw. fiir den
Mathematikunterricht unserer sozialistischen Oberschule formuliert wur-
den, kiinnen nur erfiillt werden, wenn wir den gesamten Proze8 vom
Aufstellen bis zum vollstindigen Lésen und Kontrollieren mathematischer
Schiileraufgaben bewuBt und planvoll fiir das intensive Lernen und die
sozialistische Erziehung nutzen.
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2. ‘Zur Klassifikation der verschiedenen Arten
von mathematischen Schiileraufgaben

In der Literatur iiber Fragen der Methodik des Mathematikunterrichts
findet. man eine Vielzahl von Bezeichnungen fiir mathematische Schiiler-
aufgaben. Beispielsv(/e«ise wird von Ubungsaufgaben und von Anwen-
dungsaufgaben, von Beweisaufgaben und von Textaufgaben, von formalen
Aufgaben und von Denkaufgaben gesprochen. Dabei wjrd im, allgemeinen
gar nicht gepriift, ob die gewiihlten Bezeichnungen sich erginzen, ob
UOberschneidungen vorkommen, ob die Begriffe iiberhaupt auf der gleichen
Ebene liegen. In manchen Fillen werdt_an sogar Begriffsbildungen ver-
wendet, die besser vermieden werden sollten.

Vergleicht man allein die kleine Auswahl von Bezeichnungen, die hier
zusammengestellt ist, so’ wird bereits deutlich, daB ganz verschiedene
Einteilungsgesichtspunkte in den Begriffsbildungen ihren Niederschlag
géfunden haben. Die didaktische Funktion bestimmter Aufgaben im Un-
terrichtsprozeB fiihrte zur Bezeichnung Ubungsaufgabe, der Inhalt des
mit Hilfe mathematischer Verfahren zu lésenden Problems wurde zum
\Anl?B genommen, bestimmte Aufgabentypen als Anwendungsaufgaben
zu bezeichnen. Da durch manche Aufgaben nicht zum Rechnen oder zum
Konstruieren aufgefordert, sondern die Durchfiihrung eines Beweises ver-
langt wird, prigte man fiir solche mathematischen Schiileraufgaben den
Namen Beweisaufgabe. Die Einkleidung des zu lésenden Problems in
Worte, also' ein .rein &duBerliches Merkmal, fiihrte zur- Unterscheidung
zwischen sogenannten Textaufgaben und Aufgaben, die ohne einen
besonderen Text den Schiilern vorgelegt werden. Schon hier ist zu er-
kennen, daB didaktische Fragen, inhaltliche Gesichtspunkte, die anzu-
wendenden Losungsverfahren oder auch rein &uBerliche Merkmale zur
‘Unterscheidung und Klassifikation der verschiedenen mathematischen
Schiileraufgaben benutzt werden.

Noch komplizierter werden die padagogischen und methodischen Pro-
bleme, wenn durch bestimmte Gegeniiberstellungen versucht wird, eine
Wertung vorzunehmen. In der oben aufgefiihrten Zusammenstellung
kann das gleichzeitige Nennen von formalen Aufgaben und von Denk-
aufgaben bei oberflachlicher Betrachtung durchaus als wertende Gegen-
uberstellung gedeutet werden. Es wird, das sei bereits hier ausdriicklich
hervorgehoben, weiter unten Eezeigt werden, daf3. eine solche Gegeniiber-
stellung in jeder Hinsicht unzuléssig ist. Es wird ferner erortert werden,
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da sogar eine besondere Klassifizierung 'in . Denkautgaben und Auf-
gaben, d;e keine oder nur. geringe Denkleistungen vom Schp.ler fordern,

fiir die Methodik des Mathematikunterrichts der sozlahst{schen Ober--
schule vollig unangebracht ist.

_Es erhebt sich somit die frage, welche Einteilungsgesichtspunkte iibek-
haupt einer Klassifikation mathematischer Aufgaben fiir,Schiiler zu-
grunde gelegt werden sollen.

Meihes Erachtens sind nur die, folgenden beiden Gesichtspunkte so
allgemein, daB eine Zersphtterung in eine unubersdxaubare Vielfalt ver-
mieden werden kann, und zugleich so speziell, daB. wesentliche SchluB-
folgerungen fir den Unterricht gezogen werden” kénnen:

a) eine, inhaltliche Klassifikation nach dem zu losenden Problem;
b) eine- didaktisdle Klasstfzkation nach der Verwendung im Unterrichts-
prozeS.

Dariiber hinaus erweist es sich oftmals als zweckmaﬂxg innerhalb
dieser grﬁndsatzhchen Klassifikation weitere Unterteilungen vorzuneh-
men, und zwar insbesondere:

o) nach den bej der Losung anzuwendenden Verfahren;
B) nach der Art der Aufglbenstellung,
y) nach dem Anteil des Ma@hem&tischen in der Problemstellung.

Wiihrend die unter a) und b)/genannten Gesichtspunkte in jedem Fall
Anwendung firiden, spielen die unter a) bis 7) genannten nur unter be-/
stimmtfen Bedingungen eine Rolle. Daher sind in diesem Beitrag die
Klassifizierungen, die sich aus der Berucksxchtlgung der unter a) bis )
aufgefithrten Gesichtspunkte ergeben, im Zusammenhang mit der Er~
iiiterdng der Haupteinteilungsprinzipien a) und b) behandelt.

Da die Klassifikation der verschiedenen Aufgabentypen nicht Sefbst-
zweck ist, sondern der Verbesserung der Bildungs- und Erziehungsarbeit
im Mathematikunterricht dle:nen soll, diirfen die hier zur Diskussion
gestellten Klassmzxeru.ngsvorsdllage vom Leser nicht als eine bloBée Frage
der Terminologie verstanden und gewertet werden, sondern als Versuch,.
auf einem engbegrenzten Gebiet der Methodik des Mathematikunterrichts
zur Klarung einiger Grundfragen beizutragen. Zwar ist besonders fiir
diejenigen Lehrer, die keine ausreichende fachliche und methodische Aus~
bildung fiir die Erteilung des Mathematikunterrichts-in der sozialistischen
Oberschule genieBen konnten, dennoch aber im Fach Mathematik unter-
richten, die Erarbeitung von sehr konkreten method.lschen Handreichungen
unerliéBlich. Aber Maﬂnahmefn solcher Art reichen nicht aus, um die
Methodik des Mathemat_lkunterrichts der soeialistischen Oberschulée grund-
legend zu verbessern. Nach meiner Meinung ist es dringend notwendig,
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eine .groBere Zahl von Einzeliintersuchungen zu speziellen Fragen und zu
Grundproblenten der Methodik des.Mathematikunterrichts durchzutithren”
und zur Diskussion zu stellen. Die Veroffentlichunig des vorliegenden®
»Methodischen Beitrages“ soll uns in ‘diesem Sinne einen Schritt niher
heranfiihren an eine wissenschaftlich fundierte, breit und offen diskutterte
und in der Praxis erprobte systematische Methodik des Mathematikunter-
richts.der sozialistischen Oberschule.

Die deaffung einer wissenschaftlichen, systematischen Methodik des
Mathematikunterrichts der sozialistischen Oberschule ist nicht méglich,
wenn schon iiber die bei methodischen Diskussionen gebrauchten Begriffe'
keine Klarheit, besteht. Der von der biirgerlichen Methodik {iberkommene
Begriffsapparat erweist sich aber immer wieder als unzulinglich. Nicht:
nur, daf-die in der blirgerlichen Methodik benutzten Begriffe oftmals gar-
nicht klar definiert sind, da3 die Begriffe meist kein in sich logisch
durchgegliedertes System bilden; im allgemeinen sind die in der biirger-
lichen Methodik verwendeten Begriffe und Begriffssysteme viel zu eng;
so daB das sich entwickelnde Neue gar nicht in der'Methodik der soziali-
stischen Schule eingefangen werden kann. Das Wichtigste, das Neu-
artige, das fiir den Fortschritt auf dem Gebiete der Methodik ‘Charak-
teristische bleibt durch die Benutzung “liberholter Begriffe 'und - Begriffs-
systeme leicht auBerhalb der Betrachtung ‘oder wird zumindest nicht.
geniigend in den Mitfelpunkt-der methodischen Diskussion gestellt. Daher
soll- durch die hier gegebene Klassifikation mathematischer Schiilerauf-
gabén nicht nur terminologische Klarheit geschaffen we-den es soll ein
bescheidener Beitrag zur Reahsxerung der noch immer Hochst aktuellen
Farderungen gegeben wqrden, die bereits im Januar 1959 auf der 4. Tagung
des Zentralkomitees der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands aus-
gesprochen wurden-und in den Thesen _iiber -die sozialistische Entwu:klung,
des Schulwesens in der DDR in folgenden Worten ihren Niederschlag
fanden: )

»Die Entwicklung der sozialistischen Schule erfordert ein hohes wissen--
schaftliches Niveau des Unterrichts. Das wird dadurch erreicht, daB der
Unterricht in allen Klassenstufen auf der Grundlage der neuesten /Er-
kenntnisse der Wissenschaft erteilt, die Verbindung von Theorie und
Praxis hergestellt. und eine fortschrittliche Unterrichtsmethodik ange«
wandt wird.“8 ;

,Um die Wissenschartlichkeit des Unterrichts zu heben, ist seine bessere
méthodische Gestaltung erforderlich. Viele Lehrer erteilen bereits einen
methodlsch gut durchdachten Unterricht. Es glbt aber in der methodischen
Arbeit noch ernste Méngel.“®?
t~pig 18 Uber die sozialistische Entwicklung des Schulwesens in der DDR (Thesen

des Zentralkomitees der Sozialistischen Einheitspartel Deutschlagds)f Thesen 13
und 20.
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w,Daraus ergibt sich fiir die pddagogische Wissenschaft die Aufgabe, die
Unterréchtsmethoden der besten Lehrer zu studieren und wissenschaftlich
zu verallgemeinern.“1¢

»Den Schiillern miissen Aufgaben gestellt werden, die sie selbstéindig
16sen konnen und die ihre Denkfihigkeit entwickeln.“!

2.1 Zur inhaltlichen Kla§siﬁkatio'n mathematischer Schiileraufgaben

Im Abschnitt -1 wurde dargelegt, daB mathematische Schiileraufgaben
stets zur Losung eines eindeutig bestimmten Problems auffordern. Es
wurden dort jedoch iiber die Probleme selbst keine weiteren Aussagen
gemacht. Nunmehr soll die erste wesentliche Einteilung mathematischer
Schiileraufgaben dadurch gewonnen werden, daB die Art der zu lésenden
Probleme beachtet wird.

Eine erste, grobe Einteilung kann man dadurch erhalten, daB man die-
jenigen Aufgaben aussondert, denen kein mathematisches Problem zu-
grunde liegt, .obwohl bei der Losung mathematische Verfahren Anwen-
dung finden. Solche Aufgaben sollen kiinftig als Anwendungsaufgaben
bezeichnet werden.

Fiir die Menge derjepigen mathematischen Schiileraufgaben, die keine
Anwendungsaufgabon sind, empfiehlt sich die Unterscheidung in formale
Aufgaben und-in eingekleidete Aufgaben. Obwohl nirfhlich in beiden Féllen
das mathematische Problem Ausgangspunkt fir die Aulfgab&nstellung ist,
wird bei formalen Aufgaben das Problem direkt genannt, bei eingeklei-
deten Aufgaben jedoch nicht. Beispielsweise werden durch geometrische
oder anschaulich-sachliche Einkleidung viele arithmetische Probleme fiir
den Schiiler oft sehr verdeckt. In diesem Fall kann er sein im Arithmetik-
unterricht erworbenes Wissen und Kénnen nur anwenden, wenn er gleich-
zeitig seine geometrischen Kenntnisse oder sein Wissen iiber andere Sach-
verhalte ergidnzt und vertieft. Auf diese Weise wird der Arithmetikunter-
richt fir ihn interessanter, sein Lernen erfihrt andere Motivationen usw.

Zwischen allen drei Aufgabentypen gibt es — das ist bei einer so weénig
detaillierten Einteilung gar nicht anders zu erwarten — gewisse Grenzfille
und zum Teil sogar flieBende Ubergiinge. Dennoch ist, wie die ahschlie-
Bend gegebenen Erlduterungen zeigen werden, die Grobmaschigkeit des
hier zur Klassifikation benutzten Netzes fiir die methodische Arbeit von

Vorteil.
2.11 Formale Aufgaben

Friedrich Engels schreibt im Anti-Diihring:
,Wie der Begriff der Zahl, so ist der Begriff der Figur ausschlieSlich
der AuBenwelt entlehnt, nicht im Kopf aus dem reinen Denken ent-
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springen. Es muBte Dinge geben, die Gestalt hatten und deren Gestalten
man verglich, ehe man auf den Begriff Figur kommen konnte. Die reine
Mathematik hat zum Gegenstand die Raumnformen und Quantitéitsverhalt-
nisse der wirklichen Welt, also einen sehr realen Stoff. Da3 dieser Stoff
in einer hochst abstrakten Form erscheint, kann seinen Ursprung aus der
AuBenwelt nur oberfldchlich verdecken. Um diese ‘Formen und- Ver-
héltnisse in ihrer Reinheit untersuchen 'zu kénnen, muB man sie aber
vollstandig von ihrem Inhalt trenhen, diesen als gleichgiiltig beiseite
setzen; so erhdlt man die Punkte ohne Dimensionen, die Linien ohne
Dicke und Breite, die a und b und x und y, die Konstanten und die
Variablen .. .“12

Aufgaben, in denen”nur ,die Punkte ohne Dimensionen, die Linien
ohne Dicke und Breite, die a und b und x und y* vorkommen, Aufgaben,
in denen ,die Formen und Verhiltnisse 'in ihrer Reinheit untersucht
‘werden konnen“, weil sie ,vollstindig von ihrem Inhalt getrennt“ wur-
den, bezeichnen wir als formale Aufgaben.

Schon aus den Worten von Friedrich Engels kann abgelesen werden,
daB es ein notwendiger Schritt beim Erkennen der Welt mit Hilfe mathe-
matischer Methoden ist, von allen die Erkenntnis behindernden inhalt-
lichen Fragen. abzusehen, um ,,die Raumformen und Quantitétsverhéltnisse
der wirklichen Welt, also einen sehr realen Sfoff‘f tatsédchlich erkennen
zu konnen.

Aber auch von fachwissenschaftlicher, von methodischet und von psycho-
logischer Sicht wird verstiandlich, weshalb formale Aufgaben fiir Schiiler
ein ungrléBliches ‘Mitte] fiir die Bildung und Erziehung im Mathematik-
unterricht sind.

Charakteristisch fiir die Arbeitsweise in der mathematischen Wissen-
schaft ist das Bestreben, moglichst Allgemeingiiltiges zu erkennen. Eine
oftmals schier uniiberschaubare Zahl von Einzelfillen wird durch das
menschliche Denken erfaSt, indem mit Hilfe der formalisierenden Ab-
straktion einige wenige, jedoch wesentliche Merkmale ausgewihlt und
‘weitere Untersuchungen hinsichtlich dieser und nur dieser Merkmale
angestellt werden. Dabei werden sehr - tiefliegende, Ge-setzmaﬁlgkeaten
offenbar. Zugleich erhsht sich, da auf diese Weise neue Erkenntnisse iiber
die Quantitdt$verhiltnisse und Raumformen der wirklichen Welt gewon-
nen werden, die Anwendbarkeit der mathematischen Wissgnschaft stiindig.
Gerade gegenwhrtig vollzieht sich der liberaus bedeutsame ProzeSl einer
immer stirkeren Mathematisierung aller Wissenschaften.

Die typisch mathematische Arbeitsweise, das Verfahren des formali-
Sierenden Abpstrahierens, mufl den Schiilern der sozialistischen Oberschule

N

12 F, Engels: Herrn Eugen Dihrings Umwdlzung der Wissenschaft. Dietz Verlag,
Berlin 1948, Seite 44 f.
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vertraut werden. Das Ldsen einer groBen Zahl formaler ,Aufgaben’ fiir
Schiiler ist ein wichtiges Mittel zur Erfiillung dieses wesentlichen Bil-
dungs- und Erziehungsauftrages an den Mathematikunterricht,

In den Darlegungen des Abschnitts 1 wurde hervorgehoben, daB eine
mathematische Schiileraufgabe nur dann als gelost angesehen werden
kann, wenn sich der Schiiler bei der Losung mathematischer Verfahren
bedient hat. Diese Verfahren miissen aber von den Schiilern erlernt und
schlieBlich so sicher beherrscht werden, .daB sie dann auch zur Ldsung
beliebiger Probleme erfolgreich angewendet werden kénnen. Das Lésen
solcher formaler Aufgaben, bei denen die Verwendung bestimmter mathe-
matischer Verfahren im Mittelpunkt .des Lern- und” Ubungsprozesses
steht, ist eine urerliBliche Voraussetzung fiir das weitgehend selb-
stindige und erfolgreiche L&sén nichtformaler mathematischer Aufgaben

Formale Aufgaben werden jedoch nicht nur zur Ubung béstimmter
mathematischer Verfahren gelost, sie spielen beispielsweise auch in der
Wiederholung und bei der Festigung mathematischer Kenntnisse eine he-
deutende Rolle. Das Losen von formalen Aufgaben einer ganz bestimmten
Art ermoglicht es dem Lehrer, gezielt und planvoll gerade das zu iiben,
was sich als libungsnogwendig erweist. Durch konzentrierte Arbeit mit
Hilfe spezifischer formaler Aufgabentypen lassen sich Einzclf\wktgn, he-
stimmte Gruppen von Lehrsétzen, Zahlbeaiechungen, Konstruktjonstech-
niken usw, in relativ kurzer Frist &o.festigen beziehungsweise eng be-
grenzte Fiahigkeits- oder Fertigkeitskomplexe so entwickeln, daB spiirbare
Erfolge verzeichnet und dadurch die Unterrichtsergebnisse insgesamt ver-
bessert werden koénnen.

Schlieflich lehrt die Psychologie, daB Neues um so leichter erworben
wird, je klarer und ibersichtlicher és an den Lernenden herangetragen
wird. Wenn beispielsweise bei der Einfithrung in neue Gebiete, bei der
Darlegung neuer Verfahren, bei der Erirterung neuer Zusammenhidnge
den Schiilern von. vornherein all das geboten wiirde, was es ratsam
madite, den betreffendén Lehrstoff in den Lehrplan der allgemeinbilden-
den Schule aufzunehmen, so wiirde das bei weitem das Fassungsvermogen
der Schiiler Uberstelgen In einfachsten Beispielaufgaben (vgl. Abschnitt
2.22) werden die Schiiler vielmehr allméhlich, jedoch stets an der opti-
malen Leistungsgchranke gelegen, in das fiir sie Neuartige éingeﬁihrt In
intensivem Lernen verbinden die Schiiler das Neue mit dem Bekannten
wenden das ne'uerworbene Wissen und Konnen-in imrer stirkerem Mage
an, erschlieBen sich stiandig komphzlerter werdende Bereiche. Dabei spielt
das weitgehend selbstindige Losen typischer formaler ,Au{gaben eine
wesentliche Rolle. Die Bewiltigung der in den formalen Aufgaben ent-
haltenen Schwierigkeiten ist die unerliBliche Voraugsetzung fiir die Er-
reichung weiterer Bildungs- und Erziehungsziele.
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Wenngleich formale Aufgabén im Mathematikunterricht notwendig sind,
wenngleich ‘sie durch keine andere Aufgabenart ersetzt werden kénnen,
so mufl das Ldsen formaler Aufgaben unbedingt ergénzt werden durch
das ‘Ldsen von eingekleideten .Aufgaben und von Anwendungsaufgaben.
Kein Aufgabentyp 1iBt einen anderen im Unterricht uberﬁuss:g wer-
den. Jede Einseitigkeit schadet. Insbesondere liegt bei der Uberbetonung‘
des Lgsens formaler Aufgaben die Gefahr besonders nahe, daB-der Mathe-
matikunterricht formahsnsch und lebensfremd wird. Ein WesénSZug der
soziahst:schen Schule besteht darin, daB der gesamte Untemcht eng mit
dem Leben verbunden wird. Wenn' im, Mathematikunterricht nur oder
zumindest in weit liberwiegendem MafBe formale Aufgaben geliost wer-
den, so bestehen zuwenig Moglichkeiten die Verbindung zum Lieben her-
zustellen, die Einheit von Theorie und Praxis zu wahren.

Nicht die formalen Autgaben fiir Schiiler sind zu verwerfen, sind zweit-
rangig oder minderwertig. Vielmehr erfiillt ein Unterricht in dem den
Schiilern nicht deutlich wird, warum und wozu sie bestimmt& formale
Aufgaben, eingekleidete Aufgaben und Anwendungsaufgaben  losen miis-
-sen, nicht die an den Unterricht der sozialistischen Oberschule zu stellen-
den Forderungen, sinkt ab zu einem fonnalnstlsdlen Unterricht. Ein Unter-
richt, in dem den Schiilern nicht die Zusammenhiinge, die Beziehungen, die
GesetzmifBigkeiten, die Bedingtheiten des Geschehens in der Natur und der
Gesellschaft gezeigt werden, in dem nur diese oder jene mathematische
Aufgabegeldst wird —ganz gleich, ob es sich dabei um.eine formale Aufgabe
eine eingekleidete Aufga.be oder eine Anwendungsaufgabe handelt = —, berei-
tet die Schiiler nicht in hinreichendem MaBe auf das Leben in der sozia-
listischen Gesellschaftsordnung vor, bleibt formalistisch.. Der Formalismus
im Mathematikunterricht kann also nicht dadurch beseitigt werden, daf3 aus
ihm afle formalen Aufgaben verbannt werden. "Es gilt vielmehr, den forma-
len Aufgaben im Unterrichtsprozef gehau den Platz zuzuordnen, der ihnen
fii den Erfolg der gesamten-Bildungs- und Erziehungsarbeit zukommt.

