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1. Mathematische Bildung als Bestandteil
sozialistischer Allgemeinbildung und die Funktion
des Mathematikunterrichts

Wie jedes Fach unserer allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule, so
hat auch der Mathematikunterricht zielgerichtet an der Losung der Aufgabe
mitzuwirken, die das Programm der Sozialistischen Einheitspartei Deutsch-
lands dem Bildungswesen als Ganzes stellt, namlich ,junge Menschen zu erzie-
hen und auszubilden, die, mit solidem Wissen und Kénnen ausgeriistet, zu
schopferischem Denken und selbstindigem Handeln befihigt sind, deren mar-
xistisch-leninistisch fundiertes Weltbild die persénlichen Uberzeugungen und
Verhaltensweisen durchdringt, die als Patrioten ihres sozialistischen Vaterlan-
des und proletarische Internationalisten fiithlen, denken und handeln®”. ([1],
S. 66)

Die Realisierung dieses Anliegens verlangt, im Mathematikunterricht unter
Nutzung der spezifischen Potenzen seines Gegenstandes und der Art seiner
Vermittlung und Aneignung sowohl die Verwirklichung genereller Bildungs-
und Erziehungsaufgaben zu unterstiitzen als auch zugleich einen ganz speziel-
len, aus seinem Sachbereich ,,Mathematik“ resultierenden Beitrag zur allge-
meinen Lebensvorbereitung der Jugend zu leisten. In der Einheit dieser zwei
Aspekte realisiert sich der Anteil des Mathematikunterrichts an der Vermitt-
lung und dem Erwerb sozialistischer Allgemeinbildung als einer soliden, aus-
baufihigen Grundlagenbildung fiir alle Kinder (vgl. dazu [2], Abschnitte 1.1.
und1.2.).

Sichere, anwendungsbereite mathematische Kenntnisse, F dhigkeiten und Fer-
tigkeiten haben grofle Bedeutung fiir die gesamte weitere Entwicklung der
Schiiler, fiir erfolgreiches Lernen in anderen Fichern und in weiterfithrenden
Bildungseinrichtungen, fiir ihre spitere Tétigkeit in fast allen Berufen, fiir den
Ehrendienst in der Nationalen Volksarmee sowie fiir die Bewiltigung von An-
forderungen des Alltagslebens. Zusammen mit dem Beherrschen der deut-
schen Sprache gehoéren sie zu den grundlegenden ,,Kulturtechniken“ eines je-
den allgemeingebildeten Menschen unseres Landes.

Dazu kommt, dafl der wissenschaftlich-technische Fortschritt nicht allein
durch stidndig zunehmende, immer neue Anwendungsbereiche erschlieBende
Nutzung mathematischer Methoden und Verfahren (in enger Verbindung mit
der informationsverarbeitenden Technik) gekennzeichnet ist. Vielmehr stellt
die gesamte gesellschaftliche Entwicklung wachsende Anforderungen an das
allgemeine geistige Leistungsvermégen eines jeden Biirgers, an seine Bereit-
schaft und Befahigung zu selbstindiger, zu schopferischer Tatigkeit, an Er-
kenntnisinteresse, Freude am Knobeln und Entdecken — Personlichkeits-
eigenschaften, zu deren Herausbildung ein entsprechend gestalteter Mathe-
matikunterricht auf Grund der Spezifik seines Gegenstandes wesentlich bei-
tragen kann und dies deshalb auch muB3. Diese Spezifik resultiert daraus, daf3
selbst elementarste mathematische Begriffe, Aussagen, Regeln, Verfahren
usw. einen relativ hohen Allgemeinheitsgrad besitzen. Dadurch werden sie
zwar zu einem vielfiltig einsetzbaren ,, Instrument* — aber ihre Aneignung ver-
langt deshalb vom Lernenden auch besondere geistige Anstrengungen, die
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ihrerseits dann die Entwicklung des Denkens und Verhaltens in einem den
Rahmen mathematischer Bildung weit Gberschreitenden Umfang bewirken
kénnen.

Bereits an dieser Stelle muf3 jedoch nachdriicklich hervorgehoben werden:
Die im mathematischen Inhalt liegenden Potenzen fiir die Entwicklung der
Personlichkeit des Schiilers im fachlich-speziellen und ibergreifenden Sinne
erschlieBen sich nicht gewissermaBen ,,automatisch®, sie sind nicht eine sich
»von selbst” einstellende Folge der Aneignung von Wissen iiber mathemati-
sche Sachverhalte schlechthin. Der angestrebte Effekt tritt vielmehr nur dann
ein, wenn die Schiiler von Klasse 1 an zielgerichtet zu aktiver geistiger Ausein-
andersetzung mit entwicklungs- und altersgerecht ausgewihlten mathemati-
schen Fragen veranlaB3t und immer besser dazu befahigt werden. Sie miissen
lernen, mit dem angeeigneten Wissen und Kénnen zunehmend selbstindig zu
arbeiten, dieses ,,Handwerkszeug” zum Eindringen in Neues, zum Lodsen
inner- und aulermathematischer Probleme zu nutzen und im Prozef des An-
wendens zugleich frither oder gerade neu Kennengelerntes zu vertiefen und zu
festigen.

Dieser Standpunkt ist sowohl Konsequenz der Stellung elementarmathemati-
scher Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten in der gesamten Erkenntnis-
tatigkeit als auch fachspezifischer Ausdruck der psychologischen Grundthese,
wonach ein menschliches Individuum ,,in dem Maf3e zur Persénlichkeit (wird),
in dem es auf der Grundlage der Aneignung der jeweils historisch-konkreten
Kultur in der Lage ist, orientiert an gesellschaftlichen Werten und Erfahrungen
in Gemeinschaft mit anderen selbstiindig, zielbezogen und bewuflt zu handeln*
([5), S. 43 1.), weshalb auch die Entwicklung der Persénlichkeit sich ,,stets in
der aktiven Wechselwirkung des Individuums mit der Umwelt, auf Persénlich-
keitsebene also in der Tatigkeit” ([S], S. 49) vollzieht. Spricht man demzufolge
von ,instrumentaler Orientierung” mathematischer Allgemeinbildung, so soll
das keinesfalls eine Abwertung theoretisch-mathematischer Kenntnisse zum
Ausdruck bringen — dies schon deshalb nicht, weil dann ein systematischer
Wissensaufbau unmdglich wire. Vor allem bedeutet diese Orientierung aber
auch keine vordergriindige Ausrichtung des Mathematikunterrichts auf sche-
matisches Losen ,,praktischer Aufgaben oder eine Reduzierung der Ziele
dieses Faches auf das formale Einprigen und Abarbeiten von Handlungsvor-
schriften. Vielmehr steht dahinter die Position: Die unbedingt erforderliche
solide Aneignung mathematischen Grundwissens und -kénnens auf an-
spruchsvollem theoretischem Niveau, das ErschlieBen der damit verbundenen
Potenzen fiir die Ausformung von Charakter und Willen, von Uberzeugungen
und Verhalten der Schiiler ist nur im ProzeB mathematischen Tétigseins er-
reichbar. Dieses Titigsein bedeutet letztlich aber immer Arbeiten mit friither
Angeeignetem, was seinerseits allméihlich die Befahigung der Schiiler zum ele-
mentaren Nutzen des Instruments Mathematik und ihre Freude am Ldsen von
Problemen mit intellektuellen Mitteln herausbilden hilft.

Aus der Gesamtheit der genannten Anforderungen wird zudem der spezifi-
sche Beitrag deutlich, den der Mathematikunterricht zur weiteren Auspri-
gung des polytechnischen Charakters unserer Oberschule zu leisten hat: Es
geht darum, mathematisches Wissen und Kénnen solide zu vermitteln, die
Schiiler zur Anwendung mathematischer Hilfsmittel fiir das Lésen von Auf-
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gaben aus unterschiedlichen Bereichen zu befdhigen und dabei Fahigkeiten,
Charakter- und Verhaltensqualitdten auszubilden, die fiir jegliche Arbeit be-
deutungsvoll sind. Es geht um jene Gerichtetheit des Unterrichts als Ganzes,
die sich nicht auf einige ,,praktische Beziige* beschrankt, sondern in Verbin-
dung mit dem Unterricht in anderen Fachern wissenschaftliche Erkenntnisse
den Schiilern so nahebringt, daB sie deren Funktion beim Erreichen der unter
unseren konkreten gesellschaftlichen Bedingungen gesetzten Zwecke erken-
nen —und mag dieser Zusammenhang auch nur iiber viele Zwischenstufen ver-
mittelt verfolgbar sein.
Von diesen hier knapp skizzierten Positionen waren im Prinzip bereits die
Lehrgangskonzeption und die darauf fuBenden Materialien bestimmt, die in
den Jahren nach dem MathematikbeschluB ab 1967 Giiltigkeit erlangten.
Noch konsequenter wurden sie allen Uberlegungen zur Vervollkommnung
der Ziel-, Inhalts- und der ProzeB3konzeption zugrunde gelegt, auf deren Basis
die nunmehr vorliegenden neuen Lehrpline, Lehrbiicher und Unterrichtshil-
fen entstanden, deren Einfithrung den Ubergang zu einer neuen Entwick-
lungsetappe unseres Mathematikunterrichts bedeutet.
Zusammenfassend 148t sich feststellen: Die spezifische Funktion des Mathe-
matikunterrichts an der allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule be-
steht in der Realisierung zweier untrennbar miteinander verbundener Aufga-
ben, nimlich
— die Schiiler durch den Erwerb soliden Wissens iiber grundlegende mathe-
matische Begriffe, Satze, Regeln, Methoden und Verfahren sowie entspre-
chenden Kénnens? mit einem wichtigen, vielfiiltig einsetzbaren geistigen
Instrument fiir das Losen inner- und aulermathematischer Aufgaben aus-
zustatten und sie zu dessen flexibler Anwendung zu befihigen, damit ver-
bunden ihr Verstindnis fiir elementare mathematische Zusammenhinge zu
gewihrleisten und eine hinreichend breite tragfihige Basis fiir eine spétere
selbstindige Erweiterung und Vertiefung ihrer mathematischen Bildung zu
schaffen sowie zugleich
— zielgerichtet die in einem solchen ProzeB des Erwerbs und der Anwendung
mathematischen Wissens und Kénnens liegenden Potenzen fiir die Entwick-
lung der Personlichkeit der Schiiler als Ganzes zu nutzen — insbesondere hin-
sichtlich der Denkentwicklung, der Herausbildung von positiver Einstellung
und Bereitschaft zu konzentrierter geistiger Tatigkeit, von Interesse und
Freude an der Mathematik, der Formung des Willens zur Uberwindung von
Schwierigkeiten, der Befiahigung zu selbstindiger Arbeit und zum ko-
operativen Zusammenwirken mit anderen sowie der Anbahnung eines ele-
mentaren Verstindnisses fiir die Rolle der Mathematik im Erkenntnispro-
zef3 und in der gesellschaftlichen Praxis.

 Hier und im folgenden werden als K6 nnen die zu einem Gesamtsystem integrierten
Prozesse und Eigenschaften der Personlichkeit verstanden, die es dieser erméglichen,
bestimmte Aufgaben erfolgreich zu l6sen bzw. bestimmte Leistungen zu vollbringen,
und die sich im Vollzug dieser Tétigkeit weiterentwickeln. Insbesondere gehen so in den
Begriff ,, Kénnen“ entsprechende Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertigkeiten, Gewohnheiten
und Verhaltensweisen ein (vgl. [5], S. 288 f.). Wenn dennoch mitunter vom ,,Wissen
und Koénnen“ gesprochen wird, so allein, um die Basisfunktion des Wissens noch ein-
mal hervorzuheben.



2. Hauptrichtungen der Weiterentwicklung des
Mathematiklehrplanes; die Ziel-Inhalts-Konzeption
des Mathematikunterrichts

Die im Vorfeld der Ausarbeitung der neuen Lehrpline durchgefiihrte Bilan-
zierung der bislang giiltigen Materialien sowie die Analyse der auf ihrer Basis
in der Schulpraxis erreichten Resultate erlaubten die Einschitzung: Das den
Ende der 60er und Anfang der 70er Jahre eingefiihrten Lehrplinen, Lehrbii-
chern und Unterrichtshilfen zugrunde liegende Ziel-Inhalts-Konzept hat sich
prinzipiell bewdhrt. Seine Ausarbeitung war mit einer solchen Neubestim-
mung von Ziel und Inhalt mathematischer Allgemeinbildung verbunden, die
den wachsenden Anspriichen an das mathematische Wissen und Kénnen eines
jeden jungen Menschen entsprach und zugleich das dabei von allen Kindern zu
erreichende Niveau im wesentlichen realistisch und ausgewogen bestimmte.
Drei Positionen, die fiir die Bewdhrung des Ziel-Inhalts-Konzepts von ent-
scheidender Bedeutung waren und auch fiir die neuen Lehrpline volle Giiltig-
keit haben, seien hier besonders hervorgehoben:

1. Es entspricht den realen gesellschaftlichen Bediirfnissen sowie den Grund-
anforderungen an eine trag- und ausbaufihige mathematische Allgemein-
bildung eines jeden Absolventen unserer Schule und hat sich in
diesem Sinne bewidhrt, dem Erwerb soliden Wissens und Kon-
nens hinsichtlich grundlegender, meist elementarer mathematischer Be-
griffe, Sitze, Regeln und Verfahren das Primat zuzuweisen, diese Ele-
mente in das Zentrum des Lehrganges zu stellen. Es war und bleibt richtig,
der Ziel- und Inhaltsbestimmmung fiir alle Klassenstufen die Position zu-
grunde zu legen, dal Mathematik ,,modern“ zu unterrichten wohl unter-
schieden werden muf3 von dem Weg, als ,,modern“ verstandene neue In-
halte zum Gegenstand des Mathematikunterrichts an der allgemeinbilden-
den Schule zu machen. Mathematik ,,modern®, d. h. aus der Sicht auf ge-
genwirtige und zukiinftige Anforderungen an den jungen Menschen, miit
Blick auf die Stellung und den Wert bestimmter Komponenten in der
Mathematik von heute und vor allem in ihren Anwendungsgebieten zu un-
terrichten, bedeutet nicht etwa, von den , klassischen* Inhalten mathemati-
scher Bildung vorschnell abzugehen. Vielmehr verlangt dies in erster Linie,
danach zu fragen, auf welche Weise die Potenzen der Aneignung dieser In-
halte noch wirksamer fiir die Personlichkeitsentwicklung, fiir die Vorberei-
tung der Schiiler auf ihr kiinftiges Leben genutzt werden kénnen.

Dieses Bekenntnis zur bleibenden Bedeutung des Elementaren, des Grund-
genden fiir die Allgemeinbildung fithrte bei der Ausarbeitung der neuen
Lehrpléane natiirlich nicht zu einem ,,Abschirmen* vor den Anforderungen,
die sich aus der modernen wissenschaftlich-technischen Entwicklung erge-
ben. Nur war eben immer zuerst die entscheidende Frage zu beantworten:
Welche fir Wissenschaft und Technik, fiir die Arbeit in den verschiedenen
gesellschaftlichen Bereichen u. U. sehr bedeutungsvollen Sachgebiete, Aus-
sagen, Regeln, Fakten usw. miissen aus welchem Grunde tiber das Bisherige
hinaus Bestandteilmathematischer Allgemeinbildungsein? (Vgl.[2],S.36ff.)
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Welche unabdingbaren Ziele des Mathematikunterrichts lassen sich allein
dann realisieren, wenn bestimmte neue Inhalte in den Gesamtlehrgang auf-
genommen werden? Welche Entlastungen lassen sich dafiir an anderer
Stelle vornehmen?