‘Dabei sdliten die folgenden Hinweise, die G.Klaus und D. Wittich in
ihrem bemerkenswerten Artikel ,,Zu einigen Fragen des Verhiiltnisses von
Praxis und Erkenntnis“ geben, Beachtung finden:

»Aber auch im naturwissenschaftlichen Unterricht wurden bei dem Be-
‘mﬁhen, eine moglichst enge Verbindung mit dem Leben heérzustellen,
téilweise einseitige und letzten Endes fehlerhafte Wege beschritten. -Das
beweist u.a. das schlechte Abschnefden uhserer Schiiller auf der ersten
Mathematikerolympiade der Oberschulen der sozialistischen L#nder 1959
in -Bukarest. Eine bemerkenswerte Stelle des in der Zeitschrift ,Mathe-
matik und' Physik in der Schule' iiber diese Olympiade gegebenen Berich-
tes lautet namlich:

,In der Arithmetik und in der Algebra wird in den-anderen sozialisti-
schen Staaten mehr Wert auf die Férderung des mathematischen Denkens
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durch formale Aufgaben gelegt als bei uns, wihrend in unserem Mathe
matikunterricht die Anwendung einen sehr groBen Raum einnimmt.*

Wir fragen uns: Was hei3t denn hier ,formal‘? Weshalb haben die an-
dern sozialistischen Linder mit ihren ,formalen‘ Methoden so gut und
wir mit unseren auf ,Anwendung‘ orientierten Methoden so schlecht ab-
geschnitten? Es wurde offensichtlich fiir unseren Mathematikunterricht
nur ungeniigend oder gar nicht erkannt, daB die Beschiftigung mit for-
malen Aufgaben eine fiir die Entwicklung des mathematischen Denkens
wichtige Form der mathematischen Praxis darstellt. Dieses Beispiel zeigt,
daBl eine zu enge Praxisauffassung auch den naturwissens:chaftlichen
Unterricht nachteilig beeinflussen muB.“13'

Trotz der weitgehenden Formalisierung,, trotz der hochgradigen Ab-
straktion vom realen Sachverhalt bis zur formalen Aufgabe, kénnen nach
den unter a) und B) auf Seite 26 genannten Klassiﬂkationsgesichtspunkten
weitere Unterteilungen der formalen Aufgaben vorgenommen werden.

Im folganden soll zuerst die Klassifikation formaler Aufgaben nach den
bei der Losung anzuwendenden Verfahrem betrachtet werden. Dabei
werden, unabhédngig von durchaus vorkommenden Verschmelzungen
mehrerer Lijsungsverfahl;en, vier Haupttypen unterschieden.

Erstens treten formale Aufgaben im Unterricht in Form voh Rechen-
aufgaben in Erscheinung. Es handelt sish dabei um Aufgaben, in denen
in erster Linie die vier Grundrechenarten, das Potenzieren, das Radizieren
und logarithmische ‘Berechnungen als Lijsungsve;'fahren Anwendung
finden. '

Es ist wohl ohne weitere Erlduterungen klar, daB das sichere und
schnelle Rechnen mit natiirlichen Zahlen, mit gemeinen Briichen, mit
Dezimalbriichen, mit positiven und negativen Zahlen, mit beliebigen ratio-
nalen und schlieBlich mit beliebigeh reellen Zahlen zum unerldBlichen
mathematischen Grundwissen und -kénnen zidhlt. Daher treten Rechen-
aufgaben in vielfdltiger Form im Bildungs- und Erziehungsprozef3 auf,
beispielsweise mit bestimmten Zahlen und unter Verwendung allgemeiner
Zahlsymbole, als Eingzelaufgabe oder als Kettenaufgabe, als selbstidndige
Aufgabe oder im Zusammenhang mit anderen Problemen. Fiir den zu-
letzt genannfen Fall sei als Beispiel ayf das Bilden von Produktgleichun-
gen aus gegebenen -Proportionen hingewiesen. Es erscheint aber nicht als
sinnvoll, Rechenaufgaben noch nach anderen Gesichtspunkten zu grup-
pieren, denn dann wiirde das grundsitzliche Anliegen,, niémlich die inten-
sive Rechentitigkeit, die Konzentration von Lehrer und Schiiler auf das
Rechnen, durch untergeordnete Fragen verdeckt. o
8 Klaus, G., und Wittich, D.: Zu einigen Fragen des Verhiltnisses von Praxis und

Erkenntnis. In: ,Deutsche Zeitschrift fir Philosophie“; 9. Jahrgang 1961, Heft 11,
Seite 1378.
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Zweitens treten formale Aufgaben im Unterricht in Form von Bestim-
mungsaufgaben in Erscheinung. Darunter sind mathematische Schiiler-
aufgaben zu verstehen, zu deren Losung mathematische Verfahren be-
nutzt - werden miissen, die -a) ilber das bloBe Anwenden der Rechen-
regeln hinausgehen, , die es b) emmdglichen, -bestimmte gesuchte
GroBen aus bekannten Groflen, die mit den gesuchten in einer bekanmten
Beziehung stehen, zu bestimmen. Als. Beispiele seien erwéhnt; das Ermit-
teln von Unbekannten durgh reehnmsches oder graphlscké Losen von
Bestimmungsgleichungen; das Aufsuchen unbekannter GréBen mit Hilfe
des SchlieBSens oder der Anwendung von Formeln, zum Beispiel aus der
Prozent- oder Zinsrechnung; das Bestimmen: unbekannter Grdfien unter
Benutzung von Formeln und Lehrsétzen aus der Geometrie; das Bilden
von Ableitungen gegebener Funktionen in der Differentialrechnung ‘usw.
In all den genannten und &dhnlich gelagerten Fillen treten bloBe Berech-
nungen beziehungsweise Konstruktionen (vgl. unten) als Hilfstatigkeiten
auf. Sicherheit im Rechnen und Konstruieren'ist eine notwendige, jedoch
ebensowenig wie die Kenntnis von speziellen Lisungsverfahren, Formeln,
Lehrsatzen usw. fiir sich allein noch keine hinreichende Bedingung fiir
das erfolgreiche Lisen von Bestimmungsaufgaben.

Zwischen den Bestimmungsaufgaben einerseits und Rechen- beziehungs-
weise Konstruktionsaufgaben andererseits kann keine feste Grenze ange-
geben werden. Denn selbst die Rechenaufgabe, 3 und 2 zu addieren, fiihrt

Form 3 + 2 = x (x als Unbekannte gedeutet) auf eine — wenn auch
sehr ‘einfache — Bestimmungsaufgabe. Diese Bestimmungsgleichung kann
bei der Einfiihrung in die Gleichungslehre durchaus von Bedeutung sein
und beispielsweise mit Hilfe der Waage praktisch gelost werden. Umge-
kehrt kann etwa die Bestimmungsaufgabe, zu drei gegebenen GrofBén die
vierte Proportionale zu ermitteln, durchaus als Konstruktionsaufgabe ge-
wertet werden, wenn zur Losung ein auf der-Ahnlichkeitslehre beruhen-
des geometrisches Verfahren Anwendung finden soll. Dennoch sollte in
der Methodik des Mathematikunterrichts versucht werden, einen gradu-
ellen Unterschied zwischen den Bestifhmungsaufgaben einerseits und den
Reghen- beéziehungsweise Konstruktionsaufgaben andererseits zu machen.
Es ist ndmlich fiir den Schiiler wesentlich komplizierter, sein Wissén und
Konnen zum. Bestimmen unbekannter GroBen richtig einzusetzen als nur
zum Ausfiihren solcher in der Mathematik stindig wiederkehrender Tatig-
keiten, die eine bloBe Voraussetzung zum erfolgreichen Lésen von Be-
stimmungsaufgaben sind.

Schon aus der letzten Bémerkung wird klar, da die Grenze nicht nur
zwischen den Bestimmungsaufgaben und anderen Arten von formalen
Aufgaben flieBend ist, sondern auch zwischen den Bestimmungsaufgaben
und bestimmten eingekleideten Aufgaben, insbesondere den mathematisch
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eingekleideten (vgl. Abschnitt 2.12). Tretzdem halte ich es nicht fiir ange-
bracht, auf eine gesonderte Betrachtung der Bestimmungsaufgaben ghnz-
lich zu verzichten. Speziell im Unterricht der oberen Klassen spielt das
Erlernen wichtiger mathematischer Lisungsverfahren eine so bedeutende
Rolle, daB es voll gerechtfertigt ist, einen besonderen Aufgabentyp her-
auszuheben, der in der Hauptsache zur Ubung bestimmter mathemati-
scher Verfahren im Mathematikunterricht Verwendung findet.

Drittens treten formale Aufgaben im Unterricht in Form von Konstruk-
tionsaufgaben in Erscheinung. Es sei nur erinnert an die planimetrischen
Grundkonstruktionen, an die Konstruktionen von Dreiecken, Vierecken
und anderen einfachen geometrischen Figuren, an die Konstruktionen in
der darstellenden Geometrie, aber auch an Konstruktionen, die in der
Trigonometrie oder der analytischen Geometrie zur Kontrolle oder zur
Erleichterung der Erkenntmsgewmnung dienen, ja selbst an Konstruk-
tionen, die im Arithmetik- und Algebraunterricht zur Veranschaulichung,
benutzt werden.

Der Begriff der Konstruktionsaufgabe sollte heute nicht mehr so sehr
eingeengt werden, wie das noch vor wenigen Jahrzehnten erfolgte. Da-
mals wurden nur solche fufgaben als Konstruktionsaufgaben angesehen,
bei deren Lésung ausschliefllich Zirkel und Lineal sowie unter Umstinden
Winkelmesser als Arbeitsgeridte zugelassen wurden. Heute sollten solche
Zeichenhilfen wie Dreiecke zum Ziehen von Parallelen, Kurvenlineale
zum Verbinden von Punkten im Achsenkreuz, ja selbst bestimmte Scha-
‘blonen zum Zeichnen hiuflg vorkommender Kurven dhr(;ha'us zugelassen-
werden. Es ist ein wesentlicher Bestandteil der polytechnischen Bildung,
geeignete Arbeitsgeridte sinnvoll und zweckentsprechend zu benutzen.

Viertens treten formale Aufgaben in allen mathematischen Teildiszi-
plinen als Beweisaufgaben auf. Darunter sind solche Aufgaben zu ver-,
stehen, durch die zum Beweisen oder Herleiten einer mathematischen
Aussage aufgefordert wird. Dieser Aufgabentyp wird erst in letzter Zeit
in der Schule wieder stirker beachtet; denn er ist fiir die Entwicklung des
mathematischen Denkens der Schiiler von gréter Bedeutung.

Uberblickt man die hier genannten vier Arten formaler Aufgaben, so
erkennt man, da8 die Unterteilung nach der beim Losen der entsprechen-
den Aufgabe vorwiegend auszuiibenden Titigkeit Vorgenommen worden
ist. Die Schiiler miissen rechnen, eine gesuchte GroSe bestimmen, kon-
struieren oder eine mathematische Aussage beweisen beziehungsweise
herleiten. Die Ausbildung der fiir das Losen aller Arten mathematischer
Schiileraufgaben benétigten Fidhigkeiten und Fertigkeiten ist in der Tat
ein wesentlicher Zweck des Losens formaler Aufgaben.
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Das Losen formaler Aufgaben im Mathematikunterricht dient also dem
Bekanntmachen mit matherpatischen Verfahren und Arbeitsweisen und
dem Entwickeln bestimmter -Fidhigkeiten und Fertigkeiten beim An-
wenden dieser Verfahren und Arbeitsweisen. Daher treten formale Auf-
gaben besonders hidufig als Beispielaufgaben und als Ubungsaufgaben
im Unterricht in Erscheinung; vgl. Abschnitt 2.2.

Oben wurden das Rechnen, das Bestimmen einer gesuchten GrofSe aus
anderen GroBen, die mit der gesuchten in einem gesetzmiBigen Zusam-
menhang stehen, das Konstruieren und das Beweisen beziehungsweise
Herleiten mathematischer Aussagen als besonders bedeutsame mathe-
matische Fahigkeiten und Fertigkeiten hervorgehoben. Es erhebt sich
somit die Frage, ob damit bereits die Gesarfitheit der im Mathematik-
unterricht zu entwickelnden Fihigkeiten und Fertigkeiten erschopft ist.

Offenkundig spielen eine groBe Zahl weiterer Fihigkeiten und Fertig-
keiten fiir ein erfolgreiches mathematisches Arbeiten eine Rolle. Er-
wihnt werden solleh nur das Raumvorstellungsvermégen, die Fihigkeit,
GroBenordnungen richtig abzuschidtzen und zu erfassen, die konstruktive
Phantasie, Féhigkeiten und Fertigkeiten im Messen, im Beobachten von
sich bedingenden Verdnderungen, im Umstrukturieren gegebener Sach-
verhalte. Diese und viele weitere Fahigkeiten und Fertigkefben sind bei
der Ausbildung sicheren und anwendungsbereiten mathematischen Wis-
sens und Konnens von Bedeutung. Aber es erscheint nicht als gerecht-
fertigt, sie mit. den obengenannten Fahigkeiten und Fertigkeiten im
Rechnen, Bestimmen, Konstruieren und weisen auf eine Stufe zu
stellen. Wahrend beispielsweise das Rechnen oder das Konstruieren weit-
gehend spezialisierte Téatigkeiten sind, ist die Fahigkeit, sich rdumliche
Beziehungen richtig vorzustellen, recht komplexer Art und in vielfiltiger
Form anwendbar. Auch die Entwicklung und Ausbildung von Fihigkeiten
und Fertigkeiten im Beobachten sich bedingender Verénderungen erfolgt
nicht nur im Rahmen des Mathematikunterrichts. Die Losung dieser Bil-
dungs- und Erziehungsaufgabe spielt im Unterricht nahezu aller Fiacher
eine bedeutende Rolle, ganz besonders im Physik-, Chemie- und, Biologie-
unterricht.

Selbst das Messen kann nicht als charakteristische mathematische Tétigkeit
gewertet werden. Es handelt sich hierbei. um eine fiir die polytechnische
Bildung und Erziehung hochst bedeutsame Grundfertigkeit, an deren Ent-
wicklung und Ausbildung im Unterricht der allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule von moglichst vielen Seiten her gearbeitet werden muB.
Beispielsweise habenWerkunterricht, naturwissenschaftlicher Unterricht und
Unterricht in der sozialistischen Produktion wesentlich dazu beizutragen,
daB die Schiiler befidhigt werden, praktische Messungen mit zweckméBigen
MeBgeriten und MeBmethoden in -vielfdltiger Form durchzufiihren. Im
Mathematikunterricht sind dazu einerseits bestimmte theoretische Grund-
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lagen zu vermitteln, andererseits praktische Ubungen mit denjenigen
-MeBgeréten auszufithren, die fiir das Losen typisch mathematischer Auf-
gaben notwendig sind. So miissen die Schiiler sicher mit MaSstab (Lineal)
ufid Winkelmesser messen kdénnen, um zum Beispiel . Konstruktionsauf-
gaben zu 16sen oder mit Hilfe von Messungen bestimmte Zusammenhénge
aufzuspiiren, dle dann als Vermutungen allgemeingiiltiger mathematischer
Aussagen formuliert und schlieBlich exakt bewiesen werden Das Messen
spielt ‘also auch im Mathemaukunberncht eine Rolle; Jedoch in prinzipiell
anderer- Form als das Rechnen, Bestimmen, Konstruieren oder ‘Beweisen.

Unter diesem Gesichtspunkt sollte man ‘den bei einigen Lehrbiichern
der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberscliule noch
zu findenden Titel ,Rechnen, Messén, Konstruieren“ iiberpriifen. Man
sollte ihn so abidndern, wie es bei den Neubearbeitungen einiger Lehr-
biicher geschah, die diesen Titel trugen, heufe aber wieder ,Mathematik —
Ein Lehrbuch fiir die Oberschule“ heien. Ebenso sollten die bei der
Emfuhrung des polytechnischen Unterrichts stark betonten MeBiibungen
an /Werkstucken oder an Modellen wirklicher Gegenstinde (z. B. Klas-
senarbeitsséitze .zu Querschnitten von Profllstihlen u. &) nur dann
durchgefiihrt werden, wenn sie sich als notwendig fiir die Lsung eines
mathematiscien Problems, als sinnvoll fiir die Steiferung des mathe-
matischen Wissens und K&énnens oder als echte Verbindung des Mathe-
matikun'oerrlchts mit dem Leben erweisen und glelchzeitlg im echten
Sinne polytechnisch bilden und erziehen helfen. Anderenfalls handelt es sich
bei der’ Benutzung der. entsprechenden Klassenarbeitssiitze oftmals um eine
die Schiiler. zwar interessierende Beschiftigung, sogar manchmal um
eine Beschiftigung, die fiir kurze Zeit den Lerneifer und die Begeisterung
fiir den Mathematikunterricht (dieser Art!) steigern hilft, nicht aber um
intensives Lernen -im Mathematil.(unterricht. Nicht zufidllig haben uns
sowjetische Piddagogen immer -wieder darauf hingewiesen, da8 es bei der
Herstellung enger Verbindungen ven Uhggricht und Leben zu verhindern
gilt, in praktizistischhe Tendenzen abzugleiten. Das Leistungsniveau des
Mathematikunterrichts—der Sowjetunion ist bekanntlich auBerordentligh
hoch. Die Erf'olge der Sowjetschule miissen uns Vorbild und Ansporn fiir
die Verbesserung unseres »Mathematlkunternchts sein. Die Ergebnisse der
intensiven Lern- und Erziehungsarbeit zeigen sich beispielsweise in den
groBartigen Leistungen der sowjetischen Gelehrten, Ingenieure, Techniker
und Astronauten, die als erste den Weltraum eroberten. Das mathematische
Wissen und Kénnen der Sowjetmenéchen ist dem dér meisten Biirger der
DDR weit iiberlegen. Die Mathematik ist in der Sowjetunion seit Jahren
eine wahre Volkswissenschaft. Aber all diese Erfolge wurden erreicht durch
einen Unterricht, der freigehalten wurde won Beschiiftigungen prakti-
gistischem' Art, durch einen Unterricht, in dem das Mathematische im
Vordergrund steht, in dem zum mathematischen Denken erzogen wird
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und die typischen mathematischen Grundfdhigkeiten und -fertigkeiten
nicht zuletzt durch das Ldsen -vieler formaler Au.fgaben planmiBig und
systema,usch ausgebildet und entwickelt werden.

Bei der Klassifikation der formalen Arufgaben gilt es noch zzwel weij-
tere Gesichtspunkte zu beachten.

Erstens miissen aus methodischen und didaktischen Grimden- die  Auf-
gaben hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades dadurch untersthieden wer-
den, daB die Anzahl und die Art der auszufiihrenden Operationen be-
achtet werden. Zweitens muB darauf geachtet werden, ob und inwigweit
die auszufiilhrenden Operationen bei der Aufgabenstellung direkt ge-
-kennzeichl%eft werden.

In bezug auf die Anzahl der beim Losen -einer formalen Aufgabe aus-
zufihrenden Operatlonen lassen sich zwar keine festen Einteilungsprin-
zipien geben, wohl aber ist diese Frage bei der Auswahl der Aufgaben
im- Unterricht stindig zu beachten. Besonders .im Rechenunterricht der
Unterstufe spielt sie eine bedeutende Rolle.

Es ist keineswegs so, dal allein die Anzahl der gegéebenen Zahlen und
Verkniipfungszeichen bereits Auskunft dariiber gibt, wie viele Opera~-
tionen. vom Schiiler beim Lsen eirier formalen Aufgabe tatsichlich aus-
zufiihren sind. Beispielsweise sind bei den Aufgaben 63 -+ 4 63 4 12,
83 + 19 -und 63 + 39 von Fall zu Fall verschieden viele Opemhionen aus-
zufiihren, da das Uberschreiten der Zehner oder gar. des Hunderters
immer neue Teiloperationen erforderlich macht. Hinsichtlich der Anzahl
der Rechenschritte ist es auch ein wesentlicher Unterschied, ob die Auf-
-gabe 63 + 12 oder die Aufgabe 63 .12 gelost werden soll.

Die zuletzt genannte Aufgabe ist bereits ein Beisplel daiur daB beim
Losen formaler Aufgaben keineswegs immer nur eine Operation an-
gewendet wird. Beim Lésen der Aufgabe 63 - 12 smd auBer Multi-
plikationen auch Zerlegungen und Additionen notwendig. Der Lehrer
mufl sich bei der methodischennr Vorbereitung seines Unterrichts
stets wvollige Klarheit dariiber verschaffen, welehé Operatidbnen beim
Losen der von ihm ausgewidhlten mathematischen Schiileraufgaben
tatsichlich Anwendung finden. Daher halte ich es auch nicht fir
angebracht, Rechenaufgaben hinsichtlich der in der Aufgabenstellung
enthaltenen Operationsangaben zu klassifizieren. Beispielsweise erachte
ich es nicht als zweckmdiBig, von Additions-, Subtraktions-,” Multiplikati-
ons- und Divisionsaufgaben zu sprechen. Die Aufgabe 63 :9 beispiels-
weise lehrt, daB die Losungen 60 -9 +3:9 und 63 -10 — 63 moglich
uhd sinnvoll sind. Neben der Multiplikation erscheint die Addition
ebenso zweckm#Big und sinnvoll wie die Subtraktion. Ist 63 - 9 daher eine
Multlphkauonsauﬁgabe eine Additions-Multiplikations-Aufgabe oder eine
Su’bt'rakfnons-Multlphkenons-Aufgabe" Es st schon bei diesem relativ
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einfachen Beispiel klar, da der Versuch einer Beher;nung von mathe-
matischen Schiileraufgaben nach den beim Losen anzuwendenden Rechen-
operationen sehr bald zu einer véllig uniibersichtlichen Terminologie
fiihrt. Zugleich wird deutlich, daB die beiden obengenannten Klassi-
flzierungsgesichtspunkte — Anzahl und Art der auszufithrenden Ope-
rationen einerseits, Kennzeichnung der Operationen in der Aufgaben-
stellung andererseits — nicht losgeldst voneinander betrachtet werden
diirfen. Denn in der Aufgabe ‘6 9 wird die Multiplikation, die
einzige auszufiihrende Operation,_ bei der Aufgabenstellung direkt gekenn-
zeichnet; bei der Aufgabe 63 . 9 werden die im LosungsprozeB auftreten-
den additiven oder subtra.ktivex\l Verkniipfungen nicht von vornherein in
der Aufgabenstellung sichtbar gemacht.

Noch deutlicher wird das eben gekennzeichnete Problem, wenn in der
Aufgabenstellung solche Formulierungen gewéahlt werden wie: ,Ergidnze
83 bis zum vollen Hunderter!“, ,Verdoppele das zuletzt gewonnene Resul-
tat!“, ,Nimm % von 8!“ ,Flige 5 hinzu!“ usw. In all diesen Fillen sind
die auszufithrenden Rechenoperationen mit Hilfe von Begriffen aus der
Umgangssprache beschrieben, sie sind durch einen Text umschrieben.
Fiir formale Aufgaben d'ieser Art empfiehlt sich der Begriff Textaufgabe.

Ich bin mir dessen wohl bewuBt, da8 ich hier den Begriff Textaufgabe
in wesentlich engerem Sinne gebrauche, als das im’allgemeinen in.der
Literatur zur Methodik des Mathematikunterrichts iiblich ist. Ich halte
diese Einengung des Umfanges des Begriffs Textaufgabe fiir dringend
notwendig, damit der prinzipielle Unterschied zwischen formalen Auf-
gaben, eingekleideten Aufgaben und Anwendungsaufgaben klarer erkannt
werden kann. Denn alle drei Aufgabentypen konnen den Schiilern in
Form eines Textes gegeben werden. Nicht das Vorhandensein oder das
Fehlen eines Textes entscheidet dariiber, ob dem Schiiler ein mathe-
matisches Problem oder ein Problem aus einem anderen Bereich des
Geschehens in Natur und Gesellschaft zur Losung vorgelegt wird!

Man kann fragen, ob der Begriff Textaufgabe in der Methodik des
Mathematikunterrichts iiberhaupt notwendig ist. Diese Frage darf, so
meine ich, nicht mit einem bloBen Ja oder Nein beantwortet werden.

Es wire durchaus moglich, auf den Begriff Textaufgabe vollig zu
verzichten. Hinsichtlich der Klassifikation wird er weder in der Reihe:
formale Aufgabe — eingekleidete Aufgabe — Anwendungsaufgabe be-
notigt, noch korrespondiert er mit den Begriffen: Rechenaufgabe — Be-:
stimmungsaufgabe — Konstruktionsaufgabe — Beweisaufgabe, die fiir
die ndhere Kennzeichnung von formalen Aufgaben geschaffen wurden.
Der Begriff Textaufgabe verhilft nur zu einer rein &uBerlichen Unter-
scheidung der formalen Aufgaben in.solche die durch einen Text gege-
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ben, und in solche, die textfrei. gestellt werden. Bei den textfrei
gestellten -Aufgaben sind Aufgaben wie 63 37 offenkundig nicht
gleichzusetzen mit Aufgaben, bei denen mit Hilfe einer Skfzze, einer
Tabelle oder eines dhnlichen Abbildes mathematischer Sachverhalte zum
Lésen eines bestimmten Problems aufgefordert wird. Man denke hier
auch insbesondere- an die Rechenbilder, die im Anfangsrechenunterricht
verwendet werden. Dje Menge der textfreien Aufgaben 1st also in sich
keineswegs einheitlich,

Umgekehrt sind auch bei Textaufgaben die Texte nicht als gleich-
wertig anzusehen, wie die folgenden Beispiele zeigen: Bestlmme das
kleinste gemeinschaftliche Vielfache der Zahlen 3, 4 und 6!%; ,Das
Doppelte einer Zahl ist gleich dem um 5 vermehrten Dreifachen “der
Halfte dieser Zahl. Wie heifit die gesuchte Zahl?“ Im ersten Beispiel ist
die Angabe des mathematischen Auftrages in Worten deshalb notwendig,
weil die ip der Zahlentheorie gebriduchliche Symbolik x = [3, 4, 6] den
Schiilern nicht bekannt ist. Im zweiten _Beispiel aber ist die Bestim-

mungsgleichung 2x = 3 - _x2_+ 5 in ‘'Worte gefaBt, die Angabe der forma-

len Aufgabe in textfreier Form fiir die Schiiler verstdndlich, die Ver-
wendung von Worten dlso etwa ab Klasse 7 oder 8 nicht notwendig.
Dennoch ist es didaktisch und methodisch von groSem Wert, formale
Bestimmungsaufgaben, wie die hier als Beispiel gewihlte Bestimmungs-
gleichung, als Textaufgaben zu formulieren. Denn die Schiiler miissen
hier als ersten Losungsschritt die textfreie formale Aufgabe aus dem
gegebenen Text herauslesen und die entsprechende Gleichung aufstellen.
Insofern stellt das Ldsen von Textaufgaben dieser Art eine direkte Vor-
stufe fiir das Lésen von eingekleideten Aufgaben dar. Es gibt daher auch
eine groBe Zahl von Methodikern, die Textaufgaben der zuletzt beschrie-
benen Art bereits zu den eingekleideten Aufgaben rechnen.

Es existieren somit durchaus Griinde, Textaufgaben in der Methodik
des Mathematikunterrichts von textfreien Aufgaben zu unterscheiden.
Jedoch sollte diese Unterscheidung dann und nur dann benutzt werden,
wenn es bei didaktischen oder methodischen Erorterungen tatsédchlich
darum geht, den ProzeB des Herauslesens und Aufstellens der textfreien
formalen Aufgabe aus der in Worten gegebenen formalen Aufgabe ge-
nauer zu analysieren. Mit anderen Worten: ich ratd ab von einer ge-
hiduften Benutzung des Begriffs Textaufgabe, wenn erstens nicht klar
erkldrt wird, daB unter Textaufgaben nur bestimmte formale Aufgaben
gemeint sind, wenn zweitens kein zwingender methodischer Grund vor-
liegt, Textaufgaben von textfreien Aufgaben zu unterscheiden.

Wenn jedoch solche Fragen wie Erziehung zum mathematischen Den-
ken, Wecken des Interesses fiir dié Mathematik und #hnliche itn Mit-
telpunkt der Diskussion stehen, dann ist es wesentlich besser, von Text-
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aufgaben "zu sprecheri als von ,Denkaufgaben“ ,Problemaufgaben¥,
,.Knobelaplgabm“,' ~Ritselaufgaben“ usw. Diese und #hnliche Ausdriicke
sollten prinzipiell vermieden werden. Qder will'man etwa mathematische
Aufgaben fiir Schiiler in Aufgaben, bei deren Lisung eine Denkleistung
gefordert 'wird, und in Aufgaben, bei deren Losung nicht gedacht zu
werden braucht, einteileh? Selbst diejenigen Ubungsaufgaben, mit deren
Hilfe bestimmte Fertigkeiten automatisiert werden sollen, miissen im
Unterricht so verwendet werden, daB den Schiilern der’ Sinn und Zweck
der Ubung und die mathematischen Grundlagen der Losungsverfahren
jederzeit klar sind. Das Lésen einer jeden mathematischen Aufgabe fiir
Schiiler muf3 ein Beltrag fiir die Enthcklung des mathematischen Den-
kens sein, und sei er-noch so klein und geringfiigig.. Denn das blole Ein-
prigen’ von Rechenschemata, der bloBe Drill von Aufgabentypen be-
stimmter Art, ist nicht nur wertlos und filhrt zu keinem dauerhaften
und anwendungsfihigen Wissen und Konnen, sondern verhindert sogar
die planmiéBige und systematische Entwicklung wesentlicher geistiger
Fihigkeiten und Fertigkeiten und wird damit zu einer Ursaché der
Senkung des Leistungsniveaus im Mathematikunterricht.

Noch ein weiterer Grund -existiert, solche Bezeichnungen wie ,Denk-
aufgabe“, »Problemaufgabe“, ,Knobelaufgabe“, ,Ritselaufgabe“ "usw.
nicht zuzulassen. Durch diese Begriffsbildungen wird auf die Tétigkeiten-
,denken®, ,Probleme losen“, ,knobeln“, ,Ritsel raten“ usw. orientiert.
Das sind aber keine typisch mathematischen Tétigkeiten. Es wird also
auf Losungsverfahren hingewiesen, dfe niecht zu -den .fiir' die Ldsung
mathematischer- Schiileraufgaben allein zugelassenen mathematischen
Loésungsverfahren gehéren. Rein’ duBerlich sind die hier abgelehnten
Begriffsbildungen den bei der Einteilung der formalen Aufgaben be-
nutzten Begriffen ,Rechenaufgabe“, ,Bestimmungsaufgabe“, ,Konstruk-
tionsaufgabe“ und ,Beweisaufgabe“ recht dhnlich. Die Gefahr, sie mit
diesen auf die gleiche Stufe zu setzen,-liegt daher nahe. DaB das aber
vom Inhalt und Wesen der auszuﬁbenden Tatigkeiten vollig unmoéglich
ist, darf als offenkundig angesehen werden. -

In den vorangegangenen Betrachtungen iiber Textaufgaben wurden
bisher nur Beispiele aus dem Arithmetik- und Algebraunterricht be-
trachtet. Die 'Darlggungen haben aber fiir alle Bereiche des MathematikJ
unterrichts Giiltigkeit. Das wird sofort deutlich, wenn .man einige Bei-
spiele aus dem Geometrieunterricht heranzieht. So sind die Texte der
folgenden beiden Aufgaben recht verschieden voneinander, obwohl in
beiden- Fillen nur eine formale Konstruktionsaufgabe angegeben wird:
»Zeichne ein Dreieck  aus den drei gegebenen Seiten a=23cm, b =4,5cm,
c=52cm!“; ,Konstruiere einen Kreis_durch die drei Punkte A, B
und C, die folgende Lage zueinander haben: A ist' von B 5,2 cm entfernt,
B von C 3cm, C von A 4,5cm!“ Einmal ist in der zweiten -Aufgabe die
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erste als Teilaufgabe enthalten, es werden also mehrere Operitionen
— hier Konstruktionen — beim Losen dieser einen Aufggbe. gefordert.
Zum anderen ist bei-der_zweiten Aufgabe das geometrische Problem der
Kreiskonstruktion -mit Hiilfe der Konstruktion der Mittelsenkrechten zu
zwei” Kreissehnen fjir den Schiiler genduso verborgen wie die formale
Bestimmungsgleichung im oben gegebenien Beispiel einer Textaufgabe,
die an der Grenze zur eingekleideten Aufgabe steht.

Bei der Erérterung von Beweisaufgaben spielt das Problem der text-
freien Aufgaben und der Textaufgaben in einem anderen Sinne eine
Rolle als bei den, Rechen-, Bestimmungs- und Konstruktionsaufgaben.
Es ist zwar bei gewissen arithmetischen Beweisaufgaben moglich, fast
ohne Text auszukommen, wie” das folgende Beispiel lehrt: ,,Be'weiseI
unter Benutzung von a(b + ¢) = ab + ac die }de'ntitiit (a4 b) (c+d)=ac
+ ad + be 4+ bd!“ Aber bei den meisten Beweisaufgaben, besonders bei
Beweisaufgaben aus der Geometrie, ist ein Text unérléBlich. Dabei kann
der Text so kurz gefat sein wiein: ,Beweise, da8 die Summe der Innen-
winkel eines ebenen Dreiecks stets 180° betrigt!“ Dennoch verrdt auch die-
ser kurze Text bereits wesentlich mehr als der folgende, auf das gleiche
Problem fiihrende: ,Leite die Formel fiir die Summe der, Innenwinkel
des Dreiecks her!* Im Unterschied zu den beiden vorangegangenen Bei-
spielen wird hier weder das Resultat angegeben, noch erfolgt ein Hinweis
auf die-bei der Herleitung zu benutzenden Beweishilfsmittel. Da wesent-
liche Unterschiede hinsichtlich der Anforderungen, die an die Schiiler
gestellt werden, vorhanden sind, hat es sich. als'zweckm#Big erwiesen,
in der Methodik des Mathematikunterrichts zu unterscheiden zwischen
Beweisaufgaben, die éinen Beweis verlangen, und Beweisaufgaben, die
eine Herleitung fordern. Die zuletzt genannte Form von Beweisaufgahen
kann in didaktischer und_methodischer Hinsicht in gewissem MafBe mit
den Textaufgaben vergtichen werden. Die. zuerst genannte Form sollte
aber nur dann auf die gleiche Stufe mit textfreien, in mathematischer
Symbolik gegebenen anderen formalen Aufgaben geStellt werden, wehn
das zu Beweisende und die Beweishilfsmittel angegében sind. Fehlt eine
dieser beiden Angaben, so liegt eine 'hohere Schwierigkeitsstufe vor.

2.12 Eingekleidete Aufgaben

Als eingekleidete Aufgaben werden diejenigen mathematischen Aufgaben
fir Schiiler bezeichnet; bei denen das zu lésende mathematische Problem
nicht direkt genannt »wird, sondern in irgendeiner anderen mathemati-
schen oder sonstigen sachbezogenen Problemstellung verborgen ist\ Je
nach der Art der Einkleidung des zu lésenden mathematischen Problems
kann somit unterschieden werden zwischen mathematisch eingekleideten
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Aufgaben und sachbezogen eingekleideten Aufgaben. Letztere werden
meist kurz als Sachaufgaben bezeichnet, wobei jedoch /beachtet werden
muBl, daB der Begriff Sachaufgabe in der Literatur keineswegs immer
eindeutig gebraucht wird. Beispielsweise bezeichnen manche Autoren
sowohl sachbezogen eingekleidete Aufgaben als auch Anwendungsauf-
gaben als Sachaufgaben. Dadurch wird aber; der wesentliche Unterschied
zwischen eingekleideten Aufgaben und Axiwendungsaufg‘aben verdeckt.

Fiir mathematisch eingekleidete Aufgaben existiert keine Kurzbezeich-
nung. Um von mathematisch eingekleideten Aufgaben sprechen zu koén-
nen, ist es notwendig, daB die der eingekleideten Aufgabe zugrunde lie-
gende formale Aufgabe einem anderen Bereich der Mathematik angehort
als dem, dem die Einkleidung entnommen wird. Daher findet man in den
Schulbiichern mathematisch eingekleidete Aufgaben ‘meist unter den
Ubungsaufgaben zu einem bestimmten Stoffgebiet zusammengefait; zum
Beispiel unter Uberschriften wie: ,Aus der Geometrie“, ,Aus der Kérper-
berechnung®, ,Aus der Zahlentheorie“ usw.

Ein einfaches Beispiel soll die Zusammenhinge zwischen den verschie-
denen Aufgabentypen verdeutlichen. \

»2 + 1,5 - 3“ ist die (textfreie) formale Aufgabe, die — wenn die Reihen-
folge der Faktoren als unwesentlich angesehen wird — beispielsweise auf
folgende Weise in eine formale Textaufgabe umgewandelt werden kann:
,Die Zahl 3 ist mit ihrer Héilfte malzunehmen, das Produkt ist anschlie-
Bend zu verdoppeln!*

,Die Kanten eines Quaders messen 2 m, 1,5 m und 3 m. Bestimme
seinen Rauminhalt!“, ist eine der méglichen mathematischen Einkleidun-
gen der formalen Rechenaufgabe 2 - 1,5 - 3.

Diese zuletzt genannte Einkleidung unterscheidet sich nur geringiiigig
von der folgenden: .

»Eine Kiste besitzt die Kantenldnge 2 m, 1,6 m und 3 m. Bestimme
ihren Rauminhalt!“

*Dennoch liegt in diesem Fall bereits eine Sachaufgabe vor. Denn vom’
psychologischen Standpunkt ist es keineswegs.gleichéﬁltig, ob der Schiiler
ausschlieBlich mit abstrakten” mathematischen Begriffen arbeitet oder ob
er an Vorstellungen ankniipfen kann, die ihm aus dem téglichen Leben,
aus seinem Erfahrungskreis bekannt und vertraut'sind.

Wohl sind beim Losen einer Sachaufgabe mehr Schritte zu tun als beim
'Lésen einer formalen Aufgabe, oft sogar auch mehr Schritte als beim
Losen einer mathematisch eingekleideten Aufgabe; dennoch aber ist das
Losen von sachbezogen eingekleideten Aufgaben eine Hilfe bei der Ab-
straktion, die den Schiiler vom konkret Gegenstdndlichen zum abstrakt
Mathematischen fiihrt. Zugleich lernt der Schiiler durch das Losen von
Sachaufgaben, auch riickldufig sein durch formalisierende Abstraktion
erworbenes rein -mathematisches Wissen immer wieder zur objektiven
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Realitédt, zum Leben, zum aus der tdglichen Erfahrung Bekannten in Be-
ziehung zu setzen. Die stidndige Beobachtung der Wechselbeziehungen
zwischen der objektiv existierenden Realitdt und der richtigen Wider-
spiegelung der vorhandenen rdumlichen Beziehungen und  Quantititsver-
hiltnisse im Bereich des Begrifflichen, innerhalb der mathematischen
Wissenschaft, ist wesentlich fiir das Verstdndnis der Mathematik und ihrer
Denk- und Arbeitsweisen und ist zugleich bedeutsam fiir die weltanschau-
liche Bildung und Erziehung der Schiiler.

Bei mathematisch eingekleideten Aufgaben ist es nicht immer . mog-
lich, klar zu unterscheiden, ob die betreffende Aufgabe als formale Auf-
‘gabe oder als einquleidete Aufgabe zu betrachten ist. Die Entscheidung
dariiber kann nur gefillt werden, wenn die Verwendung der betreffen-
‘den Aufgabe im UnterrichtsprozeB betrachtet wird. Zum Beispiel kann
die obengenannte Aufgabe, in der der Rauminhalt eines Quaders bestimmt
werden soll, sowohl .als eingekleidete'Au;fgabe im Rahmen der Behandlung
der Multiplikation ganzer Zahlen mit Dezimalzahlen auftreten, etwa als
einfiihrende,” besonders einfache und libersichtliche ~ Beispielaufgabe;
vgl. Abschnitt 2.22. Sie kann aber auch als formale Bestimmungsaufgabe
in Erscheinung treten, denn es, wird mit Hilfe der Formel V = abc das
Volumen V des Quaders aus den seine’Grofle bedingenden Kantenlingen
bestimmt.

Es ist jedoch keineswegs immer so, daB mathematisch eingekleidete
Aufgaben in anderen Unterrichtsabschnitten formale Aufgaben sein kon-
men. Wenn ben,s.plelswelse eine Strecke der Linge a gegeben wird und
rechnerisch bestimmt ‘werden soll, wie lang die beiden Teilstrecken sind,
die entstehen, wenn diese Strecke nach dem Goldenen Schnitt geteilt
wird, so fiihrt die Losung dieser Aufgabe auf eine quadratische Bestim-
mimgsgleichung. Somit ist die gestellte Aufgabe eine eingekleidete Be-
stimmungsaufgabe aus der Planimetrie. Das Ergebnis des Lodsungs-
versuches. kann vom Schiiler, wenn er die notwendigen .geometrischen
Kenntnisse besitzt, durch eine mafstabgerechte Konstruktion iiberpriift
werden. Weil eine Kontrolle des Resultates grundsétzlich gefordert w1rd
verbirgt sich hinter der gestellten eingekleideten Aufgabe nicht nur eine
formale B&stlmmungsaufgabe, sondern zugleich eine formale Konstruk-
tionsaufgabe. Wenn, wie im gewéhlten Beispiel, die Untersuchung mit
allgemeinen Zahlsymbolen durchgefiihrt wird, muB der Schiiler gleich-
zeitig noch eine formale Beweisaufgabe 16sen. Denn bei der Losung ist

‘er gezwungen die Formel x = ;_ (]/5:—1) herzuleiten.

Die an diesem Beispiel analysierte Erscheinung, dafl bei einer mathe-
matisch eingekleideten Aufgabe gegebenenfalls nicht nur ein hestimmter
Typ von formalen Aufgaben gelést werden muB, 146t es ratsam erschei-

43



nes; eingekleidete Aufgaben nicht hinsichtlich der ihnen zugrunde liegen-
dén formalen Aufgaben zu unterteilen..

Schon das zuletzt erwihnte Beispiel einer mathematisch eingekleideten
Aufgabe zeigt, daB beim Losen solcher Aufgaben. nicht nur die gerade
im Unterricht zu behandelnden mathematischen Stoffgebiéte als Gegen-
stand der Bildungs- und Erziehungsarbeit angesehen werden konnen,
sondern auch andere Bereiche wiederholt, vertieft und erginzt werden.
Darin liegt ein besonders groBer Wert der mathematisch eingekleideten
Aufgaben. Mit ihrer Hilfe kann planmiBig und systematisch das Wissen
und Koénnen der, Schiiler gefestigt und bereichert werden.

Wenn beispielsweise im Rahmen der Differentialrechnung danach ge-
fragt wird, welche Gestalt ein Rechteck haben muB, damit bei ~vor-
gegebenem Umfang der Flicheninhalt ein Maximum wird, so ist das eine
eingekleidete Aufgabe, die auf eine formale Extremwertbestimmung
zuriickgefihrt werden muB. Das Rgsultat dieser Bestimmungsayfgabe
flihrt zu der Erkemntnis, daB sich die Rechteckseiten wie 1:1 verhalten
miissen. Die Diskussion dieses Ergebnisses wiederum fliihrt zu dem Satz:
Unter allen Rethtecken gleichen Umfanges besitzt das Quadrat -den
groGten Fldcheninhalt. Damit ist das geometrische Wissen der Schiiler
im Rahmen der Dif[eremtmlredm(mg bergichert worden,

Aus der Erkenntnis, da.B mathemataseh emgekleldete Aufgaben zur
Festigung und Erginzung des fmathematischen Wissens und Kénnens ge-
nutzt werden kénnen, ergibt sich fiir die Planung des Bildungs- und Er+
ziehungsprozesses die Fordei‘ung, fiir -bestimmte Unterrichtsabschnitte
sdrgfiiltig ausgewihlte Bereiche festzulegen, denen d.le\ Mehmhl der
mathematisch eingekleideten Aufgaben _entnommen werden ‘soll. Im seit
dem 1. September /1961 glltigen Leh.rpla.n fiir die erweiterte Oberschiule
sind erste Versuche dieser Art zu ﬂnden,gim Lehrplan der zehnklassigen
allgemeinbildenden polyteehnischen Oberschule fehlen entsprechende
Festlegungen noch. Es sollte daher als besonders wichtige Aufgabe eines
jeden Mathematiklehrers angesehén werden, unter Beriicksichtigung der
Besonderheiten des Entwicklungsstandes der von ihm unterrichtetén
Klassen im Stoffyerteilungsplan Bemerkungen iiber die Planung mathe-
matisch eingekleideter Aufgaben. aufzunehmen

Wie die mathematisch eingekleideten Aufgaben nicht wa.hlfos in den
UnterrichisprozeS einbezogen werden sollten, so sollte auch bei den
sachbezogen eingekleideten Aufgaben sorgfiiltig tiberlegt-werden, welche
Sachprobleme bei den verschiedenen Stoffgebieten jeweils in den Mittels
punkt gerlickt werden. Beispielsweise bieten sich an dieser Stell¢ viele
Moglichkeiten, die Besonderheiten von Stadt- und Landschulen zu be-
riicksichtigen.