Aus einer solchen Sicht wurde bereits an die Erarbeitung der ab 1967/71 giil-
tigen Lehrplidne herangegangen. Sie fiihrte z. B. zu der gewissen Zuriickhal-
tung beziiglich der Aufnahme von Elementen der Mengenlehre in den
Unterricht, zu einer deutlich auf Wesentlichstes konzentrierten Beriicksich-
tigung abbildungsgeometrischer Gedankengénge oder auch zu einem Ver-
zicht auf Fragen der Vektorrechnung und explizite algebraisch-strukturelle
Uberlegungen — Entscheidungen, die sich in der Praxis bewihrten.

Auch der Ausarbeitung der neuen Lehrpline lag folglich das Prinzip zu-
grunde, vor jeder Anderung von Zielen und Inhalten stets den zu erwarten-
den Effekt sorgsam zu priifen. Dies hatte beispielsweise die griindlich
durchdachte Vorgehensweise bei der Einfiihrung der Taschenrechner in
den Unterricht, das Beibehalten der Reihenfolge fiir die Behandlung der
einzelnen Zahlenbereiche und ihrer zeitlichen Einordnung in den Gesamt-
lehrgang (vgl. Abschnitt 3) oder das Zuriickstellen der Aufnahme von Ele-
menten der Stochastik bis zur volligen theoretischen und praktischen
Absicherung eines solchen Schrittes zur Konsequenz. Auch hier handelte
es sich wieder um Entscheidungen, die die Unterstiitzung von Wissen-
schaftlern wie Schulpraktikern fanden und die Kontinuitit bei der Vervoll-
kommnung des Mathematikunterrichts sichern halfen.

. Es entspricht den generellen Auffassungen sozialistischer Padagogik von

Wissenschaftlichkeit des Unterrichts sowie den Anforderungen an eine trag-
und ausbaufihige Grundlagenbildung und hat sich in diesem
Sinne bewihrt, den Mathematiklehrgang der Schule beziiglich Inhalt
und Systematik an relevanten Teilbereichen der Fachwissenschaft Mathe-
matik zu orientieren und dabei auch hinsichtlich der Darstellungs- und
Sprechweise, Terminologie und Symbollk eine weitgehende Ubereinstim-
mung anzustreben. Das Bemiihen, in den Lehrpldnen, Lehrbiichern und
Unterrichtshilfen fachwissenschaftlichc Fragen, ausgehend von den Grund-
prinzipien sozialistischer Allgemeinbildung, methodisch-didaktisch so auf-
zubereiten, daB sie dem Fassungs- und Leistungsvermoégen der Schiiler ent-
sprechen, ohne dabei in Widerspruch zum fachwissenschaftlichen Ver-
stindnis der einzelnen Probleme zu geraten, erbrachte Erfolge. Eine ge-
naue Analyse zeigte jedoch, daB3 die genannte grundsitzlich richtige Orien-
tierung in den bis in die 80er Jahre hinein giiltigen Materialien nicht immer
ausgewogen realisiert wurde. Manche theoretische Uberhdhung, man-
che Uberspitzungen als Folge iiberzogener und daher piadagogisch falscher
Erwartungen an ,,Exaktheit*, manche stoffliche Uberlastung einzelner Ge-
biete wirkten sich ungiinstig auf die wirklich solide Aneignung des Grundle-
genden aus. Die Entwicklung der neuen Lehrpldne, Lehrbiicher und Un-
terrichtshilfen war deshalb wesentlich von dem Anliegen bestimmt, unter
Beibehaltung der eingangs genannten und als prinzipiell richtig erkannten
Position, noch deutlicher auf das wirklich von allen Schiilern zu erreichende
Niveau mathematischer Bildung zu orientieren. Beziiglich der anzustre-



benden ,mathematischen Strenge“ wurde dabei konsequenter von dem
Standpunkt ausgegangen, dal} diese ,,Strenge* erst dann zu einer padago-
gisch-methodisch relevanten Maxime wird, wenn sie nicht allein die erfor-
derliche (zumindest partielle) Abstimmung mit der Art des Denkens und
Arbeitens in elementaren Teilgebieten der Wissenschaft Mathematik be-
wirkt. Der Schiiler muf} vor allem Sinn und Notwendigkeit einer solchen
»strengen® Vorgehensweise verstehen. Allein dann kann allméhlich er-
reicht werden, daB der Stil mathematischen Denkens auch die geistige
Tatigkeit des Schulers positiv beeinfluBt. Von derartigen Uberlegungen
ausgehend, wurde so in den neuen Pldnen und Biichern u. a. die Verwen-
dung gleicher Bezeichnungen fiir z. B. eine Strecke und deren Linge (wei-
terhin) zugelassen, es wurde die Definition fiir den Begriff ,,rationale Zahl“
vereinfacht und der Aufwand fiir das Gewinnen eines Grundverstandnisses
fiir reelle Zahlen stark verringert.

. Es entspricht den Erwartungen an einen langfristig geplanten und zielge-
richtet gefiihrten schulischen Bildungs- und ErziehungsprozeB, es vermei-
det Briiche und Spriinge bei der Aneignung mathematischen Wissens und
Koénnens und hat sich in diesem Sinne bewidhrt, den Mathe-
matikunterricht von Klasse 1 an nach einheitlichen Prinzipien aufzubauen.
Dies verlangt, den Mathematikunterricht aller Stufen als unverzichtbaren
Bestandteil eines Gesamtprozesses zu konzipieren, dessen einzelne Ab-
schnitte zwar jeweils spezifische Aufgaben im mathematischen Bildungs-
gang der Schiiler zu erfiillen haben, ihre Hauptorientierung jedoch in je-
dem Falle aus den Gesamtzielen mathematischer Allgemeinbildung auf
dem Niveau der zehnklassigen Oberschule erhalten. Beispielsweise zeigte
die Arbeit an den neuen Lehrplinen, wie wichtig es ist, sich sowohl beim
Abstecken der Grundanlage eines Stoffgebietes als auch bei der Entschei-
dung iber Teilziele oder Stoffelemente von solchen wichtigen Prinzipien
leiten zu lassen wie
— péadagogisch wohlbedachte Orientierung an der Fachwissenschaft (im

Sinne des oben Gesagten),

— nachdriickliche Betonung der Kénnensentwicklung (insbesondere des
Konnens im inner- und auBermathematischen Anwenden) auf der Basis
solide angeeigneten Wissens,

— systematische Herausbildung mathematisch wie fachiibergreifend be-
deutsamer Fiahigkeiten (z. B. der Fihigkeit zum Beschreiben, zum
Begriinden/Beweisen, zum sachgerechten Gebrauch der Symbollk zum
exakten Anwenden der Muttersprache im mathematischen Kontext)
vom ersten Schultag an (vgl. Abschnitt 4).

Die auf dieser Basis fiir den Unterricht ausgewéhlten und bereits in den bislang

giltigen Lehrplinen enthaltenen Gegenstandsbereiche bilden auch den Kern

des Mathematiklehrgangs unserer Oberschule, wie er in den neuen Lehrpla-
nen seinen Niederschlag gefunden hat. Im Zentrum stehen

— natiirliche, gebrochene und rationale Zahlen,
— elementare geometrische Gebilde, also Punkte, Geraden, Strecken, Strah-

len, Drei- und Vierecke sowie Kreis, deren wichtigste Eigenschaften bzw.
die fiir sie geltenden Aussagen,

11



- einfache Koérper, ihr Oberflicheninhalt und Volumen sowie ihre Darstel-
lung in der Ebene,
— lineare, quadratische, Potenz- und Winkelfunktionen,
— lineare und quadratische Gleichungen, lineare Ungleichungen, lineare
Gleichungssysteme
(jeweils verbunden mit entsprechenden Regeln und Verfahren, mit Definitio-
nen von Begriffen, Beweisen von Séitzen, mit dem Nutzen von Elementen der
mathematischen Symbolik und spezifischer mathematischer ,,Redeweisen®
sowie mit der Verwendung von Hilfsmitteln).
So sehr mit Blick auf die wissenschaftlich-technische Entwicklung, die schul-
praktischen Erfahrungen, die Erkenntnisse einschligiger Nachbarwissen-
schaften sicher immer wieder Akzentsetzungen, Ergdnzungen, Streichungen
usw. im einzelnen notwendig sind und in den neuen Lehrpléinen ja auch vorge-
nommen wurden: Insgesamt gesehen bildet sich auf sicheres Wissen griinden-
des Konnen hinsichtlich der eben umrissenen Gegenstandsbereiche die Basis
fiir mathematische Bildung auf anspruchsvollem theoretischem Niveau. Es ist
unabdingbare Voraussetzung fiir den spateren Erwerb und die Nutzung wei-
tergehender mathematischer Erkenntnisse; es ist Grundlage fiir das Erschlie-
Ben der im mathematischen Arbeiten liegenden Potenzen fiir die Personlich-
keitsentwicklung und in diesem Sinne zugleich von groBer Bedeutung bei der
Losung der wichtigsten Aufgaben unserer Oberschule, die Schiiler gut auf das
Leben, vor allem auf die Arbeit in der sozialistischen Gesellschaft vorzuberei-
ten. Das Bekenntnis zum bleibenden Wert solchen Wissens und Kénnens auch
fiir eine moderne mathematische Allgemeinbildung stellt somit zugleich einen
spezifischen Ausdruck der auf dem XI. Parteitag der SED formulierten gene-
rellen Position dar: ,,Bei der Ausarbeitung der Konsequenzen fiir Bildung und
Erziehung aus der weiteren Gestaltung der entwickelten sozialistischen Gesell-
schaft, eingeschlossen die Anspriiche aus der wissenschaftlich-technischen Re-
volution, ist davon auszugehen, daf} die Gesamtheit der Erfordernisse beachtet
werden mufl, wie sie sich aus der Entwicklung der Produktion, der Wissen-
schaft, der sozialistischen Demokratie, der Entfaltung des geistig-kulturellen
Lebens ergeben.“ ([6], S. 61)
Bei der Realisierung der Hauptziele des Mathematikunterrichts wurden seit der
Einfiihrung der Lehrplidne von 1967/71 in allen Klassenstufen deutliche Erfolge
erzielt, wobei die fortgeschrittensten Lehrer dabei inzwischen mehr und mehr zu
methodischen Losungen gelangten, die teilweise eine betrachtlich héhere Qua-
litdt aufwiesen als in den Lehrplanen, Lehrbiichern und Unterrichtshilfen ange-
legt. Trotz dieser Fortschritte muBte aber festgestellt werden, daB insgesamt ge-
sehen der erreichte Entwicklungsstand in wichtigen Bereichen mathematischer
Bildung noch nicht den Anforderungen entsprach. Dabei zeugten die Unter-
richtsergebnisse vieler Lehrer einerseits wohl von der Realisierbarkeit und der
prinzipiellen Tragfdhigkeit des vorliegenden Ziel-Inhalt-Konzepts, von
dem standig wachsenden Leistungsvermdgen der Lehrer und der zunehmenden
Qualitit der Fihrung des Mathematikunterrichts. Daneben wurde an den aus-
gepriagten Unterschieden zwischen den Bildungs- und Erziehungsresultaten der
einzelnen Kollegen, verschiedener Schulen und z. T. sogar Kreise andererseits
aber auch immer deutlicher, daf es in den Lehrplénen selbst, aber ebenso in den
Lehrbiichern und Unterrichtshilfen noch nicht durchgehend gelungen war,
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die grundsatzlichen Positionen zu Ziel, Inhalt und Gestaltung des Mathe-
matikunterrichts in der erforderlichen Qualitit praxiswirksam umzusetzen.

Das Hauptanliegen bei der Erarbeitung der nunmehr vorliegenden neuen Ma-
terialien bestand demzufolge darin, dem Lehrer noch besser zu helfen, das an-
gestrebte Niveau mathematischer Bildung mit jedem Schiiler zu errei-
chen, jeden Schiilerin jeder Stunde bestmoglich weiterzuentwickeln.
Die Realisierung dieses Anliegens verlangte eine griindliche padagogisch-me-
thodische Durcharbeitung des gesamten Lehrgangs, die letztendlich zu einer
bedeutsamen Weiterentwicklung des Ziel-Inhalt-Konzepts selbst und der
Grundkonzeption fiir die ProzeBgestaltung fiihrte.

Die genannte Durcharbeitung war besonders gerichtet auf

— eine genauere Kennzeichnung der beziiglich des Wissens und Kénnens zu
erreichenden Ziele bei gleichzeitiger stirkerer Betonung des Wesentlichen
und der konsequenten Beseitigung theoretischer Uberhdhungen,

— eine damit zu erreichende Verbesserung des Stoff-Zeit-Verhaltnisses,

— eine deutlichere Orientierung des Unterrichts jeder einzelnen Klassenstufe
an dem Beitrag, der hier vorrangig zur Realisierung der Gesamtziele des
Mathematikunterrichts geleistet werden muf3,

— eine wesentlich verstirkte und durch Verdnderungen im Lehrgangsaufbau
unterstiitzte Betonung stindigen Nutzens, Wiederholens, Ubens und damit
Festigens frither erworbenen Wissens und Konnens bei der aktiven Aneig-
nung neuen Stoffes durch die Schiiler und

— das Hervorheben der Befdhigung zum inner- und auBermathematischen
Anwenden des mathematischen ,,Handwerkszeugs“ als letztendlich ent-
scheidendes Kriterium fiir den Unterrichtserfolg.