Da die Sachbeziige den Schiilern im -Grundsitzlichen bekannt sein
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mifissen, damit die anschauliche Grundlage wirksam, das Interesse ge-
weckt und die Verbindung zum Leben hergestellt werden kénnen, sind
die Sachgebiete so auszuwihlen, daB8 im Mathematikunterricht keine
umfangreichen “Sacherklidrungen notwendig werden. Erweist es sich als
unerliiflich fir das -Verstiindnis einer Sachaufgabe, zuerst den Sach-
verhalt mit Hilfe lingerer Erliuterungen den Schiilern zu erschlieBen, so
ist die entsprechende Sachaufgabe fiir die betreffende Klasse.ungeeignet.
Denn es kann nur dann von rationeller Ausnutzung der Unterrichtszeit
und von intensivem Lernen gesprochen werden, wenn die zu lésenden
Bildungs- und Erziehungsaulgaben zielstrebig und ohne unniitze Um-
schweife in Angriff genommgh werden. Damit keine vermeidbaren ,Ver-
lusizeiten“ im Unterricht auffreten, ist es unerlaBlich, in zweifacher Hin-
sicht die Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches Ldsen von Sachaufgaben
zuschaffen: erstens miissen den Schillern die beim Losen der zugrunde
liegenden -formalen Aufgabe anzuwendenden mathematischen Formein,
Sktze, Verfahren usw. bekannt sein; zweitens muf ihnen der fiir die Ein-
kleidung benutzte Sachverhalt voll versténdlich und klar sein. Durch diese
zweite Bedingung uhterscheiden sich Sachaufgaben in entscheidendem
MaBe von Anwendungkaufgében; vgl. Abschnitt 2.13.

Ebenso unangebracht wie diet Wahl von Sachverhalten, die den Schii-
lern nicht vertraut sind, ist ein langatmiges Heranfiihren an das fiir die
sachbezogene Einkleidung vorgesehene Problem, wenn den" Schiilern” der
entsprechende. Fragenkomplex — wie oben gefordert —.in hinreichendem
MagBe bekannt ist. Gerade in den Tagen, in denen ich diese Arbeit nieder-
schrieb, erlebte ich.bei, einer im iibrigen recht tiichtigen Lehrerin diesen
Fehler in ausgeprﬁgfer Form. '

Die Lehrerin beabsichtigte, .in Klasse 6 Aufgaben folgender Art zu
iben:  140; .- 120 usw. Mit Recht Uberlegte sich die Lehrenin, da
es sicher fiir die Schiiler r'eizvoller,\und interessanter vGﬁne, wenn diese
Aufgaben ‘nicht nur als, formale Aufgaben geldst, sondern in einer ein-
fachen und durchsichtigen sachbezogenen Einkleidung, die das eigentliche
mathematische Problem nicht sehr verdeckt, gestellt wiirden. Da es sich
um eine Landschule handelte, wéhlte die-Lehrerin folgende durchaus ge-
eignete Fragestellung aus: Wieviel Kilogramm . einer bestimmten Ge-
treideart miissen in unserer LPG je Hektar ausgesdt werden, damit ein
guter Ernteertrag erwartet werden darf? Die entsprechenden Zahlen-
a'ngaben waren beim Agronomen der LPG erfragt worden, leider nurdurch
die Lehrerin selber, nicht auch durch die Schiiler.

Diese Voriiberlegungen waren alle gut, der Unterricht hiitte ziigig vor-
anschreiten kénnen. Wenjge Sitze hitten geniigt, den Schiilern die Pro-
blemstellung zu erldutern; dann hétte bestimmt werden konnen, wie
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groB die benitigte Roggenmenge fiir % ha im Schulgarten, fiir 3% ha auf
diesem Feld, fiir 2% ha auf jenem Feld ist. Statt dessen wurde den

Zwolfjihrigen eine Rechengeschichte erzihlt. Darin ‘wurde ausgegangen
vom Raten moglicher Berufe. Durch Befragen der Schiiler wurde er-
mittelt,-dall die Viter vieler Schiiler Bauern sind. Als Arbeitsort dieser
Viter wurde die ¢rtliche LPG festgestellt. Nun muBten Arbeitstitigkeiten
der Viter, die in der LPG arbeiten, genannt werden. Unter anderem
wurde auch das Sden erwidhnt. Aber noch ging die Lehrerin nicht dazu
liber, die betriebsame 'Erzdhlstunde in eine Mathematikstunde umzu-
wandeln. Nach weiteren. Umwegen wurde schlieSlich von einem Ge-
sprach mit dem Agronomen berichtet. Und dann wurde fdast 3 Minuten
gérat,en, wieviel Kilogramm Roggen, Weizen, Gerste je Hektar ausgesit
werden miissen. Nachdem auf diese Weise etwa ein Viertel der Unter-
richtsstunde verloren war, begannen endlich die geplanten Recheniibungen.

Die Unterrichtsstunde wurde hier vor allem deshalb so ausfiihrlich
dargelegt, weil anologe Fehler im Rechen- und Mathematikunterricht
aller Klassenstufen, besonders aber in der Unterstufe, hiufig auftreten.
Durch solche fehlerhafte Verwendung sachbezogen eingekleideter Auf-
gaben wird auf keinen §all zur Hebung, wohl aber oftmals zur Senkung
des Leistungsniveaus im Mathematikunterricht beigetragen. Es steht ohne
Zweifel fest, daB insbesondere im Anfangsunterricht Rechengeschichten,
also eine besondere Form von sachbezogen eingekleideten Aufgaben,
von grofiém Wert sind. Mit ihrer Hilfe wird den Schiilern der Weg
zum richtigen Gebrauch der mathematischen Begriffe (Zahlen, Ver-
kniipfungsvorschriften usw.) erleichtert, wird der Ubergang vom Konkret-
Anschaulichen zum Abstrakt-Mathematischen und umgekehrt unter-
stiitzt. Auch in den. mittleren Klassenstufen empfiehlt sich die h&dufige
Verweqdung" sachbezogen eingekleideter Aufgaben auf Grund der noch
immer recht stark an das Konkrete gebundenen Denkweise der Schiiler,
in Hinblick auf die Klirung und Entwicklung von Vorstellungen und
Begriffen und nicht zuletzt als Ubung im Erkennen und Isolieren mathe-
matischer Beziehungen in praktischen Sachverhalten. Selbst in den
Klassen 7, 8 und folgende sollte nicht auf das L&sen von Sachaufgaben
verzichtet werden. Dabei ist es ratsam, die Einkleidungen oft solchen
Problemkreisen zu entnehmen, die den Schiilern vom Unterricht in der
sozialistischen Produktion bekannt sind, Verbindungen und Koordinie-
rungen zum Unterricht anderer Ficher ermoéglichen, dem politischen und
wirtschaftlichen Geschehen entstammen oder historisch von Interesse
sind, Die bei der Einkleidung benutzten Angaben von Zahlen, und sonsti-
gen Daten miissen dabei stets mit den tatséchlichen Verhéltnissen iiber-
einstimmen beziehungsweise diesen sinnvoll entsprechen. In dieser Hin-
sicht war es von der Lehrerin, deren Rechengeschichte oben kritisiert

-—
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wurde, vollkommen: korrekt, daB sie sich beim Agronomen nach den
richtigen Zahlen erkundigt hatte.

Dafiir, daB Sachaufgaben im Mathematikunterricht der oberen Klassen
eine geringere Rolle spielen als in den unterén, sind zwei Griinde aus-
schlaggebend. Erstens koénnen in den oberen Klassen in weit stirkerem
Malle Anwendungsaufgaben gelost werden als im Anfangsunterricht.
Zweitens treten auch die mathematisch eingekleideten Aufgaben stérker
in den Vordergrund. Entscheidend dafiir ist, daB 'sich das Wissen
und Koénnen der Schiiler im Verlauf des Schulbesuchs immer mehr' aus-
weitet und zugleich vertieft. Daher kénnen auf der Grundlage deér um-
fangreicheren Allgemeinbildung und mathematischen Spezialbildung “in
den letzten Schuljghren bereits solche Aufgaben gelost werden, zu denen
die Schiiler ni‘edriger Klassen noch keinen Zug‘angA finden. Umgekehrt
besteht auf Grund der gréBeren Reife der Schiiler auch nicht mehr die
Notwendigkeit, formale Aufgaben besonders einzukleiden, um das Inter-
esse anzuregen, den Unterricht reizvoller ynd ansprechender zu gestalten.
Wenn ein Vierzehnjihriger noch nicht begriffen hat, weshalb und zu
welchem Zweck er mathematische Verfahren erlernen und entsprechende
Ubungsaufgaberi 16sen muB, dann liegen schwerwiegende Fehler in der
gesamten vorangegangenen Bildungs- und Erziehungsarbegjt vor; Fehler,
die nicht durch das Losen von Sachaufgaben beseitigt werden kénnen.

2.13 Anwendungsaufgaben

Bei Anwendungsaufgaben steht im Gegensatz zu den formalen und den
_eingekleideten Aufgabeh nicht ein mathematisches Problem im Vorder-
grund, sbndern es wird von .anderen Fragestellungen ausgegangen, deren
Beantwortung fiir die Bildung und Erziehung sozialistischer Patrioten von
Wert und Bedeutung ist und mit Hilfe mathematischer Methoden”erfolgt.

Die im mathematischen Fachunterricht erworbenen Kenntnisse, Fahig-
keiten und Fertigkeiten werden zum Losen von Problemen angewendet,
die nicht mehr nur als mathematische Probleme angesehen werden
konnen. Das mathematische Wissen und Konnen wird genutzt fir die
Losung solcher Bildungs- und Erziehungsaufgaben, die im Gesamfprozef
der sozialistischen Bildung und Erziehung gelést werden miissen, die
aber nicht unmittelbar und nicht ausschliefilich durch den Mathematik-
unterricht, aber auch nicht ohne ihn gelést werden kénnen.

Beim Lésen von Anwendungsaufgaben zeigt sich somit der Anteil des
Mathematikunterrichts an der sozialistischen Bildung und Erziehung be-
sonders deutlich. Daher ist es auch kein Zufall, da sich der Mathematik-
unterricht unserer, Schule von dem der Schulen Westdeutschlands und
anderef imperialistischer Staaten auf dem Gebiet des Lodsens von An-
wendungsaufgaben besonders augenscheinlich unterscheidet. Es ist fiir
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die polytechnische, die weltanschauliche; vor allem aber fiir die pélitisch-
moralische Bildung und Erziehung junger Menschen von auBerordentlich
groBer Bedeutung, mit welchen Problemkreisen sie im Mathematik-
unterricht mit Hilfe des Ldsens von Anwendungsaufgaben bekannt ge-
maeht werden.

Damit das Losen von Anwendungsaufgaben den Schiilern tatsichlich
vertiefte Einsichten in bestimmte Verhiltnisse in der Natur, der Technik
und vor allem der gesellschaftlichen Praxis vermittelt, dirfen Anwen-
dungsaufgaben nicht nur ren'& aathematisch geldst und behandelt wer-
den, sondern miissen die in ihnen enthaltenen Aussagen, insbesondere
auch das geywonnene Ergebnis, grindlich und méglichst allseitig erorte
und ausgewertet, werden. Nicht" die - Aufigabe allein, nicht der ,Stoff“
sichert den Erfolg dér Bildungs- und Erziehungsarbeit. Wenn . es
schon bei eingekleideten Aufgaben, ja sogar bei manchen  formalen
Aufgaben nicht richtig ist mit der Feststellung der Richtigkeit des ge-
wonnenen Ergebnisses die im Unterricht behandelte Aufgabe als er-
ledigt zu betrachten, so ist ein solches Verfahren beim Lésen von An-
wendungsaufgaben ginzlich unzulidssig. Der Hauptteil der Erziehungs-
arbeit vollzieht sich im allgemeinen im -AnschluB an diq mathematische
Losung einer Anweridusgsaufgabe.

Das Losen von Anwendungsaufgaben ist ein besonders wertvolles und
geeignetes Mittel, den Mathematikunterricht eng mit dem Leben zu
verbinden. An typischen Beispielen wird den Schiilern beispielsweise ge-
zeigt, wozu und wie mathematische Verfahren in der materiellen Pro-
duktion benutzt—werden. Das in der Schule erworbene Wissen" und
Konnen wird auf diese Weise zum im Leben tatsichlich anwendungs-
'fahigen Wissenr 'und Konnen entwickelt. Zugleich wird es darch das
Losen einer groBeren Zahl von Anwendungsaufgaben vom anwendungs-
fahigen' zum anwendungsbereiten ‘Wissen und Koénnen., Erst wirklich
anwendungsfihiges und anwendungsbereites mathematisches Wissen und
Konnen riistet den jungen. Menschen dazu aus, aktiv und mit Erfolg am
weiteren Aufbau des Sozialismus in. der Deutscben Demokratischen
Republik rmtzwwukpn ‘

Das “zahlenmifBige Erfassen. von Produktionsleistungen 6ffnet een
Schiilern den Blick und das Verstindnis fiir den tiglichen Kampf der
Werktédtigen um die Planerfiillung und -ubererfiillung, fiir die Bedeutung
der Neuererbewegung und des Produktionsaufgebotes, aber auch fiir die
Probleme, Sorgen und Schwierigkeiten, die sich innerhalb der materiellen
Produktion im Patenbetrieb, in der ortlichen LPG oder in einzelnen
Industriezweigen ergeben. Gegebenenfalls konnen bei der Diskussioni der
Ergebnisse ganz bestimmte SchluBfolgerungen gezogen,werden, beéispiels-
weise flir das Verhalten bei ‘Arbeitseinsdtzen. So beweisen die Vor-
kommnisse beirh Kartoffellesen an verschiedenen ‘Schulen rechtklar, da
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diejenigen Schiiler, die du.rch das Losen von Anwendungsaufgaben die
Rolle auch der kleinen Ka.rtoffeln fiir die Fiitterung von Schweinen und
damit wiederum fiir die menschliche Erndhrung richtig erfaBt haben,
eine vorbildliche Arbeitsmoral auf den Feldern zeigen. Hingegen ver-
buddeln nicht selten die Schiiler, die keine entsprechenden Anwendungs-
aufgaben losten und diskutierten, kleinere Kartoffeln mit dem Schuh
im Feld, weil ihnen nicht klar, nicht quantitativ versténdlich ist, welchen
Schaden sie damit unserer Volkswirtschaft zufiigen. Besonders bei Stadt-
kindern, die mit den Problemen der Landwirtschaft “nicht geniligend
vertraut sind, verhilft die richtige erzieherische Nutzung geeigneter
Anwendungsaufgaben vor Arbeitseinsdtzen in der sozialistischen Land-
wirtschalft oft in iiberraschend starkem Mafle zu einer vorbildlichen
Arbeitshaltung und wird zu einem wesentlichen Beitrag zur sozialisti-
schen Arbeitserziehung.

Durch das Losen und Diskutieren von Anwendungsaufgaben, mit deren
Hilfe eine Analyse -der Entw1ck1ung der. Wirtschaft, der Kultur, der
Wissenschaft, der Sozla.lfursorge der Sorge um die heranwachsende
Generation usw. in dqn sozialistischen ‘und in den heute noch kapitalisti-
schen Liindern vorgenommen wird, wird den Sghiilern eindringlich die
siegreiche Perspektive und die allseitige Uberlegenheit der sozialistischen
Gesellschaiftsordnung gegeniiber der kapitalistischen gezeigt. Damit wird
nicht nur ein Beitrag fiir die politische Bildung der Schiiler geleistet;
bei richtiger erzieherischer Auswertung lernen die Schiiler allmé&hlich
begreifen, daB3 es sich lohnt, fiir den Sozialismus und den Kommunismus
zu kémpfen, daB es eine Pflicht eines jeden bewufBiten Staatsbiirgers
ist, sein sozialistisches ‘Vaterland und mit ihm gall. die schwer und hart
erkampften Errungenschaften zu schiitzen und zu verteidige'n, daB es
eine zutiefst humanistische Aufgabe ist, sein Leben voll fiir das Gliick
und den Wohlstand der Millionen und aber Millionen Menschen der
ganzen Welt einzusetzen, besonders auch fiir diejenigen: Menschen, die
heute noch in kolonialer oder halbkolonialer Abhingigkeit schmachten
oder ‘in kapitalistischen Staaten schonungslos ausgebeutet werden:.

Damit das Losen von Anwendungsaufgaben voll fiir die Bildung und
Erziehung nutzbar gemacht werden kann, miissen die folgenden Bedin-
gungen erfiillt sein:

1. Beim Lisen von Anwendungsaufgaben sind den Schiilern vertiefte
Einsicilen in bestimmte gesellschaftliche, technische oder mnatur-
wissenschaftliche Verhéltnisse zu vermitteln.

2. Die Anwendungsaufgaben miissen .in Problemstellung und Ld&sung
die Realitdt und die Entwicklungstendenzén richtig widerspiegeln,

3. Die bei der Losung anzywendenden Verfahren sollten, besonders wenn
es sich um technische oder naturwissenschaftliche Probleme handelt,
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wenigstens im Prinzip mit den in der Prax\is gebriuchlichen Verfahren
libereinstimmen.

4. Umfang und Schwierigkeit der fiir das Verstindnis des Sachverhaltes

notwendlgen Erkldrungen sowie Zeit- und XKraftaufwand- fiir Er-

“~lduterungen und fiir das Lsen der Anwendungsaufgaben miissen in

ausgewogenem Verhiltnis zur gesellschaftlichen Bedeutung der Pro-

bleme sowie zum mathematischen Bildungswert der Aufgaben stehen.

Im ersten Punkt werden drei grofle Beyeiche genannt, denen die im
Mathematikunterricht der sozialistischen Oberschule zu behandelnden
Anwendungsaufgaben hauptsichlich entnommen werden sollten. Woh!
gibt es Bereiche der objektiven Realitiit; die hier micht erfaBt werden,
obwohl auch dort viele Probleme mit Hfife mathematischer Verfahren
gelost werden. Sie -sind hier deshalb nicht genannt worden, weil eine
sorgliltige U,perprufung der Problemlage in. diesen Bereichen — als Bei-
spiel sei hier nur die Psychologie erwihnt — sehr schnell zu Wider-
spriichen mit den unter 3. und 4. erhobenen Forderungen fithrt. Da es
sich bei den vorliegenden ntersuchungen um einen Beitrag zur Methodik
des Mathelzukunterrichts der allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schulen, nicht aber. spggieller Schulgattungen on,r Studieneinrichtungen-
handelt, kann meiner Ansicht nach die im Punkt ‘1. ausgesprochene Ein-
schréinkung der _Anwendungsbereiche um so~eher akzeptiert werden; als
die Gegenstandsbereiche des “gesellschaftlichen. Lebens, der Technik und
der Naturwissenschaften auBerordentlich umfangreictund vielfiltig sind.

Von Bedeutun_g ist. jedoch \die Feststellung, daB’ meines Erachtens alle
drei hier genannten Bereiche der objektiven Realitdit in engem
Zusammenhan/g gesehen werden miissen. Wohl ist es nicht bei jeder
einzelnen Anwendungsaufgabe moglich und oft auch gar. nicht sinnvoll,
Beziehungen zu allen drei Bereichen herzustellen. Beispielsweise aber
‘soliten technische Probleme wo irgend moglich, dazu genutzt werden,
die Rolle des tedmisdn-wnssensdlafthchen “Fortschritts beim Aufbau ‘der
sozialistischen und der komrhunistischen Gesellschaftsordnung mit *Kléren.
zu helfen, Versttindnis fiir Probleme der Steigerung der ArbeitSprodukti-
vitdt zu erzeugen, die naturwissenschaftlichen Grundlagen fiir den teph'-
nisth-wissenschaftlichen Fortschritt herauszustellen. Es sei hier nur an fol~
gende Worte aus dem Programm des Aufbaus des Kommunismus
erinnert; L

,Der Fortschritt der Wissenschaft und Téchnik unter den Verhltnissen
des sozialistischen Wirtschaftssystems ermoéglicht es, die Schitze, und
Krifte-der Natur am wirksamsten im Interesse des Volkes zu nutzen,
neue Arten der Energie z#t entdecken und neue Werkstoffe zu_ schaﬁen
Methoden der Beelnflussung der klimatischen Werhiltnisse zu entwickeln
und den Kostrios zu erschlieBen. Die Anwendung der Erkenntnisse der
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Wissenschaft wird fiir ein michtigess Wachstum der gesellschaftlichen
Produktivkrédfte zu einem entscheidenden Faktor... Die weiteren Pef-
spektiven des Fortschritts von Wissenschaft und Techmk werden in der
gegénwartlgen Periode vor allem durch- die Errungenschaften der fihgen-
den Zweige der Naturwwsenschaft bestimmt. Ein hohes. .Entwicklungs-
niveau der Mathematik, Physik, Chemie und Biologie ist unerliaBlich fiir
den Aufschwung und praktischen Nitzeffekt der technischen, medizini-
schen, landwirtschaftlichen und anderen Wissenschaften.“!%- -

Damit von vornherein der Blick offen ist fiir die vielfdltige Durch-
dringung und wechsﬂseitige Bedingtheit der gesellschaftlichen, techni-
schen und naturwissenschaftlichen Probleme, wird ‘davon abgesehen, die
Anwendungsaufgaben hmsicﬁthch der speziellen Problemlage wéiter zu
klassifizieren. Wohl ist es rptsam, in den Schulbiichern, #hnlich wie -bei
nathematisch eingekleideten Aufgaben, bestimmte zusammenfassende
Uberschriften zu wihlen, aber eine einseitige Behandlungs- und‘ Deu-
tungsweise von AnWwendungsaufgaben im Unterrichtsprozef widefrspr_icht
det, Forderung nach allseitiger Bildung und Erziehung.

Lelder mull gegenwirtig im Mathematxkuntqn‘lcht der Schulen der
DDR oftmals verfeichnet werden daB beim Ejsen von Anwendungs-
aufgaben ungerechtfertigte Emsextlgkexten und Einengungen auftreten
Ale diese Einseitigkeiten und Einengungen sind dadurch gekennzelchnet
daB im Unterricht die Einheit von Politik und Pidagogik nicht richtig
gesehen wird.

Die erste fehlerhafte Tendenz wird -an den Schulen sichtbar, an denen
der Mathematlklehrer versucht, der Kklaren und parteilichen Stellung-
nahme dadurch auszuwenchen daB er naturwissenschaftlich orientierte
Anwendungsaufgaben in ungebuhrlichem MaSfle bevorzugt, hdchstens zur
Ergdnzung einige technisch orientierte Anwendungsaufgaben h%nzuﬁigt
eindeutig politisch orientierte Anwendungsaufgaben aber zu vermeiden
trachtet. Es bedarf an dieser Stelle keiner langen Ausfithrungen dariiber,
daBl solche Lehrer den ihnen von der Gesellschaft erteilten Bildungs-
und \Erziehungsauftrag noch nicht verstanden haben und ihn -also auch
nicht realisieren,

Die zwelte fehlerhafte Tendenz wurzelt oftmals m der'guten Absicht, mog-
lichst viel fiir die.polytéchnische Bildung und Erziehung der jungen Men-
schen zu tun. Dabei wird verkannt, daB die polytechnische Bildung und Er-
ziehung zwar eine besonders wichtige und bedeutsame Seite der soziali-
stischen Bildung und Erziehung ist, daB. letztere aber ‘wesentlich mehr
umfaBt. Ferner wird in’solchen Fillen oft von einer zu engen Auffassung
des Iphalts der polytechnischen Bildung und Erziehung ausgegangen oder

% Programm der Kommunistischen Partei der Sowjetunion. In: Programm und Sta-
tut der Kommunistischen Partei der ‘Sowjetunion. Dietz Verlag, Berlin 1961,
Seite 119. -
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es wird jede Beschiftigung mit irgendwelchen techmischen Problemen als
Beitrag zur polytechnischen Bildung und Erziehung gewertet. Offenbar
sind die folgenden Worte aus dém Lehrplan tir die erweiterte Ober-
schg]e nicht geniligend bekannt und sollen daher fiir alle diejenigen
Leser, die den Lehrplan der zwolfklassigen allgemeinbildenden polytech-
nischen Obeérschule nicht besitzen, hier wiedergegeben werden:

»Grindliches mathematisches Wissen und Koénnen ist eine wichtige
Voraussetzung und zugleich ein wesentlicher Bestandteil der polytech-
nischen Bildung und Erziehung... Den Schiilern muf3 durch das Ein-
beziehen -mathematischer Probleme aus- der sozialistischen Produktion
in den Unterricht die Bedeutung der Mathematik fiir -die gesellschaft-
liche' Entwicklung bewuBt werden. Sie miissen zu der Einsicht gelangen,
daB ihnen erst griindliches und anwendungsbereites mathematisches
Wissen und Koénnen ein tieferes Verstindnis fiir einen groBen Teil
betriebsskonomischer und technischer Fragen ermoéglicht.«15

Zusammen mit dem oben zitierten Auszug aus dem Programm der
Konimunistischen Partei der Sowjetunion, in, dem_unmiBverstindlich die
groBe Rolle der theoretisch-wissenschaftlichen Grundlagen fiir den ge-
sellschaftlichen und technischen Fortschritt — beides gehort qntrennbar
zusammen — hervorgeholgen wird, kann klar und unmifverstindlich aus-
gesprochen ‘werden, daB jegliche Form einseitiger Bevorzugung technisch
orientierter Anwendungsaufgaben ebenso falsch "ist wie die friiher an
unseren Schulen vorhandene Unterschitzung des Bildungs- und Er-
ziehungswertes solcher Aufgaben. Technisch orientierte Anwendungs-
aufgaben haben im Mathematikunterricht der sozialistischen Ober-
schule einen festen Platz. Sie kénrien und diirfen nicht durch andere
Formen mathematischer Schiileraufgaben ersetzt beziehungsweise ver-
dringt werden. Aber die gegenwirtig aus verschiedenen Griinden an
manchen Schulen existierende Bevorzugung dieser Aufgaben fiihrt zu
praktizistischen Abweichungen im Mathematikunterricht.

Beim Loésen technisch orientierter Anwendungsaufgaben sollte im all-
gemeinen nicht die Technik allein, nicht das spezielle technische Problem
fir sich genommen, Gegenstand der unterrichtlichen Erérterungen sein.
Vielmehv sollte eimerseits auch auf die naturwissenschaftlichen Grund-
lagen des technischen Verfahrens eingegangen, andererseits aber vor
allem der EinfluB und die Bedeutung des technisch-wissenschaftlichen
Fortschritts fiir die schnelléere Vollendung des Aufbaus des Sozialismus
in der DDR am konkreten Beispiel betrachtet werden. Beim Diskutieren
'der Losungen technisch orientierter Anwendungsaufgaben sollten Probleme
der Steigerung der Arbeitsproduktivitdt in unseren volkseigenen indu-

15 Lehrpian fir die erweiterte Oberschule — Mathematik. Herausgegeben von der
Regierung der Deutschen Demokratischen Republik, Ministerium fUr 'Volks-
bildung. Berlin 1961, Seite Ma/3.
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striellen und landwirtschaftlichen Betrieben im Rahmen des umfassenden
politischen und 6konomischen Kampfes um Frieden und Wohlstand in
den Blickpunkt der unterrichtlichen Auswertung geriickt werden. Dann
wird den Schiilern an ‘den konkreten- Beispielen verstindlich, inwiefern
technischer und gesellschaftlicher Fortschritt untrennbar miteinander
verbunden sind. Nicht das Loésen bestimmter Aufgabentypen, nicht das
Studium und der Vergleich von Planziffern allein schaffen politische
Uberzeugungen, bewirken aus sozialistischem BewuBtsein geborene Ver-
haltensweisen. Das stindige Bemiihen aller Lehrer, auch der Mathe-
matiklehrer, um die Herstellung der Einheit von Politik und Pidagogik,
von politischem, und fachlichem Wissen und Konnen der Schiiler ist die
entScheidende Voraussetzung fiir die Verbesserung von Lern- und Er-
ziehungserfolg®h in der sozialistischen Schule. Das Losen von Anwen-
dungsaufgaben im Mathematikunterricht und auch im Unterricht anderer
Ficher bietet dabei hervorragende Méglichkeiten. Siegilt es voll zu nutzen.

Es solt zur Erlduterung des Punktes 1. von Seite 49 noch darauf
hingewiesen werden, daB auch die Forderung, mit. Hilfe des Losens
von Anwendungsaufgaben vertiefte Einsichten in bestimmte gesell-
schaftliche Verhiltnisse zu vermitteln, nicht zu eng ausgelegt werden
darf. Wohl spielen 6konomische Probleme eine wesentliche Rolle. Aber
auch Fragen des kulturellen Lebens, des Militirwesens, insbesondere aber
auch des Volksbildungswesens, sollten den Schiilern durch das Losen
von Anwendungsaufgaben verstindlich gemacht werden. Wenn die Schiiler
beispielsweise erkennen, welche groBziigige Unterstiitzung in unserem Staat
der Arbeiter und Bauern der heranwaclisenden Generation gewihrt wird,
wenn sie diese Unterstiitzung der Kinder aller Schichten der Bevolkerung
mit dem vergleichen, was in Westdeutschland die Kinder weiter Kreise
der Bevdilkerung entbehren miissen, wenn sie zugleich erkennen und
durch quantitative Betrachtungen besser beurteilen lernen, wie die Mittel
fiir die Volksbildung von den Werktiitigen unserer Republik miihevoll
erarbeitet, aber der Jugend gern gegeben werden, so kann auf diese
Weise durch den Mathematikunterricht in starkem MaBe dazu bei-
getragen werden, daBl die Schiiler eine bessere Lernhaltung zeigen, ein
engeres Verbundenheitsgefiihl zu unserem Staat bekommen und mit
mehr Liebe und Achtung denjenigen gegeniibertreten, die all das er-
kémpft und errungen haben, was heute die Jugend ihr eigen nennen
darf.

Auch solche Probleme, die die Kinder ganz besonders ansprechen oder
die {iir einige Zeit im Blickpunkt des gesellschaftlichen Interesses stehen,
sollten iiberall dann, wenn es ohne Stérung der Systematik des mathe-
matischen Bildungsprozesses moglich ist, zum Lésen von Anwendungs-
aufgaben genutzt werden. Es sei nur an Probleme des Weltraumfluges,

~
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an die Friedensfahrt und andere sportliche Eréignisse, an Exkursionen,
Wanderungen oder Urlaubsreisen erinnert. Abgesehen von anderen Bil:
dungs- und Erziehungserfolgen, die mit dem Ldsen solcher Anwendungs-r
aufgaben erzielt werden konnen, bieten sich hier-hervorragende Méaglich-
kelten die Liebe zur Mathematik zu wecken. Und auch damit ist ein
wu.htxger Schritt in der Bildung und Erziehung sozialistischer Menschen
erreicht! Denn in der gegenwirtigen Epoche wird es immer deutlicher,
da8 schiomr in der sozialistischen, erst recht aber in der kommunistischen
Gesellschaftsordnung die Mathematik zu einer wahren Volkswissenschaft
werden muB, '

Wenn im oben angegebenen Siane das Losen von Anwepdungsaufgaben
im Mathematikunterricht ganz bewuflt, planmigBig und s&_'stematisch in
den Dienst der sozialistischen. Bildung und Erziehung gestellt wird, dann
sind die im Punkt 2. auf Seite 49 genanntén Forderungen eine unerlds-
liche Bedingung fiir den Erfolg der zu leistenden Arbeit. Die Einheit von
Politik und Piadagogik, von politischemm und fachlichemm Wissen und
Kénnen bei allen Schiilern kann nur dann hergestellt werden, wenn die
den Anwendungsaufgaben zugrunde liegenden Angaben der‘Wirklichkéix
entsprechen. Dabei ist vor allem die Entwicklung zu verdeutlichen, ist die
Perspektive zu zeigen. Ple politische Wirksamkeit der erzieherischen
Bemiihungen des Mathematiklehrers. héngt davon ab, in welchem Male
er es versteht, die strenge Sachlichkeit und Niichternheit der Mathematik
‘zu nuizen und mit ihrer Hilfe den Schiilern Zusammenhiinge zu offen-
baren und parteilich zu _interpretieren. Grofe Agitationsreden des Mathe-
matiklehrers verfehlen im allgemeinen ihre ‘Wirkung auf die Schtiler. Das
npatriotische Schwinzchen“ hat 'im Mathematikunterricht- ebensowénig
etwas zu suchen wie im Unterricht anderer Ficher der_ sozialistischen
Schule. Aber der gesamte Mathematikunterricht mu3 so aufgebaut sein,
dal; er Einsichten vermittelt in politische Zusammenhinge, dal er die
Perspektive deutlich zeigt, da die bereits vollbrachten Leistungen der
werktiitigen Massen sowie der téiglich neu zu- filhrende Kampf um
Frieden, Wohistand und Gliick aller Volker unmiBverstindlich sichtbar
werden, daB ‘die Objektivitdat -der Mathematik zur pew’uBt genutzten
héochsten Parteinahme wird.

Wenn im dritten Punkt der auf Seite 49 f. genannten Forderungen von
einer pnn21p1ellen Uberexmstlmmung der Ldsungsverfahren, die im Schul-
unterricht und in der Praxis a.ngewendet werden, gesprochen wird, dann
soll damit zum Ausdruck gebracht werden, daB der Unterricht in jeder
Hinsicht eng mit dem Leben verbunden sein muB, daB keine grundsitz-
lichen Widerspriiche zwischen Theorie und Praxis -geduldet werden
kénnen. Denn schlieBlich mu8 vom Mathematikunterricht auch verlangt
werden, dafl in ihm den Schiilern gezeigt wird, ,wozu und' wie mathe-
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matische Verfahren in der materiellen Produktien benutzt werden“:1s

Da im Unterricht der allgemeinbildenden” Schule in keinem Fach' alle
in der Praxis gebriuchlichen Verfahren gelehrt werden konnen, ergibt
sich bier eine echte padagogische und vor allem methodische Probl_e;
matik. Sollen etwa bestimmte Anwendungsbereiche, nur weil die in ihnen
angewendeten Verfahren den Schiilern nicht bekannt sind und — wegen:
der gneist::recht kqmplizierten theoretischen Grundlagen — auch nicht in
wenigen Minuten' oder Stunden erliutert werden kénnen, gghzlich aus-
geschlossen ‘werden? Soll hier ein kiinstlicher Zaun zwischen Schule und
Leben errichtet werden? Oder sollen den Schfilern hier i{iberholte, vex-
altete beziehungsweise ginzlich- ungebriuchliche Ldsungsverfahren als der
Praxis entsprechende Verfahren gelehrt werden? Es ist wohl offenkundig,
daf} keine .der, hier gestellten Fragen mit pJa‘ beantwortet werden darf.

Wige aber soll man sich im Mathematikunterricht verhalten, wenn in der
Praxis andere Losungsverfahren gebriduchlich sind, als dem Schiiler be-
kannt und gef4ufig sind? Eine erste Antwort wird in der Formulierung
der Bedingung 3. auf Seite 49 f. gegeben. Es wird keineswegs die vollstiin-
dige Ubereinstimmung der Verfahren gefordert, sondern nur_ihre prin-
zipielle Gleichheit. Um den Schiilern das Grundsitzliche beiSpieIsweise aus
der Vermessungstechnik zu erliutern, ist es nicht notwendig, daB mit
Theogoliten gearbeitet wird. Es geniigt durchaus, wenn die Schiilex_das
Abstecken von Standlinien mittels Fluchtstiben erlernen und das Messen
von Streckenlingen und von Winkeln mit solchen Geréten ausfiihren, die:
cine befriedigende Genauigkeit ergeben, '

Selbst wenn das in der Praxis gebriuchliche Verfahren auch nicht im
Prinzip anwendbar ist,’ so besteht noch immer nicht die Notwendigkeit,
tiberhaupt keine mathematischen Aufgaben aus dem betreffenden Bereich
zu l6sen., Nur muB dann den Schiilern gegeniiber offen und klar aus-
gesprochen werden, da8 in der Praxis andere Werfahren gebriuchlich
sind. 'Es muf3 begriindet werden, weshalb in der Schule mit anderen
Verfahren gearbeitet werden muB. Dabei treten stets zwei Gesichts-
punkte auf. Einmal muB3 den Schiilern gesagt werden, weshalb ihnen
trotzdem der betreffende Anwendungsbereich durch das Lésen mathe-
matischer Aufgdben erschlossen Werden soll. Zum andeéren mufB die
Begrenztheit des Wissens und Konnens verdeutlicht werden.

Aufgaben solcher Art erfiillen hicht alle an eine echte Anwendungs-
aufgabe zu stellenden Bedingungen. Fiir sie jedoch eine neue Begriffs-
bildung xu wihlen, ist unrationell. Es wird dgher vorgeschlagen, solche
Aufgaben als Ubergangstyp von den sachgebunden eingekleideten Auf-
gaben zu den Anwendungsaufgaben anzusehen. Denn auch bei Sach-
aufgaben ,wurde die Forderung nach richtiger Widerspiegelung der

8 Ebenda.
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Realitiit erhoben. Es wurde ferner gefordert, dag8 der Sachverhalt fiir die
Schiiler im Wesentlichen klar und verstéindlich sein muB. Da aber zu-
sétzlich neue, vertiefte Einsichten vermittelt werden sollen, gehen Auf-
gaben der eben beschriebenen Art doch iiber die bloBeén Sachaufgaben
hinaus.

Der an vierter Stelle auf Seite 50 genannte Punkt scheint vielleicht
so klar und selbstverstindlich zu sein, daB,er von manchemgLeser als
iuberfliissig angesehen werden mag. Leider aber.geschieht es im Unter-
richt nicht selten, daB Aufgaben gelsst werden, bei denen Aufwand und
Ergebnis in keinem ertriglichen Verhiltnis stehen. Insbesondere werden
oft technisch orientierte Aufgaben gelost, bei denen die notwendigen
Begriffs- und Sacherklirungen ein Vielfaches der Zeit kosten, die fiir
das Lésen des mathematisch einfachen Problems aufzuwenden ist. Ja,
es kommt sogar vor, daB in oberen Klassen Aufgaben gelost werden,
deren mathematischer Gehalt ohne Schwierigkeit von Schiilern der Unter-
stufe bewiltigt werden kénnte. Wenn der technische Gehalt ebenfalls nicht
von besonderer Bedeutung ist, so muB ganz klar gesagt werden, daB
sol\che Aufgaben nicht in den Mathematikunterricht der sozialistischen
Oberschule gehoéren.

Wenn die zugrunde liggenden technischen Probléme dem Schiiler véllig
fremd sind, so kann es nicht Aufgabe des Mathematikunterrichts- sein,
hier die Kldrung herbeizufithren. Vielmehr gilt es, Anwendungsaufgaben
zu 10sen, fiir die aus der Erfahrung in der ortlichen Industrie oder Land-
wirtschaft das notwendige technische Grundwissen bereits erworben wer-
den konnte. Nicht jede im Lehrbuch enthaltene Anwendungsaufgabe ist
fiir jede Klasse geeignet. Die ortlichen Verhiltnisse spielen gerade beim
Losen von Anwendungsaufgaben eine bedeutende Rolle. Speziell bei tech-
nisch orientierten Anwendungsaufgaben ist es nahezu unméglich, allein
durch das Lehrbuch das notwendige Aufgabenmaterial zur Verfiigung zu
stellen. Der Mathematiklehrer mu3 unter Ausnutzung der besonderen
Kenntnisse, die sich die Schiiler am UTP und in der ortlich stark ver-
breiteten Art der materiellen Produktion erwerben konnen, in enger
Verhindung mit den Betreuern und den Ingenieuren und Facharbeitern
geeignete Aufgaben selbst zusammenstellen. ’

Das hier fiir den technischen Bereich ausgefiihrte Problem spielt in
allen anderen Bereichen die gleiche Rolle, tritt doft nur nicht so gehiuft
in Frscheinung.

AuBer dem Zeitaufwamd fiir Begriffs- und Sacherklirungen ist ‘im
Punkt 4. auf Seite 50 der Zeit- und Kraftaufvs(and fiir das Losen der
mathematischen Aufgabe genannt. Damit soll in der Hauptsache -auf zu
umfangreiche numerische Berechnungen beziehungsweise geometrische
Konstruktionen hingewiesen werden. In Verbindung mit den Forderungen
aus Punkt 3. ist es durchaus zuléssig, geeignete Vereinfachungen in den
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Zahlbeziehungen oder den Lageverhiltnissen vorzunehmen. Vor allem
muB stets auf sinnvolles Runden bei ldngeren Berechnungen geachtet
werden.

Wenn im Punkt 4. von einem ,ausgewogenen Verhiltnis zur gesell-
schaftlichen Bedeutung des Problems* gesprochen wird, so ist damit das
entscheidende Kriterium genannt. Wenn es im Verfolg ganz bestimmter
. Bildungs- und Erziehungsabsichten notwendig wird, umfangreichere Sach-
erkisrungen zu geben, lingere Rechnungen auszufiihren, zeit- und kraft-
raubende Konstruktionen anzufertigen, dann ist das durchaus vertretbar.
Aber der Lehrer muB sehr sorgfiltig priifen, ob gleichartige Bildungs-
und Erziehungserfolge nicht auch auf anderem Wege erreicht werden
konnen. Entscheidend sind also die Bildungs- und Erziehungsabsichten.
Es sollten nur solché komplizierteren Aufgaben geldst werden, mit deren
Hilfe tatsiichlich ein Beitrag fiir die sozialistische Bildung und Erziehung
geleistet wird.

Insgesamt stellen richtig ausgewidhlte und sorgfiltig zusammengestellte
Anwendungsaufgaben ein unschatzbares Mittel fiir die Verbesserung der
Bildungs- und Erziehungsarbeit im Mathematikunterricht der sozialisti-
schen Oberschule dar. Jedoch miissen sie in richtigen Proportionen mit
formalen und eingekleideten Aufgaben im Unterricht verwendet werden;
sie sind ein Mittel, nicht das Ziel der Bildung und Erziehung im Mathe-
matikunterricht.

2.2 Zur didaktischen Klassifikation mathematischer Schiileraufgaben

Das.L¢sen mathematischer Schiileraufgaben tritt im Unterricht in viel-
filtiger Art und Weise in Erscheinung. Das Lésen mancher Aufgaben
dient der Vorbereitung des Erwerbs neuer Kenntnisse oder Erkenntnisse,
das Losen anderer Aufgaben erfolgt unmittelbar in Zusammenhang mit
dem FErwerb neuen Wissens. Bestimmte Aufgaben werdeh zu Ubungs-
oder Wiederholungszwecken gelést. Weitere Aufgaben finden im Unter-
richt Verwendung, weil mit ihrer Hilfe das mathematische Wissen und
Konnen der Schiiler zu anwendungsbereitem Wissen und Koénnen ent-
wicke]t werden soll. Es gibt kaum einen Bereich im gesamten Bildungs-
und ErziehungsprozeB innerhalb des Mathematikunterrichts, in dem das
Losen mathematischer Schiileraufgaben keine Rolle spielt. Das kompli-
ziert einerseits die didaktische Klassifikation mathematischer Schiiler-
aufgaben aufierordentlich, macht sie aber-anderseits dringend notwendig.

Nach den von mir durchgefiihrten Untersuchungen scheint es keine
Aufgaben zu geben, die so charakteristische Merkmale tragen, daBl sie
prinzipiell nur bei der Vorbereitung des Wissenserwerbs, beimi Erwerb
neuen Wissens selbst, bei der Entwicklung bestimmter mathematisch
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bedeutsamer Fihigkeiten oder Fertigkeiten, bei der Festigung erworbenen
Wissens und Kénnens, bei der Anwendung der mathematischen Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten oder in irgendeinem anderen Unter-
richtsabschnitt verwendet werden kénnten, Es erscheint mir daher ratsam,
die didaktische Klassifikation mathematischer Schiileraufgaben nicht
nach den Aufgaben selbst, sondern fiach der Funktion; die sie im
Bildungs- und ErziehungsprozeB haben, vorzunehmen.

Wohl durchdringen sich im Bildungs- und ErziehungsprozeB Erwerb,
Festigung und Anwendung mathematischer Kenntnisse, Fihigkeiten und
Fertigkeiten stindig; dennoch ist es fiir die didaktische Klassifikation
mathematischer Schiilleraufgaben notwendig, bestimmte Bereiche relati"'v
isoliert zu betrachten. Damit wird keineswegs der Versuch unternommen,
an gewisse in der biirgerlichen Didaktik iibliche ,Formalstufentheorien”,
zum Beispiel im Sinne der Herbartschem Schule, anzukniipfen. In den
folgenden Ausfiihrungen wird deutlich gezeigt werden, da8 sich die hier
aus methodelogischen Griinden getrennt behandelten Abschnitte des ein-
heitlichen Unterrichtsprozesses um so mehr wechselseitig durchdringen
und férdern, je geeigneter und methodisch durchdachter die -Auswahl
der zu lésenden mathematischen Schiileraufgaben erfolgt.

Das Lésen matheématischer Schiileraufgaben soll im folgenden be-
‘trachtet werdenim Zusammenhang mit:

erstens der Vorbereitung -des Erwerbs neuer Kenntnisse,

zweitens dem Erwerb neuer Kenntnisse selbst,

drittens der Festigung des erworbenen Wissens und Konnens,

viertens der Anwendung des erworbenen Wissens und Kdénnens.

2.21 Das Losen mathematischer Schiileraufgaben bei der Vorberei-
tung des Erwerbs neuer Kenntnisse.

Das Losen mathematischer Schiileraufgaben spielt bei der Vorbereitung
auf derl Erwerb neuer Kenntnisse und Erkenntnisse in dreifacher Hin-
sicht eine bedeutende Rolle:

a) fiir die Motipation,

b) fiir die Bereitstellung notwendiger Voraussetzungen,

c) fiir die direkte Hinleitung zur neuen Erkenntnis.