Der Anspruch, der mit der Umsetzung dieses komplexen Anliegens verbunden
war, beriihrte jedes Stoffgebiet des Gesamtlehrganges (s. Tabellen in den Ab-
schnitten 3.1. bis 3.4.). Auch gegeniiber den fritheren Lehrplinen unverindert
gebliebene Stoffgebietsiiberschriften oder Stoffauswahl diirfen deshalb nicht zu
dem TrugschluB verfiihren, daB ,,alles beim Alten* geblieben sei und an dieser
Stelle in ,althergebrachter* Weise unterrichtet werden konne... Vielmehr
machen insbesondere die Gesamt- und Stoffgebietsvorworte deutlich, daB hin-
ter dieser &uBerlichen Ubereinstimmung hiufig eine wesentlich verdnderte
Konzeption des Unterrichts steht, da Ziele einen anderen Akzent erhielten,
daB sich die Wertigkeit eines bestimmten Stoffabschnittes im Rahmen des Ge-
samtlehrganges verdnderte usw. (vgl. auch Abschnitt 3). Deshalb wire es auch
vollig falsch, beim Einarbeiten in den neuen Lehrplan die Aufmerksamkeit ein-
seitig auf die dort erkennbaren Veridnderungen zu konzentrieren. Nicht allein,
dal} quantitativ das substantiell Beibehaltene in Ziel und Inhalt eindeutig domi-
niert — viel wichtiger ist noch, die vorgenommenen Verinderungen stets als ei-
nen zwar besonders akzentuierten (ndmlich sich im Lehrplan text duBernden)
Beitrag zur Realisierung des oben genannten Ziels der gesamten Lehrplan-
neuerarbeitung zu verstehen, der aber seine padagogische Wirkung nur dann er-
zielen kann, wenn man ihn in Einheit mit allen anderen Bestandteilen des Planes
sieht und die Gestaltung des Unterrichtsprozesses darauf abstimmt.
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3. Hauptziele und wesentliche Inhalte des Mathematik-
unterrichts in den einzelnen Abschnitten des
Gesamtlehrgangs der Oberschule

3.1. Der Mathematikunterricht in der Unterstufe

Der Mathematikunterricht der Klassen 1 bis 3 als erster Abschnitt des Mathe-
matiklehrgangs der Oberschule hat die Aufgabe, die solide Aneignung grund-
legender Bestandteile einer anspruchsvollen mathematischen Allgemeinbil-
dung durch alle Schiiler zu gewihrleisten und in Einheit damit zugleich zur
Realisierung der Bildungs- und Erziehungsziele beizutragen, die dem Unter-
richt in der Unterstufe insgesamt gestellt sind. Wenngleich man eine analoge
»Doppelaufgabe“ sicher auch fiir andere Stufen des Mathematikunterrichts
formulieren kdnnte, so kommt ihrer Reallslcrung doch hier eine ganz beson-,
dere Bedeutung zu: Mit dem Eintritt in Klasse 1, mit der Unterstufe beginnt
fiir die Kinder ein vollig neuer Lebensabschnitt, der bei aller Vorbereitung in
der Vorschulzeit die Kinder mit inhaltlich neuen, hoheren Forderungen kon-
frontiert. Das Lernen wird zur Haupttéitigkeit, der ganze Tagesrhythmus ist
auf die Schule abgestimmt, viele kleine und groBere Pflichten gilt es nun zu-
nehmend selbstidndig zu bewiltigen. Deshalb muB8 der Unterricht in jedem
Fach neben seinen fachspezifischen Aufgaben stets mit gleichem Nachdruck
seine Verpflichtungen um die Gesamtentwicklung des Kindes gerade in dieser
ersten Phase beriicksichtigen. Das verlangt auch, daf3 schon der Lehrplan dem
Lehrer Veranlassung, vor allem aber Méglichkeiten gibt, mitzuhelfen, die
Kinder die Anfangsgriinde des Lernens zu lehren, dabei tberlegt, ,,wohl-
dosiert” an die Spielgewohnheiten und -erfahrungen der Kinder im Interesse
ihrer Befdhigung zum Lernen anzukniipfen, sie an neue Disziplinanforderun-
gen zu gewdhnen, die physische und psychische Belastbarkeit richtig einzu-
schitzen und daraus cntsprechende SchluBfolgerungen fiir seinen Unterricht
zu zichen usw.

Vor diesem Hintergrund smd nun die fachspezifischen Aufgaben des Mathe-
matikunterrichts zu 16sen. Es geht in der gesamten Unterstufe darum, den
Schillern vor allem sicheres, anwendungsbereites Wissen und Konnen im
Rechnen mit natiirlichen Zahlen zu vermitteln und sie mit einfachen geometri-
schen Objekten und Titigkeiten vertraut zu machen. Dieser Proze8 ist mit der
zielgerichteten Ausbildung der geistigen und geistig-praktischen Fahigkeiten
der Schiiler zu verbinden. Er muB darauf gerichtet sein, im Sinne des oben
Ausgefithrten zur Entwicklung ihrer Lernbereitschaft und zur Gew6hnung an
diszipliniertes, aktives Lernen beiautragen, zugleich aber auch bei allen Schii-
lern die Freude am Lernen im Fach Mathematik und ihr Vertrauen in das
eigene Leistungsvermdgen stindig weiter auszubilden und zu bekriftigen —
Aufgaben, deren Erfiillung von auBBerordentlicher Bedeutung fiir den gesam-
ten Mathematikunterricht ist.

Dieses generelle Anliegen des Mathematikunterrichts in der Unterstufe findet
konzentrierten Ausdruck in dem neuen Gesamtvorwort zum Lehrplan der
Klassen 1 bis 3 [7]. Hierin wird in gedriangter Form ein Uberblick iiber die hier
zu erfiillenden ,,Ziele und Aufgaben® vermittelt, das in jeder Klassenstufe zu
erreichende Niveau beziiglich der entscheidenden Zielkomponenten gekenn-
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zeichnet und in den ,,Hinweisen zur methodischen und organisatorischen Ge-
staltung® auf stufenspezifische Anforderungen an die ProzeBgestaltung auf-
merksam gemacht. Zugleich ist in diesem Lehrplanteil angedeutet, wie sich
der Mathematikunterricht der Unterstufe einordnet in den Gesamtlehrgang
und die hier zu erfiillenden Aufgaben. Bei den Niveaukennzeichnungen
wurde auf alles Zweitrangige, auf die Angabe von Zwischenzielen, von zwar
»lokal“, aber nicht ,,global“ Wichtigem usw. verzichtet. Was blieb und hier an-
gefiihrt wird, ist das wirklich UnveréduBerliche, das fiir den weiteren Lerner-
folg Unverzichtbare...Dieser Lehrplanteil muf3 deshalb immer wieder zu
Rate gezogen werden, wenn es um die Einordnung der einzelnen Stoffgebiete,
um die langfristige Planung, um die Akzentsetzungen bei der Festigung oder
die abschlieBende Kontrolle geht.

Aus den im Vorwort aufgefiihrten Gesamtzielstellungen ist ersichtlich, daB im
Arithmetikunterricht (vgl. auch Tabelle 1, S. 16 bis 18) die Entwicklung siche-
ren, dauerhaften und anwendungsbereiten Kénnens und insbesondere ent-
sprechender Fertigkeiten im Rechnen mit natiirlichen Zahlen bis20 inKlasse 1,
bis 100 in Klasse 2 und bis 10000 in Klasse 3 im Mittelpunkt steht. Das gedicht-
nismafige Beherrschen der Grundaufgaben der Addition, Subtraktion, Multi-
plikation und Division (also der Aufgaben mit genau zwei einstelligen Sum-
manden bzw. Faktoren und deren ,,Umkehrung“) durch alle Schiiler stellt
hierfiir eine entscheidende Voraussetzung dar. Die Entwicklung des genann-
ten Rechnen-Kénnens verlangt auBerdem, den Schiilern solides Wissen be-
zliglich der natiirlichen Zahlen und ihrer Ordnung sowie inhaltliches Ver-
standnis fiir die vier Grundrechenoperationen mit ihnen und Kenntnisse iiber
bestimmte Eigenschaften und Zusammenhinge (wie die Kommutativitit und
Assoziativitit von Addition bzw. Multiplikation, die Distributivitdt der Multi-
plikation beziiglich Addition und Zusammenhinge zwischen Addition und
Subtraktion, zwischen Multiplikation und Addition sowie zwischen Multipli-
kation und Division) zu vermitteln. Eng verbunden mit der Entwicklung des
Kénnens der Schiiler im miindlichen und (ab Klasse 3) schriftlichen Rechnen
sind die Schiiler von Klasse 1 an schrittweise zu befahigen, mit Variablen (in
Termen und Tabellen) zu arbeiten, einfache Gleichungen und Ungleichungen
auf Grund inhaltlicher Uberlegungen sowie Text- und Sachaufgaben zuneh-
mend selbstdndig zu I6sen. Die dabei zu befolgende Systematik der Schwierig-
keitssteigerung ist im Lehrplan genau beschrieben.

Im Geometrieunterricht sind die Schiiler mit einfachen linearen, ebenen und
raumlichen Figuren (und zwar Punkt, Gerade, Strecke, Strahl, Dreieck,
Viereck, Kreis, Trapez, Parallelogramm, Rechteck und Quadrat, Wiirfel,
Quader, Pyramide, Kegel, Zylinder und Kugel) anschaulich und durch vielfil-
tige Tatigkeiten vertraut zu machen. Sie sollen lernen, diese Figuren zu zeich-
nen (auBer Korper) oder (ggf. unter Verwendung von Unterrichtsmitteln) in
anderer Form darzustellen (z. B. zu legen, zu modellieren, auszuschneiden),
die Figuren zu beschreiben sowie sie in ihrer Umwelt wiederzuerkennen. Dies
trdgt zugleich zur Entwicklung des rdumlichen Wahrnehmungs- und Vorstel-
lungsvermogens bei.

Der Mathematikunterricht der Klassen 1 bis 3 hat weiter die Aufgabe, die
Schiiler mit wichtigen GroBien (und zwar Linge, Zeit, Masse wie auch Geld)
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Tabelle 1 a: Mathematik Klasse 1

zusammenfassende Ubungen und Anwendungen

30 Std. Die natiirlichen Zahlen bis 10 !

(16) Die natlirlichen Zahlen von 1 bis 5; ihre Ordnung :

|

|

|

(14) Die natiirlichen Zahlen von 6 bis 10; |

die Ordnung der natiirlichen Zahlen bis 10 |

|

|

|

32 Std. Addition und Substraktion bis 10 |

Q) Einfihrung der Addition und Subtraktion 1

(20) Die Grundaufgaben der Addition und Subtraktion bis 10 :

I

|

|

|

|

)

®) Addieren mehrerer Summanden, Subtrahieren |

mehrerer Subtrahenden I

10 Std. Die natiirlichen Zahlen von 0 bis 20 |

|

|

40 Std. Addition und Subtraktion bis 20 '

8) Addition und Subtraktion bis 20 ohne Uberschreiten der Zahl 10 :

32y Grundaufgaben der Addition und Subtraktion, ;
in denen die Summe bzw. der Minuend

eine zweistellige natiirliche Zahl ist :

|

|

|

|

|

|

|

|

28 Std. Die natiirlichen Zahlen von 0 bis 100 |

6) Einfithrung der Multiplikation |

|

(15) Die natiirlichen Zahlen von 21 bis 100 :

|

|

|

|

Q) Die Ordnung der natiirlichen Zahlen bis 100; |

1

|

w
Y
ge

O =meae 500
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Tabelle 1 b: Mathematik Klasse 2

72 Std. Addition und Subtraktion bis 100 20 Std.
(10) Wiederholung der Addition und Subtraktion bis 20 Geome-
und Wiederholung der natiirlichen Zahlen bis 100 trie
3)
(8) Addition und Subtraktion einstell. natiirl. Zahlen Lage-
zu bzw. von zweistell. natiirl. Zahlen ohne Uberschreiten bez. zwi.
eines Vielfachen von 10 Pkt. u.
(15) Addition und Subtraktion einstelliger nattirlicher Zahlen Gera.;
zu bzw. von zweistelligen natiirlichen Zahlen mit Uberschreiten Strahl
eines Vielfachen von 10 (4)
Dreieck,
Viereck
(15) Addition und Subtraktion zweistelliger natiirlicher Zahlen und
ohne Uberschreiten Kreis

24) Addition und Subtraktion zweistelliger natiirlicher Zahlen
mit Uberschreiten

(5)
Lage-
bez.
zwisch.
Geraden

88 Std. Multiplikation und Division bis 100 IS)ZW K
(18)  Multiplikation und Division mit den Zahlen 2 und 10 treck.

30)" Multiplikation und Division mit den Zahlen 3,4,5,1und 0

(5)

Par-
allelo-
gramm,
Recht-
eck u.
Quadrat

(30) Multiplikation und Division mit den Zahlen 6, 7, 8 und 9

(3)
Wiirfel
und
Quader

(10) Zusammenfassende Ubungen und Wiederholungen
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Tabelle 1 c: Mathematik Klasse 3

28 Std. Die natiirlichen Zahlen bis 10000; ihre Ordnung 20 Std.

@) Vielfache von 100 und von 1000 Geome-
trie

(12)  Die Zahlen bis 10000 (5)
Punkte
u.
Gera.;

9) Die Ordnung der Zahlen bis 10000 Zeichn.
zuein.
parall.

60 Std. Addition und Subtraktion bis 10000 bzw.

24) Addition und Subtraktion bis 10000 senkr.

(miindliches Rechnen) Geraden

@
Kreis

(12) Das schriftliche Verfahren der Addition
)
Vier-
ecke

(18) Das schriftliche Verfahren der Subtraktion

(6) Ubungen und Anwendungen

72 Std. Multiplikation und Division bis 10000

(29) Mutiplikation und Division bis 10000

(miindliches Rechnen)

(6)

(15) Das schriftliche Verfahren der Multiplikation E:l:lem-
Figuren

(18) Das schriftliche Verfahren der Division

10y Ubungen und Anwendungen
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und deren gebriuchlichsten Einheiten vertraut zu machen. Die Schiiler sollen
GroBenvorstellungen erwerben und in der Lage sein, mit Grof3en zu rechnen,
was das Umrechnen von Gré3enangaben einschlieft.

Diese hier knapp skizzierten Hauptziele und -inhalte des Unterstufenmathe-
matikunterrichts bedeuten keine grundsitzliche Verdnderung gegeniiber frii-
heren Plidnen. Der erzielte Entwicklungsfortschritt wird vielmehr erst dann
hinreichend deutlich, wenn man in die Betrachtung einbezieht, zu welchen
Konsequenzen die piadagogisch-methodische Durcharbeitung des Unterstu-
fenlehrgangs im einzelnen fiihrte und wie sich das in den Planen selbst aus-
drickt.

Besonders sei hervorgehoben:

a) Die neuen Pline schaffen im Vergleich zu den bisher giiltigen bessere Vor-
aussetzungen fiir die kontinuierliche Arbeit am Rechnenkdnnen der Schii-
ler, insbesondere hinsichtlich des festen Aneignens der Grundaufgaben
(das gedichtnisméBiges Beherrschen einschlieBt) und der Herausbildung
sicheren Konnens im miindlichen und schriftlichen Rechnen. So erfolgt
jetzt in Klasse 1 die Erarbeitung der Grundaufgaben der Addition und Sub-
traktion auf der Basis einer weiterentwickelten und breit erprobten Syste-
matik. Diese ist gekennzeichnet durch stirkere Orientierung auf das feste
Einprigen bei gleichzeitiger Betonung bewihrter methodischer Formen
(wie'mehrfaches lautes oder stilles Lesen der erarbeiteten Grundaufgaben-
gleichungen, ihr wiederholtes Nennen aus dem Gedéchtnis, Nutzung spie-
lerischer Elemente bei strenger Zielorientierung). AuBerdem wurde in
Klasse 1 die bisherige Behandlung der Multiplikation und Division auf eine
erste Einfithrung in elementare Fragen der Multiplikation beschrinkt. Sie
ist auf das Ziel gerichtet, daB die Schiiler bei der Einfiihrung der Zahlen bis
100 die Vielfachen von 10 als Produkte mit einem Faktor 10 erkennen k6n-
nen.

b) Es wurde eine deutlichere Schwerpunktsetzung beziiglich der fiir die ein-
zelnen Stoffgebiete bzw. -abschnitte vorgesehenen Ubungsformen vorge-
nommen. Der Lehrplan orientiert so fiir die gesamte Unterstufe nach-
driicklich auf eine besondere Beachtung von Aufgaben, die in Termform
ohne Variable gestellt sind. In Klasse 1 wird auSerdem zum Beispiel auf das
Losen von Gleichungen wie a + 3 = Sund 2 — 3 = 5 —in denen also die
Variable an erster Stelle steht — vollig verzichtet. Das Losen von Unglei-
chungen wie 3 + a <5 oder 8 — a > 4 erfolgt nicht mehr schon im 1. Halb-
jahr bei den Grundaufgaben bis 10, sondern erst nach Abschlu der Be-
handlung der Grundaufgaben ,,iiber 10“. SchlieBlich sollen beim Uben der
Addition/Subtraktion bis 20 — also bei Aufgaben wie 14 + 3 oder 17 — 3
- die Ubungsformen mit Variablen auf zweispaltige Tabellen beschrinkt
bleiben, ohne hier Gleichungen oder Ungleichungen mit Variablen einzu-
beziehen. Im Abschnitt Die natirlichen Zahlen von 0 bis 100 schlieBlich
wird keine Ubungsform mit Variablen mehr gefordert.