Zu a:

Es ist ein Wesenszug der sozialistischen Padagogik, die Schiiler zﬁm
bewuBten Lernen anzuleiten. Dabei spielt eine bedeutende Rollg, in
welchem MaBe die Schiiler einsehen, daB3 es notwendig ist, diese. oder
jene Einzelheit zd erlernen. Es geniigt nicht, wenn die Schiiler prin-
zipiell begriffen haben, daB es ihre wichtigste gesellschaftliche Pflicht
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ist, sich ‘durch intensives Lernen auf ihre spitere -aktive Mitarbeit in
der sozialistischen beziehungsweise kommunistischen Gesellschaft vor-
zubereiten. Nicht nur-eine im Grundsitzlichen positive Lernhaltung der
Schiiler, ist vonnéten; die Schiiler miissen auch im Einzelfall von vorn-
herein wissen, worum es bei der demniichst zu leistenden Lernarbeit geht.
Es sel nur nebenbei bemerkt, daB das stindige Wissen um die Einzel-
ziele wesentlich dazu beltrﬂgt -auch im Grundsitzlichen zu eu;pr vorbild-
lichen Lernhaltung zu gelangen.

Das Losen geeigneter mathematischer Smﬂleraufgaben ist ein wesent-
liches Mittel, den Lernwxllan der Schiler mit Hilfe sachbedingter Moti-
vationen zu entfachen, Zugleich hilft es damit, zu enge und péadagogisch
ungeeignete Motivationen fiir dié Lernarbeit' bei den Schiilern {iber-
winden. ,

Zwei Arten der Motivbildung koénnien bei der Verwendung mathemati-
scher Schiileraufgaben unterschieden werden. Im ersten Fall werden
auBermathematische, im zweiten innermathematische Probleme in den
Mittelpunkt gestellt.

Im ersten Fall wird das Interesse der Schiiler an einem Problem aus'

dem téglichen Leben, aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht oder
dem Unterricht in anderen Fichern, aus der Technik, aus dem " Wirt-
schaftsleben, aus dem pohtischen Geschehen oder aus irgendeinem
anderer. Bereich von Natur und Gesellschaft geweckt. Es wird nach-
gewiesen, daB zur Losung des Problems bestimmte mathematische Kennt-
nisse notwendig sind. Daran ankniipfend wird begonnen,’die zur Lésung
des gestellten Problems notwendigen mathematischen Kenntnisse zu er-
arbeiten.
“ Es ist offenkundig, daB in diesem Fall in erster Linie Anwendungs-
aufgaben, aber Wch bestimmte Sachaufgaben den Schiilern zum Losen
vorzulegen sind. Um geeignete Anwendungsgebiete beziehungsweise
Sachgebiete auswihlen- zu konnen, ist es'fiir den Mathematiklehrer
wichtig, daB er die Interessen und Neigungen seiner Schiiler sehr genau
kennt. Denn es ist keineswegs so, daB ein und dieselbe Anwendungs-
beziehungsweise Sachaufgabe bei allen Schiilern einer bestimmten Alters-
stufe zur Motivation kiinftiger Lerntitigkeit geeignet ist. In dieser Hin-_
sicht sollte sorgfiltig gepriift werden, ob es tatsdchlich sinnvoll ist, imr
den Lehrbiichern fiir alle groSeren Unterrichtsabschnitte ein einheit-
liches Einfiihrungsproblem zu erértern. .

So wertvoll manche Motivationen mit Hilfe von Anwendungs- oder
Sachatigaben sind, so miissen doch auch deutlich die Grenzen ihrer Ver-
wendungsmoglichkeit dargelegt werden. Erstens kann bei stidndig gleich-
bleibender Motivation mit Hilfe von Anwendungs- oder Sachaufgaben
eine utilitaristische Betrachtungsweise der Mathematik erzeugt werden.
Die Schtiler lernen schlieBlich nur noch, wenn sie die unmittelbare
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Niitzlichkeit des zu Lernenden direkt und:unmittelbar erkennen. Das ist
gerade bei der Mathematik, einer der abstraktesten Wissenschaften {iber-
haupt, auBerordentlich bedenklich. Zweitens kénnen die am Anfang ge-
stellten Anwendungsaufgaben oder Sachaufgaben meist nicht direkt im
AnschluB an ein oder zwei Einfiihrungsbeispiele gelost werden. Wenn
tatsichlich das Interesse der Schiiler durch konkrete Problemstellungen
geweckt werden soll, so sind diese Problemstellungen meist so komplexer
NNatur, daB es lingere Zeit wihrt, bis zur vollstdndigen Losung ge-
schritten werden kann. Auf jeden Fall mull aber innerhalb des gesamten
Unterrichtsabschnittes das Einﬁihrunésbeispiel wvoll gelost werden.

Die eben genannten Schwichen haften den Motivationen mit Hilfe
innermathematischer Problemstellungen im allgemeinen nicht an. Sie
deshalb grundsitzlich gegeniiber den Motivationen mit Hilfe des Lésens
von Anwendungs- oder Sachaufgabe'h zu bevorzugen, wire falsch, ebenso
falsch wie die Scheu davor, sie iiberhaupt zur Einfiihrung zu benutzen.

Zur innermathematischen Motivation des Erwerbs neuer Kenntnisse
geeignete mathematische Schiileraufgaben sind im allgemeinen formale
Aufgaber oder mathematisch eingekleidete Aufgaben. Dabei kénnen die
Aufgaben so ausgewidhlt werden, daB analog zum eben behandglten Fall
das mathematische Pro®lem als reizvoll und interessant erscheint. Es
kann aber guch im Zuge systematischer mathematischer Untersuchungen-
den Schiilern klarwerden, in welcher Richtung ihre Kenntnisse der Ver-
vollkommnung bediirfen.

Offenbar ist 8er zuletzt genannte Fall wesentlich anders gelagert als
alle zuvor betrachteten Fille. Es geht dabei im allgemeinen ndmlich
nicht mehr um das Wecken eines meist recht kurzlebigen Interesses
fiir ein auBer- oder innermathematisches Problem, sondern es handelt
sich hierbei um die Ausnutzung bereits vorhandenerBernwillens und
schon existierenden Interesses an mathematischen Problemstellungen. Es
ist also keineswegs in jeder Klasse sinnvoll, in dieser Form das Erlernen
neuer mathematischer Regeln, Sitze, Formeln, Verfahren usw. begriinden
zu wollen. Es muB jedoch als ein Ziel der Bildungs- und Erziehungsarbeit
im Mathematikunterricht.angesehen werden, die Schiiler dahin zu fiihren,
da sie aus Interesse an der Mathematik selbst und aus grundsitzlicher
Einsicht in die Rolle der Mathematik in nahezu allen Bereichen des
gesellschaftlichen Lebens hohe LerRlleistungen im Mathematikunterricht
vollbringen. Wenn dieses Bildungs- und Erziehungsziel nicht erreicht wird,
so wird es kaum in absehbarer Zeit moglich sein, die Mathematik auch
in der DDR zur Volkswissenschaft werden zu lassen.

Bei innermathematischen Motivationen fiir die kommende Lernarbeit
sollte darauf geachtet werden, daB die Einfiihrungsbeispiele leicht 16s-
bar sifid beziehungsweise die Ldsung iibersichtlich und vom Schiiler ohne
Schwierigkeiten zu durchschauen ist. Damit leitet die Motivation des
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Kenntniserwerbs in vielen Fillen direkt zum Kenntniserwerb iiber. Eine
Bemerkung erscheint an dieser Stelle noch angebracht. Auf Seite 40
wurde begriindet, weshalb Bezeichnungen wie ,Denkaufgabe“, ,Problem-
aufgabe“, ,Knobelaufgabe“, ,Rétselaufgabe“ usw. nicht gebraucht werden
soljten. Mit der Ablehnung dieser Begriffe ist jedoch keineswegs eine
prinzipielle Ablehnung des Denksports, des Knobelns oder des Ritsel-
ratens verbunden. Speziell bei der innermathematischen Motivation des
kommenden Lernprozesses ist es sehr zu begriien wenn durch solche
Verfahren; die im allgemeinen auch fiir die Entwicklung des Denk-
vermégens von Wert s'ind, die Freude am Losen mathematischer Pro-
bleme geweckt wird. Es ist durchaus angebracht, den Schiilern ab und
zu eine komplizierte Textaufgabe oder eine mathematisch eingekleidete
Aufgabe zur Losung vorzulegen, die mit den bis dahin den Schiilern
bekannten mathematischen Losungsverfahren noch nicht gelgst, wohl aber
mit Hilfe einiger allgemeiner Uberlegungen bewiltigt werden kann. Es
ist fiir die Schiiler meist sehr reizvoll, im AnschluB an eine solche
anstrengende Knobelei ein mathematisches Verfahren kennenzulernen,
mit dessen Hilfe solche und viele weitere Probleme ohne grofle Miihe
gelost werden konnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, da zwar alle Arten von
mathentatischen Schiileraufgaben — formale Aufgaben, eingekleidete
Aufgaben und Anwendungsaufgaben — ‘in den Dienst der Motivation
des Erwerbs neuer Kenntnisse gestellt werden koénnen, daB jedoch die
Benutzung eines jeden Aufgabentyps besonderen Bedingungen unterliegt
und auch unterschiediche Bildungs- und Erziehungserfolge mit sich
bringt. Jede einseitige'Bevorzugung einer bestimmten Aufgabenart ist
somit abzulehnen.

Zu b:

Der Erfolg selbsttdtiger Bemiihungen von Schiilern beim Lésen eines
fiir sie neuen Problems, ganz gleich, ob es sich dabei um ein mathe-
matisches Problem handelt oder nicht, hdngt wesentlich davon ab, in
welchem MaBe alle Voraussetzungen fiir den ExjfoLg der Losungsversuche
geschaffen werden. Insbesondere ist es unerladBlich, daB die Schiiler
auch tatséchlich alle zum Losen notwendigen Arbeitsmittel besitzen und
lber alle erforderlichen Arbeitstechniken verfiigen. Daher ist jeder tiich-
tige Lebrer bestrebt, zu Beginn der Erarbeitung neuer Lehrstoffe das
dazu benétigte Wissen und Konnen der Schiiler mbglichs{: umfassend zu
reaktivieren. Neben anderen Formen der Wiederholung hat sich im Ma-
thematilkunterricht dabei auch das Lésen bestimmter mathematischer
Schiileraufgaben bewihrt. .

Je nach dem besonderen Zweck der Wiederholung werden durch das
Losen wohlausgewihlter Aufgaben bestimmte Regeln, Lehrsitze, For-
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meln, Verfahren oder. dhnliches erneut ins Gedichtnis gerufen, werdsn
bestimmte Rechengiinge, Konstruktionen, Umformungen usw. geiibt oder.
werden Zusammenhiéinge und Beziehungen zwischen. verschiedenen Teil-
gebieten der Mathematik verdeutlicht. Es ist_aber auch méglich, da8
bestimmte physikalische, technische oder sonstige Gesetze wiederholt oder
-gekliirt werden miissen. Diejenigen Aufgaben, die in der Wiederholung
in erster Linle der Auffrischung mathematischen Wissens und Kénnens
der Schiiler dienen, sdlifen stets véllig durchsichtig sein, das heiBt, .sie
“sollten von allen Umrankungen und jeglichem schmiickenden Beiwerk
freigehalten werden. Formale Aufgaben mit libersichtlichen Zahlen- und
Lagebeziehungen sind somit am besten geeignet.

Die Forderung nach Klarheit und Ubersichtlichkeit in Problemsbellung
und Losung darf nicht verwechselt werden mit inhaltlicher Einfachheit.
Wenn beispielsweise das Losen quadratischer Bestimmungsgleichungen
wiederholt werden soll, damit die Schiiler bei der Durchfiihrung von
Kurvendiskussionen keine zusitzlichen Schwierigkeiten beim Aufsuchen
der Abszissen der Extrema haben, so sind /keineswegs. nur rein qua-
dratische Bestimmungsgleichungen zu wiederholen. Es geniigt auch-nicht,
gemischt quadratische Bestimmungsgleichurigen mit ganzzahligen Lo-
sungen losen zu lassen. QAber es wire verfehlt, Bestimmungsgleichungen
zu wihlen, die erst durch komplizierte Umformungen — zum Beispiel Be-
seitigung von Klammern oder ‘Brichausdriicken — auf die Normalform
gebracht werden miissen. ,

Wenn im Unterricht .in der darstellenden Geometrie beispielsweise
ebene Schnitte durch einfache Korper besprochen werden sollen, so ist
es durchaus angebracht, die Bestimmung der wahren Gri8e einer Strecke
als Vorbereitung auf das Neue zu wiederholen. Dabei geniigt es aber
wiederum nicht, wenn nur Konstruktionsaufgaben geldst werden, in denen
die Strecken in Front- oder Tlefenlage gegeben sind. Es sollten vielmehr
in erster Linie allgemeine Lagen der Strecken zu den Bildtafeln gewiihilt
werden; jedoch nur solche, daB die zwgehén%en Konstruktionen klar und
ubersichtlich ausfallen und all_e Konstruktionsschritte deutlich zu ers
kennen sind.

-In den meisten Fillen sollten also im Rahmen der Wiederholung solche
mathematischen Schiileraufgaben zur Bereitstellung notwendiger Voraus~.
setzungen fiir den Erwerb neuen Wissens und Koénnens genutzt werden,
in dermen das Grundsidtzliche von den Schiilern leicht erneut erkannt
werden kann. Es ist empfehlenswert, wenn sich jeder Lehrer eine kleine
Sammlung mathematischer Schiileraufgaben anlegt, in der die fiir die
Wiederholung besonders geeigneten Aufgaben gekennzeichnet sind. Diese
Sammlung kann, wie die Erfahrung lehrt, ohne Schwierigkeiten parallel
zur laufenden Unterrichtsvorbereitung entwickelt werden. Ohne eine
solche Aufgabensammlung ist es im allgemeinen sehr schwer, ein fiir
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€ine- ‘bestimmte Wiederholung besonders geeignetes System -‘mathema-
tischer Schiileraufgaben zusammenzustellen. Denn an eine gute und um-
fassende Wiederholung zum Zwecke der Vorrbereltung auf das Neue ist
noch. eine weitere wesentlicte Forderung zu stellen: Die Schiiler miissen
belm Lésen einiger weniger Aufgaben wieder hinreichende Sicherheit im
Losen der entsprechenden Aufgabentypen- erlangen und zugleich einen
ausreichenden Uberblick {iber die verschiedenen Losungsfiille und -be-
dingungen gewinnen. Mit Hilfe der Gesamtheit der gelbsteﬁ( Aufgaben
milssen die Schiiler das frither Erlernte erneut sa systematisieren, da8 sie
das Grundsétziiche und das Sp&lelle das Allgemeine und das Besondere
wieder voll erfassen.

So sind in ‘den oben angefiihrten Beispielen durchaus auch Losurigen
rein quadratischer Bestimmungsgleichungen als Spezialfille zu wieder-
holen, sind Strecken in Front- oder Tiefenlage zu betrachten. Aber diese
Fille, die bei der Einfilhrung am Anfang standen und fiir einige Zeit
den Hayptinhalt des Qntemdlts/ausmachten treten jetzt nur am Rande
auf, werden als Spezialisierungen des Allgemeingiiltigen erkannt und be-
handelt.

.Gerade die zuletzt angestellte Betrachtung zeigt deutlich, daB es nicht
sinnvoll ist, einzelne Aufgaben als sogenannte Wiederholungsaufgaben zu
Klassifizieren.

Wohl ist an die mathematischen Schiilleraufgaben, die in einer Wieéder-
holung fiir die Bereitstellung notwendiger Voraussetzungen fiir den wei-
terfuhrenden Unterricht genutzt werden sollen, die Forderung zu stellen,
das sie_als Gesamtheit relativ vollstindig sind, dem Schiiler also einen
hmrelchenden Uberblick vermitteln und vollige Klarheit iiber das Grund-
satzllche schaffen. Wohl muB jede einzelne Aufgabe des in der ‘Wieder-
holung benutzten Aufgabensystems fiir sich klar ur(d iibersichtlich sein
und Typisches zeigen. Aber es kann nicht davon gesprochen werden, dag
eine einzelne Aufgabe eine typische Wiederholungsaufgabe sei. Es kann
hochstens auf Grund besonders klarer Zahlen- oder Lagebeziehungen
festgestellt werden, daB eine bestimmte Aufgabe unter anderem gut im
Rahmen einer Wiederl}olung benutzt werden kﬁr}nte.

Zu c.

‘H#ufig werden die Schiiler nur bei der Festigung und der Anwendung
bereits erworbenen Wissens und Konnens zu selbstéindiger Arbeit an-
geregt. Von mindestens gleicher Bedeutung ist jedoch das weitgehend
selbsttitige und selbstindige Aufsuchen und Gewinnen neuer Erkennt-
nisse durch die Schiiler. Auch hier ist das Lésen bestimmter mathema-
tischer Schiileraufgaben eine wichtige methodische Hilfe.

Wenn beispielsweise Schiiler in einem beliebigen Dreieck die Mittel-
senkrechten konstruieren, so kann die Losung dieser Konstruktionsauf-
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gabe in vielfacher Hinsicht fiir den weiteren Unterricht genutzt werden.
Erstens vermag der Lehrer zu erkennen, ob alle Schiiler die geometri-
schen Grundkonstruktionen des Halbierens einer Strecke und des Er-
richtens elner Senkrechten zu einer gegebénen Geraden in einem ge-
gebenen Punkt sicher beherrschen. Fiir die Schiiler stellt die Losung
dieser Aufgabe zugleich eine entsprechende Wiederholung und Ubung der
genannten Grundkonstruktionen dar. Zweitens ist es beim Losen dieser
mathematisch eingekleideten Konstruktionsaufgabe notwendig, daB die
Schiiler sich volle Klarheit dariiber verschaffen, was es bedeutet, wenn
gesagt wird, daB eine Qerade senkrecht‘auf einer anderen steht. Denn
die drei Dreieckseiten verlaufen ja nicht alle parallel zu den Randern
des Heftes oder Zeichenblattes; mindestens eine Dreieckseite verlduft
,schriag® liber das Blatt. Schon hierdurch kann das Lésen der mathema-
tischen Schiileraufgabe zu einer direkten Hinleitung zu einer tieferen
Erkenntnis liber den Begriff der Orthogonalitit zweier Geraden werden.
Drittens wird, wenn jeder Schiiler unabhingig vom anderen konstruiert,
sehr schnell in der Klasse die Frage auftauchen, ob sich die drei Mittel~
senkrechten eines Dreiecks stets in einem gemeinsamen Punkte schneiden.
Die Schiiler haben beim Losen einer mathematischen Schiileraufgabe eine
kleine ,Entdeckung” gemacht, haben selbstédndig ein fiir sie interessantes
Problem gefunden. Die weitere Diskussion der Losung der gestellten
mathematischen Schiileraufgabe fiihrt direkt hin zur Umkreiskonstruktion
am Dreieck. Das Losen ein und derselben Aufgabe dient in dem geschil-
derten Fall also der Kontrolle der Schiilerleistungen, der Ubung bestimm-
ter Grundkonstruktionen, der Vertiefung und Klirung wesentlicher
mathematischer Grundbegriffe und der direkten Hinleitung zu neuen
mathematischen Erkenntnissen der Schiiler.

Abgesehen von der unter a) erwidhnten Motivation des Lernens im
folgenden Unterrichtsabschnitt, dient das systematische Nutzen selbstén-
diger Schilerleistungen [{iir den weitgehend selbsttitigen Erwerb neuen
Wissens in hohem Grade der Denkerziehung. Es ist hinreichend bekannt,
daB das mathematische Denken vieler Schiiler gegenwirtig nicht be-
friedigt. Das empirische Entdecken mathematischer Zusammenhinge mit
Hilfe des Losens mathematischer Schiileraufgaben ist ein wertvolles Mittel
zur Steigerung der Denkleistungen der Schiiler. Daher sollten mathema-
tische Schiileraufgaben kiinftig in stirkerem MafBe bereits bei der Vor-
bereitung des Erwerbs neuer Kenntnisse genutzt werden.

Damit mathematische Schiileraufgaben den eben geschilderten Zweck
erfiillen, ist es vor allem wichtig, daB die Lodsung und gegebenenfalls
auch der Losungsweg einer jeden Aufgabe eingehend diskutiert werden.
Die entsprechenden Forderungen aus Abschnitt 2.1 erscheinen hier in
neuer, fiir die methodische Gestaltung des Unterrichts bedeutsamer
Sicht. Nicht die Fiille der gelosten Aufgaben bestimmt maBgeblich den
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Bildungs- und Erziehungserfolg, sondern Intensitit und Grindlichkeit
dér- Behandlung “tiner jeden einzelnen mathematischen Schiileraufgabe
und ihrer Lésung sind ausschlaggebend.

‘Bei der Diskussion der Lésung einer mathematischen Schiileraufgabe
sollten "auch mégliche Spezialisierungen oder Verallgemeinerungen be-
achtet werden. Damit werden den Schiilern oftmals Wege zu weiteren
neuen Erkenntnissen gebahnt. Wenn bexsplqlswelse im AnschLuB an die
oben betrachtete Konstruktiomsaufgabe gefordert wird, die’ Mittelsenk-
rechten eines rechtwinkligen '‘Dreiecks zu Kkonstruieren, so werden die
Schiiler erstens darauf hingewiesen, da8 der Schnittpunkt der drei Mittel-
senkrechten. in diesem speziellen Fall stets im Hypotenusenmittelpunkt
liegt. Die Schiiler werden dann sicher auch sehr bald feststellen, da8 bei
stumpfwinkligen Dreiecken der gesuchte Schnittpunkt auBerhalb des.
Dreiecks liegt. Zugleich aber wird, ohne den Satz des Thales als Spezial-
fall des Peripheriewinkelsatzes -géwinnen zu miissen, die fiir viele Drei-
'eckkonstrruktlonen wichtige Erkenntnis erarbeitet, daB die Hypotenuse
emes rechtwinkhgen Dreijecks stets mit einem Durchmesser des ‘zu-
gehoérigen Umkreises zusammenfillt. -

-Man wende an dieser Stelle nicht ein, daB fiir solche und &hnliche
Erortcrungen im- Unterricht keine Zeit wire. Umgekehrt ist .es! Der
Lehrer, *der sich fir die intensive mathematische Durchdringung einer
jeden Aufgabe nicht geniigend Zeit nimmt, weil er moglichst viele
Aufgaben 16sen lassen will, lehrt die Schiiler nicht das Grundsitzliche
in den verschiedenen Aufgaben érkennen. Jede Aufgabe ist dann, auch
wenn §ie ein dem Schiiler altbekanntes Problem enthilt, - vollig . neu*.
Werden hingegen Losungen und Losungsverfahren einer jeden Aufgabe
griindlich “durchleuchtet, so treten den Schiilern im Laufe der Zeit immer
mehr ,gute, alte Bekannte“ entgegen. Die Schiiler gewinnen ‘an Sicher-
heit, weil sie immer wieder auf bereits Gelostes stoen.

Das hier an einem Beispiel aus dem Geometrieunterricht Ausgefiihrte
hat in allen Bereichen des MathematikunterridltSGilltigkmt Man denke
beisplelswexse an, die ‘Behandlung der binozmschen Formeln. Jeder er-
fahrene Lehrer 148t diese Formeln von Schiilern selbstindig herleiten,
indem er entsprechende zweigliedrige algebraische Summen multiplizieren
148t. Im Tngonometrieunterncht werden die Schiiler zur Herleitung des
Sinussatzes veranlaBt, wenn sie erkannt haben, da8 durch zeitweilige
Beachtlmg von Hilfgstiicken — hier der Héhe — das fiir, behebxge Drei-'
ecke noch nicht geloste Problem sofort 16sbar wird, da es auf diese Weise
auf ein Problem im rechtwinkligen Dreieck zuriickgefiihrt wird. Nattirlich
‘miissen der Herleitung des Sinussatzes einige Aufgaben vorangehen, in
denen die Zerlegung eines Dreiecks in zwei rechtwinklige Teildreiecke als
zweckmiBige Losungsmethode deutlich wird, beispielsweise bei Berech-
nungen im gleichschenkligen Dreieck.
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Allen besprochenen Beispielen ist gemeinsam, daB bei der Wiederholung
und Ubung von Bekanntem neue Erkenntnisse angebalmt oder, wie das
bei Herleitungen der Fall ist, direkt gewonnen werden. Es kommt also
darauf an, zu Beginmeines neuen Unterrichtsabschnittes 'solche mathema-
tischen Schiileraufgaben lésen zu lassen, die mtigli(';hst vielseitig der Vor-
bereitung des Erwerbs neuer Kenntnisse dienen. Insbesondere sollte mehr
darauf geachtet werden, ob und in welcher Form die Motivation, das
Béreitstellen der notwendigen Voraussetzungen fiir die Erarbeitung und
die direkte Hinleitung zur neuen Erkenntnis durch das weitgehend selb-
stindige Lo6sen von mathematischen Schiileraufgaben bewirkt werden
konnen. In einzelnen Féllen wird es sogar mdglich sein, durch das Lésen
einer charakteristischen Aufgabe alle genannten didaktischen Zielsetzun-
gen zugleich zu erreichen. Als besonders geeignet in dieser Hinsicht er-
weisen sich mathematisch eingekleidete Aufgaben von der Art, wie sie
am Beispiel der Konstruktion der Mittelsenkrechten eines Dreiecks er-
lautert wurde.

2.22 Das Losen mathematischer Schiileraufgaben beim Erwerb neuer
Kenntnisse

Bereits im Abschnitt 2.21/c) war es nicht mehr moglich, zwisclien der
Vorbereitung des Erwerbs neuer Kenntnisse und dem Proze3 des Kennt-
niserwerbs selbst genau zu unterscheiden. Vielmehr wurde als giinstig
herausgestellt, ‘den Unterricht so zu gestalten, daB durch das Losen be-
stimmter mathematischer Schiileraufgaben Kontrolle, Wiederholung, Festi-
gung und Vertiefung, Hinfiilhrung und Gewinnung neuer Erkenntnisse
moglichst weitgehend verschmelzen.

Im Verlauf des Unterrichtsprozesses tritt aber dann stets éine Phase.
auf, in der das neu erworbene Wissen, das bei den einzelnen Schiilern
von verschiedener Klarheit ist, systematisch und planméBig zum sicheren
Wissensschatz aller Schiiler gemacht werden muB. Diffuses Wissen, Halb-
wissen, eine gewisse ‘Ahnung ohne volle Einsicht in die zugrunde liegen-
den Beziehungen diirfen niemals zum Dauerzustand werden, weder bei.
einzelnen Schiilern noch bei einer ganzen Klasse.

Auch in dieser Phase des Unterrichts ist es zweckmiBig, die Selbst-
tatigkeit der Schiiler in starkem MaBe zu beanspruchen. Schon aus diesem
Grunde ist das weitgehend selbstindige Losen mathematischer Schiiler-
aufgaben wieder ein vorziigliches methodisches Hilfsmittel, dessen sich
der Lehrer bewul3t bedienen sollte. Aber es bedarf dabei seitens des Leh-
rers sehr sorgféltiger methodischer Vorbereitung auf den Unterricht.
Demm nicht jede Aufgabe, und mag sie fiirs erste auch noch so einfach
erscheinen, ist als Beispielaufgabe beim Erwerb neuer ‘Kenntnisse ge-
eignet.
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Eine Beispielaufgabe muB ersterts so schwierig sein, daB der Schiiler
nicht auf andere als die zu erarbeitende Art und Weise schnell die
Losung finden kann.

Sie muB zweitens so einfach, klar und iibersichtlich sein, daB der
Schiiler das zu lésende Problem sofort erkennt und die gesamte Auf-
gabe iiberschaut.

Drittens muB das Loésungsverfahren einerseits alles Grundsétzliche des
allgemeinen mathematischen Verfahrens zeigen, andererseits aber keine
zusitzlichen Erschwernisse in gich bergen. .

Viertens muf3 die Ldsung einsichtig und fir den Schiiler auf anderem
Wege nachpriifbar sein.

Fiinftens miissen Aufgabe, Losungsverfahren und Losung eine ins-
gesamt fiir den lernenden Schiiler iiberblickbare Einheit bilden.

Wenn nicht gerade das Aufstellen der mathematischen Beziehungen aus
praktischen Sachverhalten“beziehungsweise das Losen von eingekleideten
Aufgaben oder wvon A'nwendungsaufgabén gelehrt werden sollen, wenn
also allgemeingliltige mathematische Verfahren (Rechnen, Bestimmen,
Konstruieren, Beweisen), von Schiilern erlernt werden sollen, so kom-
men als Beispielaufgaben nur-formale Aufgaben in Betracht.

.Am Beispiel der Gleichungslehre soll gezeigt werden, wie sorgfiltig der
Lehrer bei der Auswahl und Anordnung von Beispielaufgaben vorgehen
mufB. Um lineare Bestimmungsgleichungen 16sen zu lernen, mu8 der Schii-
ler erfassen, wie er die Unbekannte x isoliert, wenn sie verkniipft ist:

a) multiplikativ mit etner ganzzahlig gegebenen Konstanten: 13x = 182;

b) multiplikativ mit 'einer in Bruchform gegebenen Konstanten: %x ="172;

c) additiv (substraktiv) mit einer gegebenen Konstanten: x + 53‘=117;
d) multiplikativ und additiv mit. gegebenen Konstanten? Tx -4- 22 = 99;
e) mit Konstanten und auf einer Gleichungsseite mehrmals auftritt:

Bx 4+ 5—2x=28; )

f) ebenso, jedoch so, daB beim Zusammenfassen ein Vielfaches der Un-

bekannten gewonnen,wird: 5x 4- 5 — 2x = 8;

,g) mit Konstanten und auf beiden Gleichungsseiten auftritt:
3x+5=2x+8; i )
h) ebenso, jedoch so, dafl beim Ordnen ein Vielfaches der Unbekannten

gewonnen wird: 5x 4 7=2x + 19;

i) ebenso, jedoch so, daB beim Ordnen ein in Bruchform gegebener

Koeffizient bleibt: —ix + 8 = % x + 20.

Bei allen hier gewihlten Beispielen ist x eine positive ganze Zahl.
Es wiirde den Rahmen dieses Beitrages sprengen, wenn nunmehr die
verschiedenen Schwierigkeitsstufen fiir beliebige rationale x genannt
wiirden. Fir den Lehrer ist es jedoch notwendig, daB er bei seiner Un-
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terrichtsvorbereitung fiir alle 'Schwierigkeitsstufen einige: 'Bedsmehnﬂ-
gaben auswiihlt, sie fiir die Behandlung im Unterricht in eine methodjsch
wohluberlegte Reihenfolge bringt und vor allem von jeder Art ws-
reichend viele Beispielaufigaben in Reserve hat. Dabei kann sich der Leh-
rer nur selten allein auf das Lehrbuch stiitzen. Jedoch ist es dringend not-
wendig, daB der Lehrer genau weiB, welche Schwierigkeitsstufe bei jeder
einzelnen Lehrbuchaufgabe vorliegt. Nur dann kénnen methodische Fehlér
im Aufbau der Unterrichtsstunde und bei der Erteilung von Hausau:tgabgn
vermieden werden. (In dieser Hinsicht wire es vielfach besser, wenn
keine Losungshefte zur Verfiigung stiinden?)

So wie hier am ‘Beispiel der linearen_-Bestimmungsgleichung vers
schiedene Schwierigkeitsfille gezeigt wurden, sind auch auf allen an-
deren Gebieten des Mathematikunterrichts die verschiedenartigen Ab-
stufungen, sorgfiltig zu beachten und dem methodischen Aufbau ‘des
Unternchts zugrunde zu legen. Dabei miissen die Beispielaufgaben beim
Kenntniserwerb alle Moglichkeiten erfassen. Da aber im allgemeinen
die jeweils kompliziertere Schwierigkeitsstufe die niedrigére mit enthilt;
sollte im Unterricht ziigig vorangeschntten werden, sollte nicht zu langa
bei jedem Emzelfall verharrt werden. An die Schiiler sind kontinuierlich
wachsende Anforderungen zu stellen. Geeignet zusammengestellte Bei‘
spielaufgaben helfen sichern, daB die Schiiler beim Erwerb neuer Kennt
nisse stets an ihrer optimalen Leistungsgrenze gehalten werden. Es
werden dabei Spriinge, ‘die zu Liicken und Unsicherheiten im ,Sdlﬁle:-
wissen fiihren, ebenso vermieden wie das Auftreten-von Langeweile durch
Unterforderung der Schiiler.

_An einigen- Bespielen soll noch gezeigt werden, worauf beim AT
sammehstellen geeigneter Systeme von Beispielaufgaben .zu achten lst.
Es ist eine sehr wichtige Aufgabe der. Methodik des Mathematlkunter—
richts, fiir alle Bereiche zumindest’ Gesichtspunkte fiir das Aufstelen
solcher Aufgabensysteme zu erarbeiten. Denn gegenwirtig ist ‘es bekaniit-
lich so,” da8 sowohl in der Methodik nur auf einzelnen Gebieten bereits
geeignete Schwierigkeitsabstufungen erarbeitet warden, als auch ih-den
Lehrbtichern nur an elmgen Stellen tatsichlich zufriedenstellende Samm~
lungen von Belspxelaaufgaben vorliegen.

Beim Rechnen unter Verwendung von Logarithmen muB erstens dsirguf
geachtet werden, wie die entsprechendenr Werte tabuliert. sind ,(djrekf
in der Tafel angegeben, Interpolation notwendig, mit auf- oder abge-
rundewr5 als letzter Ziffer, vier- oder fiinfstellig, mit verbndeu;ter erstet
geltender Ziffer der Mantlsse in der Zeilenmitte usw.). Zweitens muf3 bei
der Division unterschieden werden, ob die Kénnzahl des Quotienten
positiv bleibt, ob die Kennzahl des Divisors mindestens Null oder nega-
tiv ist usw, Drittens muB beim Radizieren echter Briiche beachtet wer-
den, ob die negative Kennzahl ein ganzzahliges Vielfaches des Radikanden
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istoder ni¢cht. Wenn also beispielsweise das Dividieren oder das Radi-
z!u%n mit. Hilfe von Logarithmen erstmalig durchgefiihrt .werden soll,
sp muB sorgfiltig darauf geachtet werden, daB 'die angemhrum kompli~
ﬂertemen Fé&lle nicht bei deft ersten Bempxelen auftreten, aber auch im
Gesamtsystem der Beispielaufgaben in der Phase des Erwerbs “neuer
Kenntnisse nicht unbeachtet bleiben.

Beim Konstruieren' einfacher geometrischer Figuren muB darauf ge-

achtet werden, daB die bei der Konstruktion benétigten Stiicke ‘in ein-
facher und ibersichtlicher Lsage zueinander liegen, daB aber andererseits
nicht eine bestimmte Lage (parallel zu den Rindern des Zemhenblattes')
bevorzugt wird Es diirfen nicht nur spitzwinklige Dreiecke, sondern 'es
mﬂssen ebenso auch recht- und stumpfwmkhge konstruiert und unter-
sumt werden Es diirfen am Anfang im allgemeinen keine regelmiBigen
Figuren gewihlt werden; aber es diirfen auch keine so absonderlichen
I"iguren betrachtet werden, daB die zu gewinnenden Gesetze nur schwer
%y ‘erkennen sind. Di€ rve-gelmamgen Figuren und alle {ibrigen charakte-
rlstischen Spezialfille mussen aber im Gesamtsystem der Beispielauf-
gaben <nthalten sein. In vorbaldhcher Art und Weise findet man solche
Zilsanunenstellungen bei manchen Abbildungen ih I.ehrbiichern der dar-
stellenden Gesmetrie. Dort sind beispielsweise bei der senkrechten Zwei-
thtelpro:ek‘uon Punkte oder Strecken im ersten Quadranten, in den
ﬁbﬂgm Quadranten, in allgemeiner Lage und in besonderer Lage zu
dﬂﬂ RiBtafeln wiedergegeben. Im Unterricht dind entsprechende Beispiel-
kanstruktionen unerliBlich.
, Auch beim Beweisen und Herleiten mathematischer Aussagen muf
bedchtét werden, daB  einerseits alle denkbaren Fille erfaBt werden,
andererseits mit dem libersichtlichsten Fall begonnen wird. Man denke
hier etwa an die’ drei Fille beim Beweis der Beziehung zwischen dem
Zentriwinkel und den zugehérigen Peripheriewinkeln oder an den Sinus-
satz flir spitz-, stumpf- und auch rechtwinklige Dreiecke usw.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dal beim Erwerb neuer
Kenntnisse bestimmte mathematische Schiileraufgaben gelést werden soll-
ten. Die dabei zu hutzenden Beispielaufgaben miissen zu einem System
zusammengestellt und der Schiilern so vorgelegt werden, daB diese beim
Losen stets das Neue und Grundsétzliche genau erfassen, dieses Grund--
sdtzliche im LernprozeB nach allen Moglichkeiten hin kennenlernen und
dabei stets an dgr optimalen Leistungsgrenze beansprucht werden. Als
Beigpielaufgdben kommen bis auf inhaltlich bestimmte Ausnahmen nur
formale Aufgaben in Frage.



2.23 Das Losen mathematis:cher Schiileraufgaben beim Festigen. ‘ey-
worbenen Wissens und Kénnens

Wohl in keinem Unterrichtsabschnitt ist das L&sen mathematischer
Schiileraufgaben- von groBerer Bedeutung. als beim Festigen bereits er-
worbenen mathematischen Wissens, bei der Weiterentwicklung bereits
vorharddenen mathematischen Konnens. Mit vollem . Recht wird im Lehr-
plan auf die groBe Bedeutung von Ubung und Anwendung im Mathema-
tikunterricht hingewiesen. Aber leider werden wohl auch in Keinem.
Unterrichtsabschnitt so .viele Fehler in der Verwendung mathematischer
Schiileraufgaben gemacht wie beim Wiederholen, Uben und Anwenden.
Bei der Vorbereitung auf den Erwerb neuer Kenntnisse liegen die Haupt—
fehler darin, daB die Vorbereitung nicht umfassend genug' als wesent-
Ilcher Bestandteﬂ des Bildungs- und Erziehungsprozesses genutzt’ wird.
Bei .der Erarbeltung des Neuen treten in erster Linie Fehler in der Hm-
sicht auf, daB Spriinge gemacht werden. Beim Festigen abar treten ganz
verschiedenartige Fehler oftmals zugleich auf. Inshesondere werden
erstens lange Zeit hindurch Aufgaben ein und derselben Schwierigkeits-
stufe gelost. Der Lehrer kann dabei nicht feststellen, ob die Schiiler ‘tat-
sédchlich voranschreiten; den Schiilern wird der Unilerricht langweilig, wéil
sie nicht merken, dag ks\ie vorankommen; sie spiliren nicht die Grenzep
‘ihres Koénnens; sie glauben, das zu Ubende bereits zu kénnen. Zweitens
werden die ‘vielfdltigen Formen des Mitiibens und Wiederholens nicht
rationell genutzt. Viele Reserven des Unterrichts bleiben ungeniitzt. Drit-
tens werden Neuerwerb von Kenntnissen; Festigung und Anwendung des
Gelernten oftmals voneinander getrennt, obwohl eine wechselseitige
Durghdringung mdglich und vor allem pddagogisch ratsam wiére. Uber
die zuerst und zuletzt genannten Fehler sollen hier Keine weiteren Aus-
filhrungen gemacht werden, da in ‘den Abschnitten 2.21 udd 2.22 schon
das in dieser Hinsicht Wesentliche gesagt ist und auch im Abschnitt
2.24 noch einmal auf diese Fragen eingegangen wird.

Der an zweiter Stelle genannte Fehler hat seine Hauptursache darin,
daB oftmals nicht konkret genug gefragt wird, was eigentlich in einer
Ubungs- und Wiederholungsstynde gefestigt werden soll. Meist wird
mehrere Stunden hintereinander angegeben: Dreieckskonstruktionen,
Losen quadratischer Bestimmungsgleichungen, Pyramidenberechnungen,
Ubungen zum Sinussatz usw, Das ist keine ausreichende Bestimmung des
Ubqus- oder Wlederholungsgebletes' Bekanntlich géht das Lésen von
Beispielaufgaben beim Kenntniserwerb allmé#hlich iiber in das Losen
weiterer Aufgaben zum Zwecke der Festigung und Anwendung des an
den Beispielaufgaben erlernten Lgsungsverfahrens. Also kann und darf
in dieser Phase des Unterrichts nicht nur die gleiche Zielstellung gegeben,
die gleiche Absicht verfolgt werden, die bereits beim Kenntniserwerb den
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‘Unterrichtsinhalt bestimmte. Es jreten weitere Bildungs- und Erziehungs-
‘absichten neben die aus der Phase des Kenntniserwerbs vorhandenen.
Und sie treten als gleichberechtigt, nicht etwa als nebensschlich, im Un-
terrichtsproze auf!

‘Einiée Beispiele sollen das erldutern. Ich schlieBe dabei an die im voran-
gegangenen Abschnitt betrachteten Problemkreise an. Angenommen, die
Schiiler seien in .der Lage, lineare Bestlmmungsglelchungep vom Typ
ax + b = ¢x + d im Prinzip zu losen so kann noch nicht erwartet werden,
daB schon eine gewisse Fertigkeit im Losen von Bestimmungsgleichungen
dieser Art vorRanden ist. Das Losen solcher Bestimmungsaufgaben ist also
weiterhin zu iiben. Aber bei der Festigung des erworbenen Grundwissens
und -kénnens aus der Gleichungslehre wird gleichzeitig in einer Unter-
richtsstunde das' Addieren und Subtrahieren ungleichnamiger Briiche wie-
derholt und gefestigt. Als Koefflzienten werden somit gemeine oder dezi-
male Briiche oder beide gemischt verwendet. In eirer anderen Stunde wird
mit dem Lésen zugleich das Aufstellen von Bestimmungsgleichungen aus
gegebenen Texten gelibt. Es werden in dieser Stunde also ausschlieBlich
Textaufgaben geldst, die auf den angegebenen Gleichungstyp fiihren.

Wenn die Schiiler das Multipl{zieren mit Hilfe von Logarithmen im
Prinzip beherrschen, sind dennoch weitere Ubungen unerlidBlich. Denn
schlielllich mu3 das Rechnen unter Verwendung von Logarithmen weit-
gehend automatisiert werden. In einer Ubungsstunde werden daher Aus-
'driicke der Art a2+ b2—n-a-b-c berechnet. Erstens wird dabei das
Potenzieren als besondere Form des Multiplizierens verdeutlicht. Zwei-
tens wird gelibt, daB3 sprgfaltlg zwmcpen der Addition von Logarithmen
und der von Numeri zu unterscheiden ist. Drittens aber wird das bei Berech-
nungen nach dem Kosinussatz hdufig auftretende. Schema bereits vor-
bereitend erarbeitet. Das Uben im Rechnen unter Verwendung von Log-
arithmen kommt dabei durchaus nicht zu kurz. Wenn a, b, c geeignet ge-
wiahlt werden, zum Beispiel in Form von echten Briichen, kann zugleich
noch das Arbeiten mit komplizierteren Kennzahlen gefestigt werden.

Wenn bei Dreieckskonstruktionen in Klasse 6 nur immer und immer
wieder Dreiecke nach dem Fall s, s, s konstruiert werden, so wird das den
Schiilern bereits beim dritten oder vierten Beispiel langweilig. Wenn gber
das eine Mal ein beliebiges Dreieck aus drei Seiten, das andere Mal ein
gleichseitiges aus einer Seite, das dritte Mal ein gleichschenkliges aus
zwei Seiten konstruiert werden soll, so wird damit fiir Abwechslung ge-
sorgt. Zugleich erkennen die Schiiler, da3 bei den speziellen Dreiecks-
formen ,,9igentlich“ doch alle drei Seiten fiir die Konstruktion zur Ver-
fligung stehen. g

In allen geschilderten Fillen wurde erworbenes Wissen und Kt‘mqen
gefestigt. Aber es blieb nicht bei einer bloBen Festigung dessen, was ge-
rade im Mittelpunkt der Unterrichtsarbeit stand. Es wurde wiederholt
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-{Bruchrechnung), ein weiteres Verfahren gleichzeitig géfestigt (Te :
gaben), Wissen vertieft (Potenzieren als spezielles Multiplizieres), ay
.gerade zu Ubende ergiinzt (Unterbreéchung der logarithmischen Rechn
Neues vorbereitet (Typ Kosinussatz), Bekanntes spezialisiert (D :
konstruktionen). Erst dann, wenn durch das Losen einer mathematxschdi
Schileraufgabe éin mehrfacher Bildungs- und Erziehungserfolg errelckt
wird, kann von einer vollen Ausnutzung der fir die Festigung erworbene&f
Wissens und K¢nnens vorgesehenen Unterrichtszeit gesprochen werdexf
Hier liégt i {ibrigen das ,methodische Geheimnis vieler- erfolgrdt‘_l;ig'
“Mathematiklehrer. In ihrem Unterricht ‘werden tatstichlich 75 szem }
Unterrichtszeit fiilr die Ubung und Anwendurg des Gelernten vﬂ'w
gefau wie es der Lehrplan vorschreibt. Aber sie gehen zugleich .auch ¥
jeder I.‘Intemchtsstunde vorwdrts' Die Schiiler lernen in einér Stuﬁle
lineare Bestimmungsglexchungen des Typs ax + b =cx + d 15sen. In. d@
folgenden Stunde lernen sie das Losen solcher Bestlmmungsgle‘lchtmqen,
beéi denen auch Briiche vorkommen. Das ist zwar an und fiir Sich: ‘nights
Neues. Filr die Schiiler. geschieht aber etwas Neues im Unterficht! Ste ve
lassen die Schule mit dem sicheren Wissen: ,,Heute haben wir.im. Matho»
matikunterricht das gelernt!* Und sie vermégen jenes ,das“ genau an=
zugeben.