Auch in Klasse 2 erfolgt eine Verringerung der Anzahl der Ubungsformen
—und in Klasse 3 konnte (schon mit Blick auf die veridnderten Anforderun-
gen in der Oberstufe) eine grofere Variabilitit bei den Anforderungen an
die Rechenfertigkeiten dadurch erreicht werden, daB nunmehr schriftliche
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Wege auch fiir das Losen von Aufgaben zugelassen sind, die bislang aus-
schlieBlich miindlich zu 16sen waren — wie etwa das Addieren/Subtrahieren
zweier vierstelliger Zahlen, die Vielfache von 100 sind.

Die hier skizzierte Akzentsetzung in den Ubungsformen hatte zum Ziel,

— deutlicher zu betonen, was vor allem geiibt werden soll, und dabei
zugleich )

- die mit den Ubungsformen selbst verbundenen Anforderungen allméh-
lich zu steigern bzw. unter Beachtung der Gesamtheit der Anforderun-
gen an die Schiiler einzuschrianken.

Die Verdnderungen bedeuten demgegeniiber keinerlei Abstriche an der

grundsitzlichen Position, daf§

— das Konnen im Arbeiten mit Variablen, mit Tabellen, im Lésen von
Gleichungen und Ungleichungen u. a., welches fiir die gesamte mathe-
matische Bildung grundlegende Bedeutung besitzt, von Klasse 1 an
systematisch entwickelt werden muB, )

— eine verniinftige, wohliiberlegt bestimmte Vielfalt von Ubungsformen
erforderlich ist, um die notwendige Soliditit bei der Aneignung des
Grundlegenden zu gewihrleisten.

In diesem Sinne formuliert das Gesamtvorwort fiir jede Klassenstufe spezi-

fische Ziele beziiglich der o. g. Aspekte, enthilt ab Stoffgebiet 2 der Klasse

1 jedes arithmetische Stoffgebiet konkrete Angaben zu den hier im Arbei-

ten mit Variablen, mit Tabellen, Gleichungen und Ungleichungen zu stel-

lenden Anforderungen und umfassen die Lehrbiicher dementsprechende

Ubungsaufgaben. All dies ist jedoch stets gepridgt durch das oben darge-

stellte neue Verstindnis von den Hauptaufgaben der einzelnen Stoffgebiete.

Im Zusammenhang mit dem zu erwerbenden Rechnenkdnnen war auch

noch einmal genau zu priifen, ob die Festlegungen zum anzustrebenden

theoretischen Niveau in den bislang giiltigen Lehrplanen genau das Wesen
der Sache trafen und realistisch fixiert waren. In der Regel lieB sich diese

Frage positiv beantworten — nur an einigen wenigen Stellen machten sich

Verianderungen erforderlich: So ist z. B. in der Klasse 2 nicht mehr die Be-

handlung von Quadratzahlen vorgesehen. In den Klassen 2 und 3 wird

kiinftig auf die Formulierung der Rechengesetze mit Hilfe von Variablen
zugunsten eines vertieften inhaltlichen Verstandnisses fiir die dahinter ste-
henden Zusammenhéinge verzichtet — und die Einfilhrung des Begriffes

»Zehnerpotenz“ und der Potenzschreibweise bleibt kiinftig der Klasse 4

vorbehalten.

Fir den Geometrieunterricht orientiert der neue Plan nachdriicklich auf

ein stirker anschauliches Vorgehen unter Einbeziehung von Gegenstinden

und Sachverhalten aus der Umwelt der Kinder sowie auf geistig praktische

Tétigkeiten wie Legen, Zerlegen, Zusammensetzen, Zeichnen, Ausschnei-

den, Falten und Fiarben von Figuren. Auch diese Tétigkeiten diirfen natiir-

lich keinesfalls zum ,,Selbstzweck®“ werden, sondern miissen stets dem Er-
werb soliden Wissens und Kénnens durch die Schiiler dienen. Unterstiitzt
wird die Realisierung des Hauptanliegens des Geometrieunterrichts durch

Vereinfachungen wie den Verzicht auf die Behandlung der Begriffe

»otreifen” und ,,Winkel“ in Klasse 2 und auf die bisherige strikte Unter-

scheidung zwischen ,,Figur* und ,,Flache einer Figur“ in den Klassen 2 und 3



d)

[s. Pkt. f)]. Die Einfithrung des Winkelbegriffs erfolgt jetzt erst in Klasse 5.
Lediglich der Spezialfall zueinander senkrechter Geraden und Strecken
wird bereits in der Unterstufe behandelt.

Auch beim Arbeiten mit Gro3en konzentriert der Lehrplan die Aufmerk-
samkeit stirker als bisher auf das Gewinnen inhaltlicher Vorstellungen und
auf das Finprdgen von Beziehungen zwischen benachbarten Einheiten
einer Grofe. Eine Verbesserung der Stoff-Zeit-Relation wurde iiberdies
dadurch erreicht, daB nunmehr in Klasse 2 die Behandlung von ,,Quadrat-
zentimeter“ und in Klasse 3 von ,,Quadratmillimeter* nicht mehr Unter-
richtsziel ist. Die Einfilhrung dieser Einheiten erfolgt jetzt erst in
Klasse 5.

GroBle Aufmerksamkeit wird schlieBlich in den neuen Planen fiir den
Mathematikunterricht in der Unterstufe der Befdahigung der Schiiler zum
Losen von Text- und Sachaufgaben gewidmet — einer Zielkomponente, die
im Sinne der Ausfiihrungen im Abschnitt 1 schon fiir die Unterstufe von
auBerordentlicher Bedeutung ist. Analysen hatten gezeigt, daB trotz der
auch in diesem Bereich erzielten Fortschritte das insgesamt erreichte
Niveau noch nicht den Anforderungen entspricht. Dabei machten viele
Lehrer vor allem darauf aufmerksam, daB es ihnen Schwierigkeiten berei-
tet, das Anforderungsniveau stetig zu erhdhen und alle Schiiler zu beféhi-
gen, immer selbstiandiger solche Aufgaben von der Analyse des Sachver-
haltes bis zur Formulierung des Antwortsatzes zu bearbeiten. Ein wesentli-
ches Anliegen der Weiterentwicklung der Lehrplane wie auch der Lehrbii-
cher und Unterrichtshilfen bestand deshalb gerade darin, bereits durch
diese zentralen Materialien den Lehrern wirksamere Hilfe fiir die systema-
tische, die Anforderungen in kleinen Schritten steigernde Behandlung von
Text- und Sachaufgaben zu geben.

Fiir Klasse 1 wird nun beispielsweise verlangt, daf3 die Schiiler in der Lage
sind, solche einfachen Text- und Sachaufgaben miindlich zu l6sen, die
einen Losungsschritt erfordern und deren Sachverhalt durch praktische
Tatigkeit, bildhaft oder sprachlich dargeboten wird. In Klasse 2 sollen die
Schiiler dann solche Text- und Sachaufgaben mit altersgeméiBer sprachli-
cher und inhaltlicher Gestaltung selbstindig 16sen konnen, die einen
Losungsschritt bzw. zwei voneinander unabhingig auszufiihrende L6-
sungsschritte erfordern. Sie lernen, fiir die Rechnung nicht notwendige
Zahlenangaben zu erkennen sowie fiir das Finden des Lésungsansatzes und
das Planen des Losungsweges Tabellen und Skizzen zu nutzen. Als Ab-
schluBniveau fiir Klasse 3 ist gekennzeichnet, da die Schiiler gelernt ha-
ben, Text- und Sachaufgaben (natiirlich wieder in ihrem Alter und ihrem
Wissensstand entsprechender sprachlicher und inhaltlicher Gestaltung)
selbstéindig zu bearbeiten, zu deren Losung ein Losungsschritt bzw. zwei
Losungsschritte unabhingig oder abhéngig voneinander auszufiihren sind
(vgl. Tabelle 2, S. 22).

Aus der Vielzahl der Verdnderungen gegeniiber fritheren Lehrpldnen bzw.
Vorgehensweisen, die zwar allein eine bestimmte Klassenstufe oder einen
bestimmten Aspekt betreffen, jedoch beziiglich des gesamten Lehrgangs
und der bei seiner paddagogisch-methodischen Durcharbeitung verfolgten
Ziele bedeutungsvoll sind, seien hier genannt:
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Tabelle 2: Steigerung der Anforderungen an das Kénnen der Schiiler im Losen
von Sach- und Anwendungsaufgaben im Verlaufe der Klassen 1 bis 5

Lehrplanforderung . Beispiele
Klasse 1: Die Schiiler sind in der Lage, solche einfachen In einem Kasten sind
Text- und Sachaufgaben miindlich zu l6sen, die einen 12 Buntstifte. Frank
Losungsschritt erfordern und deren Sachverhalt durch nimmt 3 davon heraus.
praktische Titigkeit, bildhaft oder sprachlich dargeboten Wieviel Stifte bleiben in
wird. diesem Kasten?
Klasse 2: Die Schiiler kénnen solche Text- und Sachaufgaben | Susanne kauft 7 Brotchen
(mit altersgemaBer sprachlicher und inhaltlicher Gestaltung) | zu 5 Pf das Stiick.
selbstindiglosen, die einen Losungsschritt bzw. die zwei| Thomas kauft fiir 45 Pf
unabhingig voneinander auszufiihrende Lésungsschritte Brétchen.
erfordern. Insbesondere sind sie in zunehmendem MaBe a) Wieviel Pfennig
befihigt worden, einen Ldsungsansatz fiir eine solche zahit Susanne?
Aufgabe selbstindig zu finden. Sie sind in der Lage, fiir die b) Wieviel Brotchen
Rechnung nicht notwendige Zahlenangaben zu erkennen kauft Thomas?
und beim Planen des Losungsweges Tabellen und Skizzen zu
nutzen.
Klasse 3: Die Schiiler haben gelernt, Sachaufgaben In einer Kaufhalle
(mit altersgemaBer sprachlicher und inhaltlicher Gestaltung) | stehenzweiBehilter
selbstdndig zu 16sen, zu deren Losung ein Lésungsschritt mit insgesamt
bzw. zwei Losungsschritte unabhingig oder abhéingig 370 kg Kartoffeln.
voneinander auszufithren sind. Im ersten Behilter
sind 280 kg.
Wieviel Beutel zu
jeSkgsindim
zweiten Behilter?

Klasse 4: Die Schiiler sindin der Lage, Sach- und
Anwendungsaufgaben (mit altersgemiBer sprachlicher und
inhaltlicher Gestaltung), die zwei voneinander abhingige
Losungsschritte (gleiche oder verschiedene Operationen)
erfordern, selbstindig zu 16sen. Insbesondere sind sie in
zunehmendem MaBe befihigt, den Losungsansatz fiir eine
solche Aufgabe selbstindig zu finden. Sie erkennen

fiir die Rechnung nicht notwendige Zahlenangaben.

Im 2. Stock des Palastes
der Republik haben
»Spreerestaurant” und
,Lindenrestaurant

je 220 Plitze, das
,Palastrestaurant*

294 Plitze.

Wieviel Plitze stehen
dort insgesamt zur
Verfligung?

Klasse 5: Beim Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben
konnen die Schiiler in zunehmendem MaBe sicher und selb-
stindig die Aufgabeninhalte erfassen und mit eigenen
Worten wiedergeben. Sie kénnen die gegebenen und
gesuchten GroBen und etwaige unwesentliche Angaben im
Text erkennen. In Textform formulierte Beziehungen
konnen sie zunehmend selbstindig in Terme, Gleichungen
bzw. Ungleichungen ,,ibersetzen*. Sie sind inder Lage,
Tabellen bzw. Skizzen zum Lésen von Sach- und
Anwendungsaufgaben zu nutzen. Die Schiiler kénnen
erkennen, welche der ihnen bekannten Formeln gegebenen-
falls anzuwenden ist, und dann diese Formeln auch zum
Losender Aufgaben nutzen.

Eine Kolonne von 11
schweren Kettenfahrzeu-
gen legt in einer Stunde
15 km zurtick.

Wie lange braucht sie bei
gleichbleibender Ge-
schwindigkeit fiir
19,5km?
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e Zur Vereinfachung der Sprechweise wird im gesamten Plan auf die bishe-
rige Unterscheidung von Zahl und Ziffer verzichtet und in Verbindung da-
mit statt ,,Grundziffer“ die Bezeichnung ,, Ziffer“ gebraucht. Demzufolge
heiBt es z. B. in Klasse 1 anstelle von ,,Schreiben und Lesen der Grundzif-
fern 6, 7, 8, 9 und der Ziffer 10 nunmehr ,,Schreiben und Lesen der Zah-
len 6, 7, 8, 9, 10*. Natiirlich hatte die bisherige Ausdrucksweise im Hin-
blick auf eine klare Unterscheidung zwischen ,,Zeichen“ und ,,Bezeichne-
tem* ihren Wert. Jedoch zeigte sich, daB die Lehrplanformulierung nicht
selten iiber die Sprache des Lehrers auf den Unterricht ,,durchschlug® und
damit zu einer Uberforderung der Schiiler fihrte, die Giberdies an dieser
Stelle auch gar nicht bildungswirksam wurde, sondern vom Wesentlichen
ablenkte. In dhnlicher Weise ist die Verwendung von ,,Dreieck”, ,, Vier-
eck” u. 4. fiir den jeweiligen Linienzug und die entsprechende Fliche zu
verstehen. Wohl muB sich der Schiiler in einem bestimmten Sachzusam-
menhang dariiber im klaren sein, was gemeint ist, jedoch diirfte diese ge-
wisse Kontextabhingigkeit im Interesse von Lebensverbundenheit des
Unterrichts, Alltagserfahrungen der Schiiler und — wiederum — Konzen-
tration der Aufmerksamkeit auf Wesentliches gerechtfertigt sein.

e Bei einem Vergleich des friiheren Lehrplanes der Klasse 3 mit dem nun-
mehr giiltigen fillt auf, daB auf ein gesondertes Stoffgebiet zur Wiederho-
lung der natiirlichen Zahlen bis 100 und zum Rechnen mit ihnen zu Beginn
des Schuljahres verzichtet wurde. Dies bringt nicht etwa eine Gering-
schitzung von Wiederholungen zum Ausdruck, sondern soll ganz im Ge-
genteil zu einer Erhohung der Effektivitit dieser fir den Enderfolg
auBerordentlich bedeutungsvollen methodischen MaBnahme fiithren: Der
Lehrer kann nunmehr nidmlich selbst entscheiden, wann und in welcher
Form er Wiederholungen zu welchem Inhait in den Unterricht einfiigt.
Bei der Zeitplanung wurde dies berticksichtigt. Der Lehrplan bringt die-
ses Anliegen zum Ausdruck, indem er fordert, zu Beginn der Klasse 3 eine
griindliche Analyse des Entwicklungsstandes des (vorher genannten) ma-
thematischen Wissens und Kénnens durchzufithren und auf dieser Grund-
lage zielstrebig noch vorhandene Liicken zu schlieBen. Dazu sollen — ent-
sprechend der Situation in der Klasse — spezielle Wiederholungsstunden
und tdgliche Ubungen genutzt werden. Durch diese Orientierung wird die
Aufmerksamkeit nachdriicklich auf eine Forderung an den Lehrer ge-
lenkt, die von genereller Bedeutung fiir den gesamten Mathematikunter-
richt ist — ndmlich insbesondere FestigungsmaBnahmen nach Inhalt und
Form immer auf den Boden einer mdglichst genauen Kenntnis des Er-
reichten zu stellen (vgl. Abschnitt5). Das heiBt also im vorliegenden Falle,
nicht formal zu wiederholen, was die Schiiler beziiglich des Rechnens bis
100 kennengelernt haben, sondern zielgerichtet und u. U. hinreichend dif-
ferenziert die ermittelten Schwichen zu ,,bekdmpfen“. Das verlangt, die
Wiederholung dort einzuplanen, wo sie den hochsten Effekt verspricht,
wo z.B. anschlieBend mit dem Wiederholten in neuem Zusammen-
hang weitergearbeitet werden kann. Das erfordert schlieBlich vom Leh-
rer, die notwendige ,, Ausgangsanalyse*“ so zu planen, so in den Unterricht
einzufiigen, daf die angestrebten Erkenntnisse moglichst ,,nebenbei* aus
dem ,,normalen“ Unterrichtsgeschehen, speziell aus dem Lésen geeigne-
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ter Aufgaben gewonnen werden - und nicht etwa spezielle zeitaufwen-
dige Kontrollarbeiten vorzusehen, die iberdies dem etwas schwicheren
Schiiler ein tibriges Mal klarmachen, was er alles noch nicht kann, und
ihm gleich zu Beginn des neuen Schuljahres den Optimismus und die
Freude am Lernen nehmen.

e Ein neues Strukturelement des Lehrplanes der Klasse 3 stellen die speziel-
len Abschnitte Ubungen und Anwendungen dar. Mit ihnen wird schon hier
einer Konzeption gefolgt, die dann in den von Klasse 5 bis 10im Plan jeder
Klassenstufe enthaltenen Stoffabschnitten Komplexe Ubungen ihren deut-
lichen Ausdruck findet (vgl. Abschnitte 3.2. und 5.). In diesen Stoffab-
schnitten sollen in besonders nachdriicklicher Weise dadurch Sicherheit
und Flexibilitat des Wissens und Konnens erh6ht werden, daB die Schiiler
Aufgaben zu l6sen haben, die einen Wechsel der Anforderungen hinsicht-
lich der Art der Rechenoperationen, des Schwierigkeitsgrades, der Auf-
gabenart enthalten. Es sollten Aufgaben eingesetzt werden, die Schwer-
punkte aus dem betreffenden Stoffgebiet, aber auch solche aus vorherge-
henden Gebieten beriicksichtigen, und die es gestatten, den von den ein-
zelnen Schiilern erwarteten Selbstindigkeitsgrad der Arbeit zu differen-
zieren.

3.2. Der Mathematikunterricht in den Klassen 4 und 5

Der Mathematikunterricht der Klassen 4 und 5 hat die Aufgabe, das in der Un-
terstufe von den Schiilern erworbene grundlegende mathematische Wissen und
Konnen in einer solchen Weise zu festigen und zu erweitern, daB dann fiir den
Mathematikunterricht der folgenden Klassen, nunmehr aber auch unmittelbar
fiir die Bewaltigung der mathematischen Anforderungen im naturwissenschaft-
lichen und polytechnischen Unterricht eine tragfahige Basis zur Verfiigung steht.
Im Mittelpunkt des Arithmetikunterrichts steht dabei die Entwicklung siche-
ren, dauerhaften und anwendungsbereiten Kénnens im Rechnen mit beliebi-
gen natiirlichen Zahlen sowie seine Erweiterung auf das Rechnen mit gebro-
chenen Zahlen - vor allem in Dezimalbruchdarstellung. Im Geometrieunter-
richt sind die Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler im Arbei-
ten mit geometrischen Grundbegriffen und im Ausfiihren einfacher Konstruk-
tionen zu vertiefen und durch die Behandlung von Verschiebung, Spiegelung
und Drehung (als eineindeutige Abbildungen der Ebene auf sich) zu erweitern.
Verbunden mit der Erdrterung dieser arithmetischen und geometrischen Stoffe
ist das Konnen der Schiiler im Arbeiten mit Variablen und mit Gré8en, im in-
haltlichen Ldsen von Gleichungen und Ungleichungen sowie im selbstindigen
Ldsen von Sach- und Anwendungsaufgaben weiter auszuprégen (vgl. [8]).
Bezogen auf Klasse 4, ordnet sich diese Zielstellung unmittelbar in den gene-
rellen Auftrag ein, hier —in der ersten Klasse der Mittelstufe — ,,die in den er-
sten drei Jahren erworbenen Kenntnisse zu systematisieren, zu festigen und zu
erweitern und zugleich durch die allmdhliche Herausbildung fachspezifischer
Arbeitsweisen und den Erwerb einfacher Techniken des Lernens die Schiiler
zielstrebig auf den in der Klasse 5 voll einsetzenden Fachunterricht vorzuberei-
ten ([9] S. 53), also eine ,,Ubergangsfunktion von der Unter- zur Mittelstufe*
([9], S. 54) auszuiiben. Resultierend aus der oben genannten Spezifik des
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Mathematikunterrichts der Klassen 4 und 5 im Rahmen des Gesamtlehrgangs,
nédmlich hier eine duferst solide Auspréagung von solchen Elementen mathe-
matischer Bildung zu sichern, die von grundlegender, den Lernerfolg entschei-
dend mitbestimmender Bedeutung fiir das gesamte weitere Lernen sind, er-
streckt sich diese konsolidierende Funktion aber iiber die Klasse 4 bis in die
Klasse S hinein. Mehr und mehr treten zwar auch neue Elemente hinzu — wie
etwa das schriftliche Verfahren der Division mit beliebigem (insbesondere
zweistelligem) Divisor, Streckendiagramme, MaBstab (Klasse 4), Potenz-
begriff, Aufgaben, die das Nacheinanderausfilhren mehrerer Rechenopera-
tionen erfordern — eingeschlossen das Beachten der Reihenfolge der Operatio-
nen, das Erkennen der Termstruktur, das Anwenden der bekannten Rechen-
gesetze (Klasse 5). Trotzdem bleibt in Klasse 4 die Verschiebung das einzige
vollig neue geschlossene Teilgebiet, wiahrend dann in Klasse 5 etwa ab der
8. Unterrichtswoche mit der Behandlung der gebrochenen Zahlen (und spéter
dann in den Stoffgebieten Grdflen und Geometrie) eine wesentliche themati-
sche Erweiterung des Wissens und Konnens der Schiiler erfolgt. Dies ist frei-
lich auch hier wieder verbunden mit einem standigen Rickgriff auf in den vor-
angehenden Klassen erworbene Kenntnisse, Fahlgkelten und Fertigkeiten
(vgl. hierzu Tabelle 3, S. 26 und 27).

Der hohe Anteil-der im Mathematikunterricht der Klassen 4 und auch 5 fiir Fe-
stigung und Vertiefung vorgesehenen Unterrichtszeit hat nicht allein die be-
sonders weitreichende Bedeutung der hier im Zentrum stehenden Stoffe zur
Ursache. Bei der Konzipierung dieser Lehrpline wurde auBBerdem die Ge-
samtbelastung der Schiiler bedacht, die aus dem Einsetzen des Russisch-,
Geschichts-, Geographie- und Biologieunterrichts, aus dem damit verbunde-
nen Ubergang zum Fachlehrersystem in Klasse 5 (von den wachsenden Anfor-
derungen in den anderen Fachern und entwicklungspsychologischen Faktoren
— vgl. z. B. [17] - einmal ganz abgesehen) sowie aus der Tatsache resultiert,
daB die deutliche Zunahme miindlich zu erfillender Aufgaben und die nunmehr
wegfallende Unterstiitzung durch den Hort Verdnderungen im Arbeits- und
Lernstil, insbesondere einen héheren Grad von Selbstidndigkeit verlangen.
Auf ein Problem sei im Zusammenhang mit dem Mathematikunterricht der
Klassen 4 und 5 besonders aufmerksam gemacht: Auch die angestrengteste
Arbeit von Lehrern und Schiilern im Unterricht dieser beiden Klassenstufen
wird dann nur teilweise Frucht tragen, wenn sie nicht konsequent orientiert ist
an den Anforderungen im weiteren Mathematikunterricht und wenn umge-
kehrt in den folgenden Klassen nicht bewuf3t, kenntnisreich und einfiihisam
auf dem zuvor Erreichten aufgebaut wird.

Der Ubergang von Klasse 4 zu Klasse 5, manchmal — wenn der Lehrerwechsel
spiter erfolgt —der von Klasse 5 zu Klasse 6, ist eine derjenigen Stellen in unse-
rem Mathematikunterricht, wo die Gefahr von Spriingen oder Liicken im Bil-
dungsgang der Schiiler mangels guter Abstimmung am gréBten ist und wo
diese Verluste auch nach wie vor wirklich auftreten. Hier durch eine verbes-
serte Zusammenarbeit von Unterstufen- und Fachlehrern, durch ein kontinu-
ierliches Zusammenwirken der entsprechenden Fachzirkel, Fachkommissio-
nen und Fachberater Fortschritte zu erzielen, ist gleichbedeutend mit dem Er-
schliefen in ihrer Bedeutung kaum zu iberschitzender Potenzen fiir die Ver-
besserung der Gesamtergebnisse des Mathematikunterrichts.
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Tabelle 3 a: Mathematik Klasse 4

65 Std. Natiirliche Zahlen
(25) Die natiirlichen Zahlen bis 1000000

30 Sud.

Geometrie

(12) Grund-
legen-
de geo-
metri-

15) Die Folge der natiirlichen Zahlen

sche
Begriffe
und
Kon-
struk-

(15) Naherungswerte

tionen

(10) Streckendiagramme; MaBstab

85 Std. Die vier Grundrechenoperationen
mit natiirlichen Zahlen

(15) Addition und Subtraktion
natiirlicher Zahlen

(25) Multiplikation natiirlicher Zahien

(18) Verschiebung

(45) Division natiirlicher Zahlen
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Tabelle 3 b: Mathematik Klasse 5

45 Std. Natiirliche Zahlen
(24) Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen

15) Weitere Anwendungen des Rechnens mit natiirlichen Zahlen

6) Komplexe Ubungen

38 Std. Gebrochene Zahlen

(5 Teile von Ganzen; Briiche
(10) Gebrochene Zahlen und ihre Darstellungsformen
(8) Addition und Subtraktion 45 Std. Geometrie
gebrochener Zahlen (10) Winkel und Winkelmessung

8) Multiplikation von

Dezimalbriichen ) Verschiebung
(Wiederholung)

%) Komplexe Ubungen (15)  Spicgelung

52Std. Groflen
(13) GroBen (Masse, Zeit, Linge)
und ihre Einheiten

(15) Drehung

27 Flichen- und Rauminhalt

(12) Komplexe Ubungen
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Vor dem Hintergrund der generellen Bemerkungen zu Stellung und Funktion
des Mathematikunterrichts der Klassen 4 und 5 im Gesamtlehrgang sollen die
folgenden speziellen Merkmale hervorgehoben werden. Diese sind nicht nur
fiir das Verstindnis des Ubergangscharakters der Klasse 4 bzw. der Einord-
nung der Klasse 5 allein, sondern auch hinsichtlich wichtiger Fragen des
Mathematikunterrichts in der gesamten Mittel- und Oberstufe bedeutsam:

a) Der Vervollkommnung und Sicherung des Rechnenkdnnens der
Schiiler wird in beiden Klassen durchgingig besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. In Klasse 4 findet das darin seinen Ausdruck, daf3 150 der
insgesamt 180 Mathematikstunden der Vertiefung und partiellen Erweite-
rung des Kénnens im Rechnen mit natiirlichen Zahlen gewidmet sind. Da-
bei wird hier wie im gesamten Lehrgang das ,,Rechnenkonnen” (vgl. FuB-
note S. 8) stets als eine komplexe Personlichkeitsqualitit verstanden, die
vor allem die folgenden drei Komponenten umfaf3t:

— Kenntnisse (z. B. der Grundaufgabengleichungen, der Verfahren fiir das
schriftliche Rechnen oder der Umrechnungszahlen fiir die behandelten
GrofBenangaben);

- Fertigkeiten (z. B. im miindlichen Losen von Aufgaben, die sich auf
Grundaufgaben zuriickfiihren lassen, oder im richtigen Anordnen der
Summanden bzw. Faktoren beim schriftlichen Rechnen)

— Fihigkeiten und Gewohnheiten (z. B. im Auswihlen eines vorteilhaften
Rechenweges, im Durchfiihren von Abschétzungen und Uberschligen,
im Durchfiihren einer Kontrolle mittels geeigneter Verfahren als stin-
diges Arbeitsprinzip, im zunehmenden Beachten einer ,sinnvollen®
Genauigkeit bei Resultatsangaben - als Vorbereitung auf die in Klasse 6
beginnenden speziellen Uberlegungen zu dieser Frage).

Im Zentrum des Rechnenkdnnens stehen dabei neben der Kenntnis der

Grundaufgaben ohne Zweifel Rechenfertigkeiten als automatisier-

te, unverzichtbare Komponente. Dabei schlof8 die Erarbeitung des neuen

Lehrplans immer auch die kritische Priifung ein, fiir welche Aufgabenarten

dieser Perfektionsgrad angestrebt werden muB3, wenn man den gesamten

Mathematikunterricht und insbesondere die in Klasse 7 einsetzende Nut-

zung des elektronischen Taschenrechners im Auge behilt. Beispielsweise

verlangt der Lehrplan der Klasse 4 ausdriicklich keine Fertigkeiten hin-
sichtlich der schriftlichen Subtraktion mehrerer Subtrahenden in einem

Schritt und beschriankt auch die Tiefe der Behandlung der schriftlichen

Division bei drei- bzw. vierstelligem Divisor nur auf eine Information.

Der erste Teil des Arithmetikunterrichts der Klasse 4 (Stoffgebiet 1) wird

von dem Ziel bestimmt, die Kenntnisse der Schiiler iiber die Folge der

natiirlichen Zahlen zu erweitern, wobei die Aneignung elementar-theoreti-
schen Wissens stets organisch mit Ubungen im — vor allem miindlichen —

Rechnen zu verbinden ist. Eingebettet darin sind Ubungen und Wiederho-

lungen zu Lingen-, Masse- und Zeiteinheiten, die Einfithrung von Léngen-

angaben unter Verwendung von zwei Einheiten und der Kommaschreib-
weise, eine Information iiber rémische Ziffern (wobei hier die Ubungen auf
das Lesen »,Tomischer Zahlen“ in einigen einfachen Beispielfillen zu be-
schrinken sind) sowie Betrachtungen von Niherungswerten (einschlie3-
lich Rundungsregeln), Streckendiagrammen und MaBstab (verbunden mit
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einer Einfiihrung in die Verwendung des rechtwinkligen Koordinaten-
systems). Im 2. Stoffgebiet liegt dann das Schwergewicht auf dem Er-
reichen von Sicherheit und Schnelligkeit bei der Anwendung der schrift-
lichen Verfahren. Trotz dieser Akzentuierung ist aber auch hier das
Konnen im miindlichen Rechnen weiter zu festigen — vor allem die
Kenntnis der Grundaufgabengleichungen durch deren Anwendung bei
Uberschlagsrechnungen zur Bestimmung von Produkten und Quotien-
ten.

Im Stoffgebiet 1 von Klasse 5 wird die Arbeit an der Vervollkommnung und
Sicherung des Kénnens im Rechnen mit natiirlichen Zahlen fortgesetzt,
wiederum verbunden mit dem und unterstitzt durch das Lésen von Sach-
und Anwendungsaufgaben, das Arbeiten mit GroéBen sowie mit Variablen
in Termen, Gleichungen und Ungleichungen, das Bestimmen von Néhe-
rungswerten. Die Konzentration des schriftlichen Rechnens auch hier auf
Aufgaben mit wenigen Summanden, Subtrahenden bzw. Faktoren und mit
praktisch bedeutsamem Zahlenmaterial unterstiitzt das Erreichen von Si-
cherheit im grundlegenden Koénnen, das jeder Schiiler trotz der spéteren
Nutzung leistungsfihiger Hilfsmittel erwerben muB3. Das Hauptziel des sich
daran anschlieBenden Stoffgebietes Gebrochene Zahlen besteht darin,
sicheres Konnen der Schiiler im Addieren, Subtrahieren und Multiplizie-
ren von Dezimalbriichen herauszubilden. Den Schiilern wird dazu auf an-
schaulichem Wege bewul3tgemacht, was ein ,,Bruch* ist, dal unterschiedli-
che Briiche ein und dieselbe gebrochene Zahl darstellen konnen und daf3
Dezimalbriiche eine weitere Darstellungsform gebrochener Zahlen sind.

Die Ubungen im Vergleichen, Ordnen, Addieren und Subtrahieren gemei-
ner Briiche bleiben hier auf solche gebrochenen Zahlen und Aufgaben be-
schrinkt, die bei Sachverhalten des téglichen Lebens auftreten bzw. durch
inhaltliche Uberlegungen gelost werden kdnnen.

b) Wie bereits angedeutet, durchzieht die in der Unterstufe begonnene Arbeit
an der Befdhigung der Schiiler zum Ldsen von Sach- und Anwen-
dungsaufgaben auch den gesamten Mathematikunterricht der Klas-
sen 4 und 5. Der Qualitdtszuwachs resultiert dabei nicht allein aus der an-
spruchsvolleren mathematischen Struktur der Aufgaben, dem umfassende-
ren Zahlenmaterial oder der komplexeren und nicht immer sofort ,,iber-
schaubaren“ sprachlichen Gestaltung, sondern auch aus den erh6hten An-
forderungen an die selbstindige Ansatzfindung (vgl. Tabelle 2, S. 22). Da-
bei werden nunmehr elementare heuristische Verfahren (wie graphische
oder tabellarische Veranschaulichung des jeweiligen Sachverhalts) und —in
Klasse 5 — die Nutzung von Termen und Gleichungen bzw. bekannten For-
meln als ,Modellierungsmittel“ zum Unterrichtsgegenstand. Die Schiiler
sollen Schritt um Schritt verstehen und fiir die eigene Arbeit nutzen lernen,
dalB3 es sich beim Lésen von ,,Anwendungsaufgaben“ — stark vereinfacht
ausgedriickt — stets um das Ausfiihren der folgenden drei Hauptschritte
handelt (eine Einsicht, an deren Ausprigung dann im gesamten weiteren
Unterricht bis Klasse 10 zu arbeiten ist):

1) Analyse des vorliegenden Sachverhalts (bzw. der gegebenen Beschrei-
bung eines Sachverhalts) und Ermitteln des mathematisch Wesentlichen/
Finden des mathematischen Ansatzes, der den Zusammenhang mit
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mathematischen Mitteln darstellt, ihn ,modelliert“ (was sich in einfa-
chen Fillen auf ein ,,Ubersetzen“ unter Verwendung mathematischer
Symbolik reduziert;

2) Arbeiten mit diesem Ansatz (oder in diesem Modell) — also z. B. Durch-
fiihren der erforderlichen arithmetischen Operationen, der Term-
umformung; Lésen der Gleichung oder Ungleichung, des Gleichungs-
systems — und zwar einschlielich Priifung der Rechnung;

3) Interpretieren des ,formal“ erhaltenen Resultats im Hinblick auf den
Ausgangssachverhalt und in dessen ,,Sprache“; Kontrolle durch Ein-
ordnung in den Sachzusammenhang (haufig auch ,,Kontrolle am Sach-
verhalt“ genannt), durch Vergleich mit den eigenen Erfahrungen und
den Erkenntnissen aus dem Unterricht in anderen Fichern; Resultats-
angaben mit sinnvoller Genauigkeit.

Im Hinblick auf den letztgenannten Arbeitsschritt wird im Mathematik-

unterricht der Klasse 5 insofern eine neue Etappe eingeleitet, als hier der

Lehrplan ausdriicklich fordert, bei den Schiilern ,,die Einsicht zu entwickeln,

daf} das Rechnen mit Nidherungswerten ebenfalls nur Naherungswerte liefert

und es deshalb oft nicht sinnvoll ist, im Ergebnis alle durch formales Rechnen
erhaltenen Stellen anzugeben — daf3 die Ergebnisse also mit ,sinnvoller Ge-
nauigkeit’ anzugeben sind“ ([8], S. 27). Mit voller Absicht wird dabei hier
der fiir Zielangaben in Mathematiklehrpldnen wenig gebriduchliche Aus-
druck ,,Einsicht“ verwendet. Es geht in dieser Klassenstufe eben tatsichlich
vor allem darum, bei den Schiilern die Bereitschaft und das Bediirfnis her-
auszubilden, lberhaupt dariiber nachzudenken, ob die Genauigkeit, mit
der eine Zahlenangabe erfolgt, verniinftig ist. Diese Orientierung auf das in-
haltliche Verstindnis der gesamten Problematik, der damit verbundene

Beitrag zur Erziehung zu einem kritischen und selbstkritischen Verhalten

gegeniiber den Arbeitsergebnissen bleibt auch dann das zentrale Anliegen

aller Uberlegungen zum Thema ,,sinnvolle Genauigkeit“, wenn den Schii-
lern (ab Klasse 6) spezielle Regeln und weitergehende mathematische Hilfs-
mittel (wie etwa das Berechnen von Fehlerschranken) zur Verfiigung stehen.

Eine wichtige Funktion bei der Verbindung des Mathematikunterrichts mit

dem Leben, bei der Befdhigung der Schiiler zum Ldsen von Anwendungs-

aufgaben sowie bei der mathematischen Bearbeitung von Problemen im

nachfolgenden naturwissenschaftlichen und polytechnischen Unterricht

hat das Konnen im Arbeiten mit GréB8en. Um diese Tatsache schon
durch den Lehrplan hinreichend zu betonen, wurden iiber das spezielle

Stoffgebiet zum Arbeiten mit GroBen in Klasse 5 (das bereits in fritheren

Lehrplinen enthalten war) hinaus auch in allen anderen Stoffabschnitten,

vor allem der Klasse 4, entsprechende detaillierte Forderungen ausgewie-

sen. Insbesondere aber wird das Arbeiten mit Grolen zum durchgingigen

Prinzip fiir die Arbeit im gesamten Mathematikunterricht gemacht. Beson-

derer Wert muf3 hierbei, wie letztlich schon von Klasse 1 an, darauf gelegt

werden, das Konnen im Arbeiten mit Gré8en durch feste inhaltliche Vor-
stellungen zu fundieren und in allen Phasen ein ausgewogenes Verhéltnis

zwischen der — unbedingt notwendigen — Entwicklung von Fertigkeiten im

Umrechnen von GroBenangaben (einschlieBlich des sicheren gedéchtnis-

miBigen Einpriagens von Umrechnungszahlen und anschaulichen ,,Fest-



d)

werten“) einerseits und dem Verstdndnis fiir die hierzu erforderlichen
Operationen andererseits zu erreichen. Die Realisierung dieses Anliegens
kann insbesondere beim Bestimmen von Flachen- und Rauminhalten we-
sentlich unterstiitzt werden durch Ubungen im Messen und Schéitzen.
Aufbauend auf den im Unterstufenunterricht vermittelten Grundlagen,
beginnt in Klasse 4 der zweite Abschnitt des systematischen Geome-
trielehrgangs unserer Oberschule. Orientiert an abbildungsgeometri-
schen Uberlegungen sind die Schiiler hier mit der Verschiebung und dann
in Klasse 5 mit Spiegelung und Drehung (jeweils als eineindeutige Abbil-
dungen der Ebene auf sich verstanden) vertraut zu machen, womit die
Grundlagen fiir die Behandlung der Kongruenz in Klasse 6 geschaffen wer-
den. Im Zentrum der entsprechenden Stoffgebiete steht demzufolge die
Aneignung von Kenntnissen iiber die genannten Abbildungsarten und de-
ren wesentlichste Eigenschaften sowie die Herausbildung von Kénnen im
Anwenden dieses Wissens beim Konstruieren der Bilder geometrischer
Objekte bei solchen Abbildungen. So sehr auf diese Weise sicher auch die
MeB- und Zeichenfertigkeiten der Schiiler gefestigt und weiterentwickelt
werden, ist dies doch nicht das Hauptanliegen: Die geometrischen Tatig-
keiten sollen vielmehr gewihrleisten, daB die Schiiler in und durch entspre-
chend gestaltetes ,,Selbstandig-tétig-Sein“ — gestiitzt auf ihre in den vorher-
gehenden Klassen erworbene geometrische Bildung und ihren Erfahrungs-
bereich — zu einer Erweiterung des geometrischen Wissens und Konnens
gelangen. Verschiedene gegeniiber fritheren Plinen vorgenommene Ver-
anderungen, wie der Verzicht auf die Entwicklung von Fertigkeiten im
Nacheinanderausfiihren von Verschiebungen, Spiegelungen bzw. Drehun-
gen, das friithzeitigere Nutzen des Winkelmessers, die Behandlung der kon-
struktiv einfacheren Spiegelung vor der Drehung, unterstiitzen die
Absicht, die Aufmerksamkeit auf das mathematisch Wesentliche der ver-
schiedenen Abbildungen zu lenken.

Giinstige methodische Lésungen werden auch durch das konsequente Nut-
zen des in Klasse 4 eingefiihrten Koordinatensystems fiir das geometrische
Arbeiten erméglicht. Beispielsweise lassen sich insbesondere in der An-
fangsphase der Behandlung von Spiegelung und Drehung aufwendige Kon-
struktionen ersetzen durch die Vorgabe von Punkten mittels ihrer Koordi-
naten, was wiederum eine bessere Konzentration auf das Wesentliche ge-
stattet. Die Empfehlung des Lehrplans, bei der Einfiihrung von Verschie-
bung und Drehung von den entsprechenden mechanischen Vorgédngen und
bei der Spiegelung vom optischen Vorgang des Spiegelns auszugehen, ge-
stattet liberdies eine anschauliche Erarbeitung unter Einbeziehung des Er-
fahrungsbereiches der Schiiler, bevor dann die Charakterisierung von Ver-
schiebung, Spiegelung und Drehung als mathematische Abbildungen er-
folgt und die Unterschiede zu den genannten ,,praktischen Prozessen her-
ausgearbeitet werden.

Erhohte Anspriiche an die Gestaltung der Geometriestunden selbst wie an
die systematische Beriicksichtigung geometrischer Fragen bei den Ubun-
gen, Wiederholungen und Anwendungen im gesamten Mathematikunter-
richt ergeben sich auch aus der - verglichen mit den Klassen 1 bis 3 — verén-
derten Einpassung des Teillehrgangs ,,Geometrie* in den gesamten Mathe-
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matikunterricht. Wihrend nédmlich in der Unterstufe die Geometriestun-
den iiber das ganze Schuljahr zu verteilen waren, sind nunmehr in Klasse 4
die 30 Geometriestunden in jeweils einer (2.—13. Woche) bzw. in zwei Geo-
metriestunden (14.-22. Woche) und in Klasse 5 die 45 Stunden in ein bis
drei Wochenstunden wihrend der 9. bis 26. Woche zu erteilen (vgl. Tabel-
le 3, S. 26 und 27).

e) Fiir das Erreichen von Sicherheit und zunehmend selbstiandigerer flexibler
Anwendbarkeit des mathematischen Wissens und Kénnens der Schiiler hat
ein Lehrplanelement besondere Bedeutung, das im Plan der Klasse 5 erst-
mals explizite auftritt. Es handelt sich um die Abschnitte Komplexe
Ubungen, fiir die (vorbereitet durch die Abschnitte Ubungen und An-
wendungen im Lehrplan der Klasse 3 und entsprechende Orientierungen in
den AbschluBphasen von Ubungen in Klasse 4) hier in Klasse 5 insgesamt
25 Stunden vorgesehen sind und die dann in den Lehrplinen aller folgen-
den Klassenstufen als duBBerst wichtige Bestandteile des Gesamtlehrganges
im Umfang von rund 130 Stunden und damit knapp 15 Prozent der Unter-
richtszeit Aufnahme fanden (vgl. Abschnitt 5.7.).

3.3. Der Mathematikunterricht in den Klassen 6 bis 8

Im Mathematikunterricht der Klassen 6, 7 und 8 wird sowohl das arithmetisch-
algebraische als auch das geometrische Wissen und Kénnen der Schiiler bedeu-
tend vertieft und beziiglich grundlegender Themen und Fragen ganz wesentlich
erweitert (vgl. Tabelle 4, S. 33 bis 35). Solche Gebiete wie gebrochene und ratio-
nale Zahlen, algorithmisch-kalkiilmiBiges Losen von Gleichungen, Funktio-
nen, Planimetrie (eingeordnet Kongruenz und Ahnlichkeit), Darstellende Geo-
metrie und Stereometrie bilden tragende Bestandteile des Mathematikkurses
unserer Oberschule.

Verbunden damit sind die Schiiler in diesen Klassenstufen zielgerichtet und ex-
plizite mit wichtigen mathematischen Denk- und Arbeitsweisen (vor allem dem
Definieren und Beweisen) sowie mit leistungsfihigen Hilfsmitteln (dem
Taschenrechner und der Zahlentafel) bekannt zu machen und schrittweise zu
deren Anwendung zu befdhigen, worin ein wesentliches Merkmal des mit Klas-
se 6 beginnenden Teils des Gesamtlehrgangs besteht (vgl. [10]). Die —verglichen
mit den vorhergehenden Klassenstufen — groBe Anzahl neuer Sachgebiete, in
die die Schiiler eindringen miissen, die Vielzahl neuer Begriffe, Sitze, Regeln,
Arbeitsverfahren usw. stellen an die Qualitit der Arbeit des Lehrers wie der
Schiiler hohe Anforderungen. Dies gilt um so mehr, als es sich dabei um die An-
eignung von solchem Wissen und Kénnen handelt, das hiufig bereits wesentlich
das AbschluBniveau der Oberschule mitbestimmt, zumindest aber eine bedeut-
same Voraussetzung fiir erfolgreiche weitere Arbeit im Mathematikunterricht
selbst und im Unterricht in naturwissenschaftlichen und polytechnischen Fa-
chern darstellt, ohne daB es bis Klasse 10 noch einmal spezieller Unterrichtsge-
genstand ist. Die im Mathematikunterricht der Klassen 6, 7 und 8 erfolgende
Behandlung grundlegender mathematischer Begriffe und Aussagen, das damit
mdgliche Ordnen und Systematisieren friiher erworbener Kenntnisse, das all-
méhliche Vertrautwerden mit dem Definieren und Beweisen, die erweiterten
Moglichkeiten zum elementaren mathematischen Modellieren vielfiltiger Zu-

32



Tabelle 4 a: Mathematik Klasse 6

20 Std. Teilbarkeit natiirlicher Zahlen
(14) Wiederholung der Teilbarkeitssitze
(6) Gemeinsame Vielfache; gemeinsamer Teiler
58 Std. Gebrochene Zahlen 70 Std. Planimetrie
8) Ordnung gebrochener Zahlen 5) Wiederh. u. Zusammenfassung
@) Bewegung und Kongruenz
(12) Addition und Subtraktion
gebrochener Zahlen
6) Bezichungen zwischen Winkeln
| ™ Dreiecke
(16) Multiplikation und Division
gebrochener Zahlen
(18) Kongruenz von Dreiecken
5) Komplexe Ubungen
(13) Vierecke und Vielecke
©) Gemeine Briiche und
Dezimalbriiche; Division von
gebrochenen Zahlen
(10)  Ubung des Rechnens mit
gebrochenen Zahlen;
Ergebnisangaben mit sinnvoller
Genauigkeit ) Flacheninhalt und
Umfang von Vielecken
32 Std. Einfithrung in die
Gleichungslehre; Proportionalitiit
8 Einfiithrung in die 5) Komplexe Ubungen
Gleichungslehre
(19) Proportionalitit und
Verhiltnisgleichungen
%) Komplexe Ubungen

3 00221741
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Tabelle 4 b: Mathematik Klasse 7

38 Std. Elektronischer Taschenrechner;

Anwendung von Verhiiltnisgleichungen
(15) Einfiihrung in den Gebrauch des Taschenrechners und Wiederholung des

Rechnens mit Verhiltnisgleichungen
(23) Prozentrechnung
37 Std. Rationale Zahlen
3) Der Begriff ,rationale Zahl“
4 Ordnung rationaler Zahlen
(10) Addition und Subtraktion rationaler Zahien
(8) Multiplikation und Division rationaler Zahlen
3) Ubungen mit dem Taschenrechner
3) Grundbegriffe der Fehlerrechnung _;
(6) Komplexe Ubungen 30 Std. Darstellende Geometrie

5) Projektionsbegriff;
Projektionsarten;
r hriage Parallelprojektion

21 Std. Gleichungen SChrag CPIOJSXtion
(6) Aquival egte Gleichungen C) Senkrechte Eintafelprojektion
(15) Ubungen im Lésen von

Gleichungen und Ungleichungen

(11) Senkrechte Zweitafelprojektion

13 Std. Quadratzahl und Quadratwurzel &) Komplexe Ubungen

3) Quadrieren
. 29 Std. Der Kreis
©) Die Quadratwurzel (16) Definition des Kreises;
Sétze iiber den Kreis
4 Komplexe Ubungen
6) Kreisberechnung
Q) Komplexe Ubungen
12 Std. Stereometrie
(1) Prismen und Kreiszvlinder
(5) Komplexe Ubungen
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Tabelle 4 c: Mathematik Klasse 8

20 Std. Arbeiten mit Variablen
5) Grundlagen fiir das Arbeiten mit Variablen
(15) Rechenoperationen unter Verwendung von Variablen
52 Std. Ahnlichkeit
an Zentrische Streckung
(14) Ahnliche Figuren
(13) Die Satzgruppe des Pythagoras
(8) Komplexe Ubungen
27 Std. Lineare Funktionen
“) Der Funktionsbegriff
@) Lineare Funktionen
3) Nullstellen linearer Funktionen; lineare Gleichungen
(8) Losen linearer Gleichungen
%) Komplexe Ubungen
21 Std. Stereometrie
(5) Wiederholung; Volumen schiefer Prismen und schiefer Zylinder
5) Pyramiden
3) Kreiskegel
O] Kugel
4) Komplexe Ubungen
3. 35



sammenhiinge und Prozesse sowie die systematische Beschéftigung mit ebenen

und rdumlichen geometrischen Gebilden: Alle diese Aspekte sind iiber die da-

mit erreichte Erweiterung der mathematischen Bildung im engeren Sinne hin-
aus auch zu nutzen, um zur allgemeinen Entwicklung der Schiiler, ihres Den-
kens und ihrer Sprache, ihres rdumlichen Wahrmmehmungs-, Vorstellungs- und

Darstellungsvermdogens beizutragen.

Die neuen Lehrpline fiir den Mathematikunterricht der Klassen 6, 7 und 8

schaffen in Einheit mit den entsprechenden Lehrbiichern und Unterrichtshilfen

giinstigere Voraussetzungen fiir die Realisierung dieser anspruchsvollen Ziele
mit allen Schiilern. Das geschieht insbesondere durch genauere Zielbestim-
mung, stirkere Betonung des Wesentlichen und die daraus sich ergebende Ver-

besserung des Stoff-Zeit-Verhiltnisses (vgl. S. 13).

Diese Weiterentwicklung des Lehrplanes sowie der Lehrbiicher und Unter-

richtshilfen war zugleich verbunden mit einer realistischeren Festlegung des in

wichtigen Stoffgebieten zu erreichenden mathematisch-theoretischen An-
spruchsniveaus, mit dem Verzicht auf einige zweitrangige Stoffelemente und
der mafivollen, wohliiberlegten Beachtung von Konsequenzen, die sich aus
grundlegenden Entwicklungen auf dem Gebiet der Informatik und der informa-
tionsverarbeitenden Technik fiir die mathematische Allgemeinbildung ergeben.

Hauptanliegen und wesentliche Weiterentwicklung der Lehrpline fiir die

Klassen 6 bis 8§ werden insbesondere an den folgenden wichtigen Merkmalen

deutlich:

a) Im Mittelpunkt der arithmetisch-algebraischen Stoffge-
biete dieser Klassen steht die Aufgabe, ausgehend von den bis Klasse 5
erreichten Unterrichtsergebnissen zu gewihrleisten, daf3 die Schiiler auf
der Grundlage sicheren Wissens iliber entsprechende Begriffe, Sitze und
Regeln solides Kénnen und hierbei insbesondere sichere Fertigkeiten im
Ordnen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren sowie im Po-
tenzieren/Radizieren gebrochener und rationaler Zahlen erwerben.
Detailliertere Erdrterungen zu den Schritten der Zahlenbereichserweite-
rung treten demgegeniiber in ihrer Bedeutung zuriick.

Diesem Hauptanliegen dient die in dem entsprechenden Stoffgebiet der

Klasse 6 vorgenommene deutlichere Akzentuierung auf den Erwerb von

Grundfertigkeiten im Rechnen mit gebrochenen Zahlen, z. B. durch

e Beschrankungen beziiglich Stellenzahl bzw. Kompliziertheit der Nenner,

e den Ersatz expliziter Definitionen einer Reihe von Begriffen durch deren
Einfithrung in vereinfachter Form (wie fiir ,,Hauptnenner®, ,,Addition*,
»Subtraktion“, ,,Multiplikation“ und ,,Division“ gebrochener Zahlen) -
was natiirlich keinen Verzicht auf die Entwicklung des fiir mathematische
Bildung unerliBlichen elementaren Koénnens im Definieren bedeutet,
sondern vielmehr eine Konzentration der entspechenden Anforderungen
auf besonders wichtige und ,,ergiebige” Stellen des Lehrgangs ermdoglicht,

e die frijhzeitigere Verwendung von Variablen fiir gebrochene Zahlen,
wodurch unnétige Doppelungen bei der Behandlung von Rechengeset-
zen vermieden werden.

Durch die Weiterentwicklung des Stoffgebietes Rationale Zahlen der Klas-

se 7 wurde erreicht, daB nunmehr innerhalb der theoretischen Betrachtun-

gen zu diesem Thema der Akzent auf solchen Aspekten liegt, die dem
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Verstiandnis der Schiiler fiir die Grundprobleme wirklich zugute kommen,

von allen Schiilernin angemessener Zeit erfat werden kénnen und ins-

besondere deutlicher der Entwicklung des Rechnenkdnnens, speziell der

Rechenfertigkeiten dienen. Entgegen der frither verwendeicn Definition

des Begriffs ,,rationale Zahl“ mittels Klassenbildung lernen die Schiiler

nunmehr auf anschaulichem Weg — namlich durch Spiegelung des (positi-

ven) Zahlenstrahls an einer Geraden, die senkrecht zu diesem Strahl durch

0 geht—die negativen Zahlen kennen. Diese bilden zusammen mit den be-

kannten gebrochenen Zahlen die Menge der rationalen Zahlen. Diese
vereinfachte Vorgehensweise bedeutet keine Abstriche an fachliche
Exaktheit. Sie hat vielmehr und allein den Verzicht auf bestimmte — fach-
mathematisch durchaus bedeutungsvolle — Theornieaspekte zur Konse-
quenz, die ausgehend von der Hauptfunktion des Mathematikunterrichts
an der Oberschule nicht zu der fiir alle Schiiler verbindlichen Bildung
zu zihlen sind. Der jetzt in Lehrplan und Lehrbuch beschrittene Weg ver-
langt iiberdies keine Isomorphiebetrachtungen zu den Bereichen der
gebrochenen und der nichtnegativen rationalen Zahlen, was einen frithzei-
tigen Verzicht auf das Vorzeichen ,, +“ und damit eine wesentliche Verein-
fachung der Schreibweise erméglicht. Damit kann im Sinne des oben
Ausgefiihrten das Schwergewicht nachdriicklicher auf die Entwicklung des
Rechnenkdnnens gelegt werden, wenngleich man nicht erwarten darf, daf3
die Schiiler die letztlich erforderliche Sicherheit bereits bei der
Behandlung dieses Stoffgebietes im vollen Umfang erwerben. Dies ist
eine Aufgabe, die durch Ubung und Anwendung im gesamten weiteren
Unterricht der Klasse 7 wie natiirlich dann auch in Klasse 8 — beispielsweise
im Stoffgebiet Arbeiten mit Variablen — gelést werden mufl und die bis
zum AbschiuB der Klasse 10 nicht aus dem Auge verloren werden
darf.

Im Rahmen des Stoffgebietes Quadratzahl und Quadratwurzel der Klasse 7
lernen die Schiiler schlieBlich den Begriff ,,irrationale Zahl*“ kennen. Es
wird ihnen mitgeteilt, dal die Menge der rationalen Zahlen und die Menge
der irrationalen Zahlen zusammen den Bereich der reellen Zahlen bilden,
dafBl zu jeder reellen Zahl genau ein Punkt der Zahlengeraden und zu jedem
Punkt der Zahlengeraden genau eine reelle Zahl gehort. Diese elementare
Einfiihrung des Begriffes ,,reelle Zahl“ bereits in Klasse 7 erspart nicht nur
einschriankende oder komplizierende Formulierungen, wie sie ohne Kennt-
nis dieses Begriffs z. B. bei der Behandlung des Bildes einer linearen Funk-
tion (Klasse 8) durch den Hinweis auf die ,,Liickenhaftigkeit“ erforderlich
wiren. Sie ist dariiber hinaus auch véllig ausreichend fiir die fachlich sau-
bere Erarbeitung des in den Klassen 9 und 10 vorgesehenen Stoffes. Dies
andert nichts an fachlicher Bedeutsamkeit und auch dem padagogischen
Wert einer ausfithrlicheren Behandlung reeller Zahlen, z. B. mittels Inter-
vallschachtelung. Bezogen auf das generelle Anliegen jedoch, eine stér-
kere Konzentration des gesamten Lehrgangs der zehnklassigen polytechni-
schen Oberschule auf das fiir die Allgemeinbildung wirklich Wesentliche zu
erreichen und dabei vor allem zu priifen, in welchem Umfang, in welcher
Qualitéiit der Schiiler mit dem vermittelten Wissen wirklich arbeitet, stellt
der nunmehr gewihlte Weg die bessere Losung dar.
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b) Ein wichtiger Bestandteil des Kénnens der Schiiler im Rechnen ist ihre Be-

fahigung zum iiberlegten Nutzen von Hilfsmitteln. Beginnend mit Klasse 7,
lernen die Schiler zu diesem Zweck, die Zahientafelund den Taschen-
rechner zu nutzen. Insbesondere der Taschenrechner tritt dabei nicht
einfach an die Stelle des bisher vor allem verwendeten Rechenstabes: Das
Vertrautwerden mit diesem Gerit gestattet namlich nicht allein, Rechen-
tempo und Erfolgssicherheit zu erhéhen, groflere Praxisndhe des in den
Aufgaben verwendeten Zahlenmaterials zu erreichen oder mehr Moglich-
keiten fiir selbstdndige Schiilerarbeit zu schaffen. Vielmehr erforderte die
Einfithrung des Taschenrechners in unseren Mathematikunterricht bereits
bei der Lehrplan-, Lehrbuch- und Unterrichtshilfenausarbeitung ein
Durchdenken von Akzentsetzung und methodischer Anlage der Mehrzahl
der Stoffgebiete in den Klassen 7 bis 10. Vor allem aber ergaben sich daraus
auch neue Forderungen an die konkrete methodische Gestaltung jeder ein-
zelnen Unterrichtsstunde. So mufl einmal durch ein ausgewogenes Verhélt-
nis zwischen der Verwendung dieses hochleistungsfihigen Hilfsmittels und
hilfsmittelfreiem Arbeiten gewéhrleistet werden, daf} die bereits genann-
ten positiven Effekte nicht zu einer Abhangigkeit vom Rechner fiithren, dafl
also die Kopfrechenfertigkeiten und die Zahlenvorstellungen nicht ver-
kiimmern, die Bereitschaft und Befiahigung zur Kontrolle von Rechenre-
sultaten nicht abnimmt usw. Zum anderen gilt es, die Entwicklung solcher
Elemente mathematischer Bildung wie Befdhigung zum Abschéatzen, zum
Uberschlagen, zum Vergleichen mit Erfahrungen aus anderen Bereichen —
und natiirlich zum Arbeiten mit sinnvoller Genauigkeit zielstrebig und
noch betonter fortzusetzen. SchlieBlich will bedacht sein, daf} die stidndige
Verfiigbarkeit des Taschenrechners fiir jeden Schiller - ob im
Unterricht oder zu Hause, ob im Mathematikunterricht oder in anderen
Fichern — nicht allein dessen umfassende Verwendung als Rechenhilfsmit-
tel oder Wertespeicher gestattet. Dariiber hinaus erdffnet dies auch Wege
fir elementares mathematisches ,,Experimentieren®, fiir das (numerische)
Ausprobieren von Lésungsvarianten, das Durchrechnen von Sonderfillen,
fiir das Suchen nach den effektivsten oder elegantesten Wegen u. 4.

Der Lehrplan sieht vor, in enger Verbindung mit den jeweils zu behandeln-
den mathematischen Inhalten dds Kénnen der Schiiler im Arbeiten mit dem
Taschenrechner bis Klasse 10 stindig zu erweitern. Das gibt zugleich die
Moglichkeit, die Schiiler mit gewissen Denk- und Arbeitsweisen bekannt zu
machen, wie sie fiir die Arbeit mit jeglicher informationsverarbeitenden
Technik bedeutsam sind. Als Beispiele seien etwa das Aufstellen von
Rechenablaufpldanen unter Beachtung des ,,Arbeitsregimes” des Rechners
(also z. B. der Konstanten- oder Vorrangautomatik), das Beachten gewisser
numerischer Effekte, die durch den beschrinkten Zahlbereichs- und Stel-
lenumfang des Rechners hervorgerufen werden kénnen, oder die Gewéh-
nung an den exakten Gebrauch festgelegter Symbolik (einschlieSlich der
richtigen ,,.Lesart“ des vom Taschenrechner angezeigten Wertes) genannt.
Die Weiterentwicklung des Geometrieteils in den Lehrplinen der
Klassen 6 bis 8 war ebenfalls von dem Hauptanliegen bestimmt, die Solidi-
tit des hier zu erwerbenden grundlegenden Wissens und Konnens so zu
verbessern, dafl die Schiiler auch iiber diesen Teil ihres mathematischen



Instrumentariums mit groflerer Flexibilitdt und Selbstdndigkeit verfiigen
konnen. Dies findet insbesondere seinen Ausdruck in den Akzentsetzun-
gen, Vereinfachungen und Umstrukturierungen innerhalb der Stoffgebiete
Planimetrie und Ahnlichkeit der Klassen 6 bzw. 8. So kennzeichnet der
Lehrplan der Klasse 6 als das Hauptziel des o. g. Stoffgebietes, ,,den Schii-
lern klare inhaltliche Vorstellungen iiber den Begriff , Kongruenz’ fiir belie-
bige Figuren zu vermitteln und sie zu befdihigen, diesen Begriff bei der Unter-
suchung von Vielecken und speziell von Dreiecken anzuwenden. Dabei sol-
len die Schiiler zugleich wichtige planimetrische Sdtze kennenlernen, sich
fest einprigen und das Konnen erwerben, diese beim Ldsen inner- und au-
Permathematischer Aufgaben . . . anzuwenden“. Diese klare Orientierung
auf die ,,instrumental* wirksamen Begriffe bzw. Sitze bedeutet wiederum
keinerlei Abstriche am mathematischen Wert der im Vorfeld hierzu vorge-
nommenen Untersuchungen zu den Begriffen ,,Verschiebung® (Klasse 4),
»opiegelung”, ., Drehung” (Klasse 5) und ,,Bewegung® (Klasse 6). Sie lenkt
lediglich die Aufmerksamkeit auf das, was auf alle Fille stindig verfiigba-
rer, anwendbarer Bestandteil der mathematischen Bildung der Schiiler sein
und bleiben muf}, was also im ,,Endeffekt” zum Kern geometrischer Bil-
dung eines jeden Schiilers gehdren muB.

Eine dem Wesen nach gleiche Akzentsetzung kennzeichnet die neue Kon-
zeption fiir die Behandlung des Stoffgebietes Ahnlichkeit in Klasse 8. Aus-
gangspunkt stellen hier — nach Reaktivierung des entsprechenden Wissens
und Kénnens der Schiiler aus Klasse 6 — Uberlegungen zur Abbildung
durch zentrische Streckung dar. Dies ist verbunden mit der Behandlung der
Strahlensitze, deren innermathematische Motivation aus ihrer Bedeutung
als Beweismittel fiir Eigenschaften der zentrischen Streckung erwichst.
Diese Einordnung der Strahlensitze ist ein wichtiges Merkmal der metho-
dischen Struktur des gesamten Stoffgebietes, da sie einer Uberbetonung
der Strahlensitze entgegenwirkt. Selbstverstindlich sollen die Schiiler
auch weiterhin lernen, die Strahlensitze beim Losen entsprechender An-
wendungsaufgaben zu nutzen — aber es ist eben nur e i n Mittel neben den
anderen, die sich die Schiiler im weiteren Unterricht aneignen und aus de-
nen sinnvoll auszuwéhlen sie befihigt werden miissen. Diese Konzentra-
tion bei der Behandlung der Strahlensétze auf das fiir ihre Anwendung
Wesentliche wird unterstiitzt durch die Beschrankung auf jeweils zwei Ge-
raden mit zwei schneidenden Parallelen sowie den Verzicht auf den
,»3. Strahlensatz“.

Nachdem mittels der Kenntnisse iiber zentrische Streckungen und die
Strahlensitze dann Grundeigenschaften dhnlicher Figuren, speziell die
Ahnlichkeitskriterien und der Hauptéhnlichkeitssatz fiir Dreiecke, sowie
die Satzgruppe des Pythagoras erarbeitet wurden, tritt analog zu dem fiir
Klasse 6 Gesagten nun die Anwendung dieser neuen ,,Instrumente* fiir das
Lésen von Bestimmungs-, Beweis- und Konstruktionsaufgaben in das Zen-
trum. Sicher ist es auch jetzt noch erforderlich, an geeigneten Stellen des
Unterrichts einen Bezug zu den das Stoffgebiet einleitenden Stoffelementen
herzustellen, insbesondere also die Kenntnisse iiber die Eigenschaften der
zentrischen Streckung zu festigen. Im festen Aneignen — das gedichtnismai-
Bige Einprigen eingeschlossen — der im Endergebnis gewonnenen wichti-
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gen Sétze und im Erlangen der Befihigung, diese Hilfsmittel zweckmaBig
auszuwihlen und zunehmend selbstindig beim Lsen von Aufgaben anzu-
wenden, muB} jedoch das letztlich entscheidende Ziel dieses Stoffgebiets
hinsichtlich der von den Schilern in der Oberschule zu erwerbenden
mathematischen Bildung gesehen werden.

Auf weitere wichtige Merkmale des Teillehrganges der Klassen 6 bis 8, die
insbesondere im- Zusammenhang mit der Entwicklung mathematischer
Denk- und Arbeitsweisen stehen, wird bei der Erorterung von Linienfiih-
rungen des Lehrgangs (Abschnitt 4) eingegangen, da gerade die hierbei zu
erreichenden Ziele nur aus der Sicht des Gesamtlehrgangs dargestellt und
begriindet werden kénnen.

3.4. Der Mathematikunterricht in den Klassen 9 und 10

Der Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 hat die Aufgabe, in konse-
quenter Fortsetzung des bis Klasse 8 beschrittenen Weges die Aneignung einer
solchen soliden, tragfahigen mathematischen Allgemeinbildung durch alle
Schiiler zum AbschluB3 zu fiihren, die eine sichere Basis fiir deren erfolgssiche-
.res Lernen in weiterfilhrenden Bildungseinrichtungen, fiir ihre spatere berufli-
che Titigkeit sowie fiir ihr gesamtes Leben darstellt (vgl. [11]). Das schlieB3t
zum einen als Zentralglied die Aufgabe ein, das Wissen der Schiiler iiber
grundlegende mathematische Begriffe, Sidtze, Regeln und Verfahren zu
sichern und zu erweitern, kontinuierlich an der Ausbildung ihres mathemati-
schen K6nnens zu arbeiten und sie so zu befdhigen, entsprechende Aufgaben
aus der Mathematik selbst und aus anderen Bereichen zunehmend selbsténdig
zu 16sen. Zum anderen verlangt das Erfiillen des Gesamtziels unseres Mathe-
matikunterrichts aber auch, gerade in dieser AbschluBphase den Proze$ der
Wissens- und Kénnensaneignung so zu gestalten, daf3
o die Schiiler auf der Basis der durch ihre gesamte Lern- und Arbeitstétigkeit
gewachsenen Voraussetzungen zu zunehmend selbstindigem, elementar
schopferischem Denken befihigt werden,
e ihre Bereitschaft zu konzentrierter geistiger Tétigkeit, ihre positiven
Charakter- und Willensqualitaten weiter ausgeformt werden und
e sie die Funktion der Mathematik bei der Erkenntnisgewinnung und ihre
Rolle beim Aufbau der entwickelten sozialistischen Gesellschaft immer bes-
ser verstehen lernen.
Gewif} sind beide genannten Aspekte Ziele des Mathematikunterrichts von
Klasse 1an. Jetzt jedoch, in den letzten beiden Klassen der Oberschule be-
stehen durch das inzwischen erlangte Wissens- und Kénnensniveau wie durch
die Entwicklung der Personlichkeit der Schiiler als Ganzes die Voraussetzun-
gen dafiir, beziiglich der Auspragung aller Komponenten mathematischer Bil-
dung in ihrer Einheit und ihrer wechselseitigen Durchdringung noch
weiter voranzukommen. Insbesondere wird es moglich, im Hinblick auf die
Befiahigung und die Bereitschaft zu selbstindigem, angestrengtem, disziplinier-
tem mathematischem Arbeiten sowie zum flexiblen Anwenden des mathemati-
schen Instrumentariums einen weiteren wesentlichen Zuwachs zu erreichen.
Um die Realisierung dieses Anliegens bereits durch den Lehrplan selbst ziel-
gerichtet zu unterstiitzen, waren gegeniiber dem bis 1987 bzw. 1988 giiltigen
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Plan inhaltliche und strukturelle Verbesserungen erforderlich, die nach Tiefe
und Umfang die Verdnderungen in anderen Klassenstufen bedeutend iiber-
steigen.

Insbesondere verlangte dies,

— den Lehrplan fiir die Klassen 9 und 10 als einheitliches Ganzes so zu konzi-
pieren, daB3 die enge Verbindung zwischen Neuem und bereits Bekanntem,
also zwischen der Erweiterung des Wissens und Konnens einerseits und dem
stindigen Aufgreifen, Anwenden, Systematisieren und damit Festigen be-
reits frither erworbener Kenntnisse, Fiahigkeiten und Fertigkeiten anderer-
seits mit aller Deutlichkeit hervortritt, wobei dieser zweite Aspekt immer
starker zu betonen war;

— das Profil der beiden Klassenstufen und jedes einzelnen Stoffgebietes klarer
zu fixieren und verbunden damit den Lehrern groflere Unterstiitzung bei
ihrem Bemiihen um die Sicherung eines soliden AbschluBniveaus aller
Schiiler zu geben;

— den sich aus der wissenschaftlich-technischen Entwicklung ergebenden An-
forderungen dadurch in angemessener Weise Rechnung zu tragen, daf3 be-
reits durch den Lehrplan auf die Herausbildung von Denk- und Arbeitswei-
sen orientiert wird, die fiir eine spiatere Verwendung informationsverarbei-
tender Technik besonders bedeutsam sind ~ eingeschlossen die Festigung
und Erweiterung des Koénnens der Schiiler im Arbeiten mit dem Taschen-
rechner, wie es im Unterricht der Klassen 7 und 8 erworben wurde.

Daraus ergaben sich folgende charakteristische Merkmale des neuen Lehr-

plans der Klassen 9 und 10:

a) Die Gesamtstruktur des Lehrplanes der Klasse 9 (vgl. Tabelle 5, S. 42 und
43) 148t eine klare Schwerpunktsetzun g der Stoffgebiete im Sinne
der oben genannten Forderung erkennen: Stark vereinfacht und ohne Be-
riicksichtigung der vielfiltigen Wechselbeziehungen kann man sagen, daf3
der Akzent vom Stoffgebiet 1 auf der Erweiterung des elementar-mathe-
matischen Handwerkszeugs der Schiiler liegt, auf der Erweiterung ihres
Konnens im Nutzen von Hilfsmitteln (im weitesten Sinne verstanden), die
beim mathematischen Arbeiten immer wieder benétigt werden. Die Ver-
vollkommnung des Wissens und K&nnes der Schiiler im Arbeiten mit Funk-
tionen ist auf das Stoffgebiet 3 konzentriert, wobei hier wiederum der
Schwerpunkt auf den quadratischen Funktionen liegt. Stoffgebiet 2 und
Abschnitt 3.2. zusammen sind vorrangig auf den algorithmisch-kalkiilma-
Bigen Aspekt mathematischer Bildung, auf das Kdnnen im Lésen von Glei-
chungen und Ungleichungen ausgerichtet. Stoffgebiet 4 hat schlieBlich geo-
metrische Probleme zum Gegenstand. Diese Strukturierung und Akzent-
setzung (verbunden mit dem Verzicht auf die im fritheren Plan enthalte-
nen ,theorieintensiven®, aber wenig anwendungsorientierten Abschnitte
Reelle Zahlen und Exponential- und Logarithmusfunktionen, die Ein-
gliederung von 5.2. Rechenhilfsmittel mit Blick auf den ETR in Stoff-
gebiet 1 und ein geringerer zeitlicher Aufwand fiir die Behandlung der
Potenzfunktionen) erh6hen die Uberschaubarkeit, verringern die Notwen-
digkeit des stindigen ,,Umschaltens“ und verbessern zugleich die Stoff-
Zeit-Bilanz.
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Tabelle 5 a: Mathematik Klasse 9

45 Std. Arbeiten mit Variablen
(12) Gebrauch von Variablen; Termwertberechnungen

(15) Umformen von Termen

(18) Rechnen mit Potenzen

30 Std. Ungleichungen und Gleichungssysteme
12) Lineare Ungleichungen

(13) Systeme linearer Gleichungen

(5) Komplexe Ubungen

55 Std. Quadratische Funktionen; quadratische Gleichungen; Potenzfunktionen
(12) Quadratische Funktionen

(23) Quadratische Gleichungen

20 Std. Korperdarstellung
und Korperberechnung
9) Wiederholung und
Ergénzung

(68))] Berechnung und Darstellung

(10) Potenzfunktionen zusammengesetzter Korper

(10)  Komplexe Ubungen
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Tabelle 5 b: Mathematik Klasse 10

24 Std. Winkelfunktionen
(12) Die Funktion y = sin x

(12) Die Funktionen y = cos x und y = tan x;
Beziehungen zwischen Winkelfunktionen

36 Std. Anwendungen von Winkelfunktionen in Planimetrie und Stereometrie
12) Anwendungen von Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck

(14 Anwendungen von Winkelfunktionen auf beliebige Dreiecke

(10) Komplexe