Durch diese Eroérterungen ist zugleich darauf hingewiesen, daB. 3:9
Schiiler in jeder Unterrichtsstuhde genau wissen miissen, was sie. t’tbem
wiederholen, festigen oder neu erlernen sollen. Es ist daher gar rﬁéht
falsch, wenn beispielsweise in den tiglichen Ubungen am Begihn der
jenigen Unterrichtsstinde, in der lineare B&stnmungsglewhungén it
beliebigen rationellen Koeffizienten gelést werden sollen, in em.igen Bei:
spielaufgaben die Addition (Subtraktion) ungleichnamiger Briiche wiedels»
holt ‘wird. Dabei erfolgt an dieser Stelle natiirlich eine Beschrinkung- a,u!
die einfachsten Félle: es werden Beispielaufgaben geldst. Im tolgenden
Teil der Unterrichtsstunde treten dann auch die komphzierteren Félle aut'
es werden hier niamlich Ubungsaufgaben gelost.

Das Wesentliche einer Ubungsaufgabe besteht darin, da8 in ihr im
Gegensatz zur Beispielaufgabe mindestens zwel mathematische Tﬁtlgkep
tep, die-inhaltlich in keinem direkten Zusammenhang stehen, ausgeﬁbt
werden. Ubungsaufgaben sind also im Gegensatz zu Beispxelau.tgaben‘
wesentlich komplexerer Natur. Dabei ist besonders hervorzuheben, B
das zu lésende Problem nicht immer in der reinen und ﬁbersmhtlichenf
Form gegebemwird wie bei Beispielaufgaben. Daher kommen als Ubungs‘
aufgaben nicht nur formale Aufgaben in Frage, auch eingekleidete’ Aui-
gaben spielen eine bedeutende Rolle, ja selbst gewisse Anwendungsau?-
gaben dienen als Ubungsaufgaben in erster Linie der Feéstigung erwor-
bener Kenntnisse, Ferner unterscheiden sich Beispielaufgaben und Ubungs-
aufgaben innerhalb dep Losung meist recht betréichtlich. Wihrend bei Bei-
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kpielauigaben sofort und direkt das jeweiligé 'Losungsverfahren ange-
ndet wird, miissen Ubungsaufgaben ‘meist erst so umgeformt. werden,
 dieses Verfahren anwendbar wird.

Hch- bin mir vollkommmen dariiber klar, daB8 der Begriff ,Ubungsauif-
gabe“ zur Zeit noch nicht allein im hier beschriebenen Sinne benutzt
Wwird. Er wird oft auch fir solche Aufgaben gewhhlt die hier als Bei-
splelaufgaben fiir die Phase des. Kenntniserwerbs oder- einer emfuhren—
‘den kurzef Wlederholung (tdgliche Ubung) bezeichnet werdeti. Ich halte
es: aber fiir sehr notwendig, deuflich zwischen ‘dem Lésen von Beispiel-
auféaben in der Phase /des Erlernens neuer mathematischer Verfahren
und dem Lésen von Ubungsaufgaben beim,Festigen bereits erworbenen
‘Wissens und Kénnens zu unterscheiden. Denn nur dann werden wir im
Unterricht dazu kommen, auch die der Ubung, Wiederholung, Festigung
and Anwendung des Erlernten zur Verfiiging stehende Zeit voll und
_sd;iipferisch fiir das intensive Lernen der Schiiler auszunutzen. Ich sehe
hier nicht nur groBe: Reserven zeitlicher Art. Vor allem kann durch er-
hohte Anforderungen: beim Uben erreicht werden, daB die Schiiler auf
ailen wiehtigen Gebieten des mathematischen Wissens und Konnens tat-
séichlich zu guten. und sicheren LeistunBen kommen, und zwar ohne
zus&tzhchen Stundenaufwand.

2:24 Das Losen mathematischer Schiileraufgaben beim Anwenden
des erworbenen Wissens und Kénnens

!Erst anwendungsbereites mathematisches Wissen und Koénnen befdhigt
dazu, verschiedenartige Probleme erfolgreich mit Hilfe mathematischer
Methoden und Verfahren zu l5sen. Da das im Lernproze erworbene und
gefestigte mathematische Wisseri und Konnen keineswegs von vornherein
bereits .anwendungsbereit ist, sind besondere methodische MaBnahmen
notwendig, die mathematischen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten
auf die fiir die Anwendung notwendige Stufe zu heben. Dabei ist es im
Unterrichtsproze8 im allgemeinen nicht méglich, die Festigung des erwor-
benen Wissens und Koénnens und seine Weiterentwicklung zum an-
wendungsbereiten Wissen und Kénnen klar zu unterscheiden. Auf jeden
Fall aber ist weltge}xende Selbsttitigkeit der Schiiler sowohl bei der
Festigung als auch bei der Anwendung des Erlernten unerlidBlich. Es
komunt darauf an, alle schopferischen Fihigkeiten der Schiiler zu akti-
'viergn. Besonders durch weitgehend selbsténdiges Losen geeigneter mathe-
matischer Schiileraufgaben werden die Schiiler angespornt, all ihre
Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkeiten zur Losung der gestellten Pro-
bleme einzusetzen und durch diese Tétigkeit zugleich zu vervoll-
kommnen.

Der soeben gekennzeichnete wichtige Teil deg Unterrichtsprozesses dart
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nicht verwechselt werden mit dem Lésen von-Anwendungsaufgaben im:
Unterricht. Die Entwicklung erworbenen und gefestigten Wissens und
Koénnens zu anwendungsbereitem Wissen und Konnen umfaB8t weit mehr
als das Losen einer griferen Anzahl von Anwendungsaufgaben.

Ganz allgemein gesehen, sind zwei_ groBe Bereiche zu unterscheiden, in
denen die Schiiler ihr erworbenes und gefestigtes mathematisches Wissen
und, Kénnen anwenden lernen miissen:

a) innerhalb der Mathematik selbst,
b) auBerhalb der Mathematik.

Die Beschrinkung auf. einen der beiden Bereiche fiihrt zu schweren
Fehlern in der Bildungs- und Erziehungsarbeit. Wenden die Schiiler ihre
mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten' und Ferligkeiten ausschlieBllich
oder zum iiberwiegenden Teil nur bei der Liésung weiterer innermathe-
matischer Probleme an, so wird ihr Wissen und Koénnen einseitig, bleibt-
unter Umstédnden lebensfremd und kann nicht als anwendungsfihig: im
erforderlichen umfassenden Sinne bezeichnet werden. Wenden die Schii-
ler hingegen ihre mathematischen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertig-
keiten nur oder zumindest in erster Linie in verschiedenartigen auBer-
mathematischen Bereichen an,*so fehlt die unerlidBlich notwendige ‘Be-
schiftigung der Schiiler mit dem eigentlich mathematischen Bereich der
gesellschaftlichen Praxis. G. Klaus und D. Wittich haben in ihrem bereits
erwidhnten Aufsatz — vgl. Seite 31 . — sehr klar hachgewiesen, daB mathe-
matische Erkenntnisse sich vor allem auch in der ihnen adidquaten Form,
also innerhalb der Mathematik selbst, bewidhren miissen. Lernen die
Schiiler nicht in geniligendem Mafe das erworbene und gefestigte mathe-
matische Wissen und Konnen zum Ldsen weiterer mathematischer Pro-
‘bleme anwenden, so bleibt es nicht nur unvollstindig, sondern wird
eventuell zu einem rein praktizistischen Beherrschen einzelner Verfahren
degradiert. Die schopferischen mathematischen Kréfte der Schiiler blei-
ben unterentwickelt, das mathematische Denkeri der Schiiler blei_bt,,auf
einer so niedrigen Stufe, daB eine erfolgversprechende Anwendung
echten mathematischen Wissens und Koénnens in allen Bereichen der ge-
sellschaftlichen Praxis nicht erwartet werden kann.

Die tatsichliche Einheit von Theorie und Praxis im Mathematik-
unterricht der sozialistischen Oberschule erfordert die Uberwindung aller
zu engen Auffassungen von ,Theorie“ und ,Praxis®. Bereits in der Ein-
leitung zu dieser Arbeit wurde darauf hingewiesen, dal es von grund-
sdtzlicher Bedeutung fiir die Verbesserung des Mathematikunterrichts
unserer allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule ist, vorhandene
Verengungen und Disproportionen zu iiberwinden. Das’gilt vor allem im
Bereich der Anwendung des mathematischen Wissens und Konnens.

Damit hier keine MiBverstindnisse auftreten, soll ausdriicklich darauf
hingewiesen werden, dafj hier nicht der Versuch untgrnommen wird,
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den Mathematikuniterricht an die Stelle zuriickzufiihren, an ‘der er sich
noch vor etwa einem halben Jahrzehnt befand. Die damals meist noch zu
verzeichnende einseitige. Bevorzugung des Innermathematischen und
der zu jener Zeit noch h&dufig anzutreffende lebensfremde Verbalismus im
Mathematikunterricht geniigen den heutigen gesellschaftlichen Anforde-
rungen ebe_ﬁsowenig wie c!axnals‘ Aber es ist dem Durchbruch dées Neuen
auch hinderlich, wenn der gesamte Mathematikunterricht in erster Linie
im Dienste einer recht eng aufgefafiten Produktionspraxis der Geger}wart
gesehen wird.

Durchmustert man unter diesem Gesichtswinkel beispielsweise derr Ab-
schnitt ,, Uber die Verbindung des Mathematikunterriehts mit der gesell-
schaftlichen Praxis“ im ,Methodjschen Handbuch fiir den Lehrer —
Mathematikunterricht“’, so ist er ein getreues Spiegelbild der 1959/60
vorherrschenden einseitigen und damit fehlerhaften Auffassung von der
Einheit von Theorie und Praxis im Mathematikunterricht. Zur Zeit
der Erarbeitung des ., Methodischen -Handbuches“ zeigte sich die neu-
artige Zuwendung der Schule zum Leben in der sozialistischen Ge-
sellschaftsordnung am deutlichsten im Unterricht in der sozialistischen
Produktion. Die Schiiler lernten erstmalig in der Ges.\chichte des deutschen
Schulwesens die Existenzgrundlage der menschlichen Gesellschaft, die
matérielle Produktion, planmifBig kennen. Sie lernten die Arbeit wiirdi-
gen, die Arbeitér‘ Bauern und anderen Werktédtigen achten! Die systema-
tische Erziehung unserer Jugend zur Liebe zur Arbeit und zu den arbei-
tenden Menschen hatte begonnen! Das durfte nicht ohne EinfluB auf den
Mathematikunterricht bleiben, m\uBte' auch in der Methodik des Mathe-
matikunterrichts der sozialistischen Oberschule festen Fuf} fassen. Es. war
somit 1959/60 durchaus richtig und notwendig, im , Methodischen Hand-
buch“ moglichst konkrete und dabei zugleich recht allgemeine Vorschlige
fiir die schépferische, politisch-p4dagogische Arbeit des Mathematiklehrers
zu geben.

Heute wissen wir, daB die damals mit Recht hervorgehobenen neuen
Formen und Méglichkeiten fiir die Gestaltung des Mathematikunterrichts
nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Gesamtkomplex der engen Ver-
bindung von Schule und sozialistischem Leben sind, daB die damals neu
gekniipften Verbindungen nur einen Teil der Einheit von Theorie und
Praxis im Mathematikunterricht darstellen.

Die seit etwa 1959 vollzogenen Schritte zur Herstellung einer engeren
Verbindung von Mathematikunterricht und Leben, insbesondere von
Mathematikunterricht und Produktionspraxis am Unterrichtstag in der
sozialistischen Produktion, werden heute keineswegs riickgingig gemacht.
Das in einer groBen Welle der Begeisterung seither in dieser Richtung

¥ Autorenkollektiv: Mathematikunterricht — Methodisches Handbuch fiir den Leh-
rer. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1960, Seiten 78 ff.
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Erreichte ist-ein wichtiger; fester und dauerhafter Bestandteil der
thodik des Mathematikunterrichts der sozialistischen Oberschule ge dex
Nur darf sich darin die Pflege und die Entwicklung des Neuen mdzt -
schépfen. Vor allem darf die eine Seite des Neuen nicht die anderen, m’r
Zeit noch schwicher entwickelten Seiten verdecken odergaruberwud&ém.
Es geht um die Entwicklung einer solchen Methodik des Mathemat:k-s
unterrichts, die dazu hilft, die Schiiler mit umfassendem,. grdndhchemg
wissgnschaftlich exaktem, lebensnahem und anwendungsbereitem ma_the-_:
matischen Wissen und Kénnen auszuriisten. Und dabei spielt das L.osen
gut ausgewihlter und zweckmiBig zusammengestellter mathematisdmr‘
Schiileraufgaben, mit deren Hilfe bestimmte mathematische Kenntnissé,
Fahigkeiten und Fertigkeiten anwendungsbereit gemacht werden, €ine
entscheidende Rolle.

Formale Rechenaufgaben bieten nur selten Gelegenheit, vorhandehes
Wissen und Koénnen auf neuartige Probleme anzuwenden. Im allgemeiness
dient das Loésen formaler Rechenaufgaben mehr der Festigung -als dei"
Anwendung, obwohl “auch hier keine grundsitziiche Trennung vorgenorm/
men werden kann, Das gilt insbesondere fiir die niedrigeren Klassenstufem
Beispielsweise kann mayg durchaus von einer Anwendung des Gelemten:
sprechen, wenn Schuler die bisher nur durch zweistellige natiirliche Zah-:
len dividiert haben, das dabei iibliche Verfahren nunmehr selbstédndig. béi
der Division durch drei- und mehrstellige Divisoren heranziehen und.
erfolgreich benutzen. Ahnlich liegen die Dinge, wenn Schiiler ihre Kennt—:
nisse liber Primzahlen und d&s kleinste gemeinschaftliche Vielfache bet’
der  Addition ungleichnamiger Brliche anwenden. Dabei lehrt. spezlell
das zuletzt genannte Beispiel, daB im UntemchtsprozeB oftmals enn be—v
stimmtes Wissen oder auch gewisse Fihigkeiten und Fertigkelten erst im
Rahmen des Léosens umfassenderer Probleme voll zur. Geltung kommen.
Daher ist es wichtig, daB der Lehrer sich dariiber Klarheit vérschaﬂjt, in
welchen Fillen es unerldBlich ist, durch eine lidngere .Ubungsphase das.
erworbene Wissen und Konnen zu festigen, in.welchen Fillen hingegen
die Festigung mit der Anwendung verbunden werden kann.

Formale Bestimmungsaufgaben stellen hinsichtlich der innerhalb des
Losungsverfahrens anzuwendenden Rechnungen beziehungsweise Kon-
struktionen ein geeignetes Anwendungsgebiet dar. Es ist -jedoch aus
didaktischen und methodischen Griinden nicht zu empfehlen, hier bereits-
stets von Anwendung erworbenen mathematischen Wissens und Xénnens
zu sprechen. Im Abschnitt 2.23 wurde vielmehr gezeigt, daB viele Bestim-
mungsaufgaben als Ubungsaufgaben zur Festigung verschiedener mathe-
matischer Tétigkeiten genutzt werden kénnen. Fiir foriale Bestimmungs-
aufgaben gilt also etwa das gleiche wie fiir formale Rechenaufgaben: sie
konnen unter gewissen Bedingungen auch zur Entwicklung anwendungs-

N
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_hmten Wissens und Konnens genutzt werden, dienen aber im al‘lgém&
.nen mehr-der Festigung als der Anwendung -,

-Anders ist es bei Konstruktionsaufgaben. Eine groBe Zahl dlesertforma-
len Aufgaben dient in starkem MaBe der Entwicklung anwendungsberei-
ten mathematischen Wissens und Kénnens. Es sei nur darauf hingewiesen;
daB bei den meisten planimetrischen Konstruktionen ganz bestimmte
Lehrsidtze und Konstruktionsverfahren angewendet werden miissen. Es
kommt aber darauf an, daB- die Schiiler tatsiichlich erfassen, welche all-
gemeinen geometrischen Kenntnisse sie bejm Lésen bestimmter Konstruk-
tionsaufgahen anwenden. Das gilt "in noch weit stirkerem MaBe fiir
Konstruktionsaufgaben aus der darstellenden Geometrie. Die dabei
Ublichen Verfahreh sind alle mathematisch begriindet, sind nicht eine
.bloge Sammlung von. Zeichenvorschriften!

Unter den formalen Aufgaben sind es besonders die Beweisaufgaben,
miit deren Hilfe vorhandenes zu anwendbarem Wissen und Kénnen ent-
‘wicke}t, wird. Bei der' Erkenntnissicherung. durch einen- Beweis und. bei
_der Erkenntnisgewinnung und -sicherung durch eine Herléltung mul
_ste-t.s auf bereits Erhértetes zuriickgegriffen werden, mu3 8as zu Be-
weisende durch Anwendung des Bekannten und bestimmter SchluBweisen
als giltig erwiesen werden., Nur sicheres, genaues und anwendungs-
_bereites mathem3tisches Wissen und Kénnen beféhigt einen Schiiler iiber-
hnupt dazu, eine filr thn bis dahin unbekannte mathematische Gesetz-
m&Blgkext allgemeingiiltig zu beweisen. Es wurde in. der vorliegenden
-Arbeit schon mehrfach betont, daB das weitgehend selbstdndige LoGsen
¥on Beweisaufgaben im Mathematikunterricht der sozialistischen Ober-
schule mehr als bisher gepflegt. werden muB. Nunmehr erfihrt diese
Forderung auch im Bereich der Anwendung des Erlernten erneut Gewicht.

Eine .besondere Rolle im System der mathematischen Schiileraufgaben,
mit deren Hilfe die Anwendbarkeit bereits vorhandenen mathematischen
Wissens und Koénnens gesteigert werden. kann, spielen die sachbezogen
eingekleideten Aufgaben. Ihre didaktische und methodische Hauptfunk-
tion besteht darin, daB die Schiiler mit ihrer Hilfe lernen, das, mathema-
tisch Wesentliche aus verschiedenartigen Einkleidungen zu isolieren. In
dieser Hinsicht sind alsa die Sachaufgaben nur eine Vorstufe auf dem
Weg zur Losung von Anwendungsaufgaben. Wie aus den vorangegangenen
Austithrungen klar ersichtlich ist, haben Sachaufgaben im Unterrichts-
‘prozeB noch eine Reihe weiterer, wiéht@ger Aufgaben zu erflillen. Aber im
Rahmen der Entwicklung ‘eines anwendungsbereiten Wissens und Kén-
nens- auy bereits vorhandenem und gefestigtem Wissen und Konnen
_stellen die Sachaufgaben im gesamten Bildungs- und Erziehungsprozef
.nur eine notwendige Zwischenstufe dar. Man kann in gewisser Hinsicht
.sagen, daB Sachaufgaben notwendig sind, damit die Schiiler das Formale
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des Lésens von Anwendungsaufgaben erlernen. Die Sachaufgaben spie-
len hier also eine i#hnliche Rolle auf dem Weg.zur Losung von An-
wendungsaufgaben wie die Textaufgaben auf dem Weﬁ' zur Losung von
eingekleideten Aufgaben.

Ganz anders verhilt es sich mit den mathematisch eingekleideten Auf-
gaben. Sie kdnnen neben den Beweisaufgaben und. manchen Konstruk-
tionsaufgaben als der Haupttyp von mathematischen Schiileraufgaben
bezeichrlet werden, mit deren Hilfe die Schiiler ihr erworbenes und ge-
festigtes mathematisches Wissen und Kénnen im innermathematischen
Bereich anwenden lernen.

Analog sind, wie insbesondere im Abschnitt 2.13 ausgefiihrt wurde, die
Anwendungsaufgaben diejenigen mathematischen Schiileraufgaben, durch
deren Lésung die Schiiler befihigt werden, ihr mathematisches Wissen
und Konnen zur Lésung wichtiger Probleme anzuwenden, die auBerhalb
der Mathematik eine groSe Rolle spielen.

Da durch die mathematisch eingekleideten Aufgaben und die Anwen-
dungsaufgaben alle diejenigen fir die Bildung und Erziehung sozialisti-
scher Menschen wesentlichen Bereiche der gesellschaftlichen Praxis
erfafit wérden, in denen mathematische Verfahren bei der Problemlésung
von Bedeutung sind, 'épiolen neben den formalen Aufgaben speziell diese
beiden Arten mathematischer Schiileraufgaben im UnteYricht der oberen
Klassen die entscheidende Rolle, wobei aber jede Einseitigkeit im Bil-
dungs- und Erziehungsproze3 unbedingt vermieden werden miuf3. '
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Ubersichten

Inhaltliche Klassifikation mathematischer Schiileraufgaben

Formale Aufgaben:

Rechen-, Bestim.mun’gs—, Konstrluktions:, Béweisaufgaben;

textfreie Aufgaben, Textaufgaben.

Eingekleidete Aufgaben:

mathematisch eingekleidete Aufgaben, sachbezogen eingekleidete Auf-
gaben / Sachaufgaben.

Anwendungsaufgaben:

aus verschiedenen ‘Bereichen, insbesondere aus den Naturwissenschaf-
“ten, der Technik, dem gesellschaftlichen Leben.

Didaktische Funktion mathematischer Schiileraufgaben

1.

Zur Vorbertitung des Erwerbs neuer Kenntnisse:

Motivation, Bereitstelluhg von Voraussetzungen, Hinleitung zur neuen
Erkenntnis;

alle Aufgabentypen.,

. Beim Erwerb neuer Kenntnisse:

Beispielaufgaben.
Bei der Festigung des erworbenen Wissens und Konnens :
Ubungsaufgaben.

. Bei der Anwendung des erworbenen Wissens und Koénnens:

insbesondere mathematisch eingekleidete Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben, aber auch Beweis- und anstr‘uktionsaufgaben.






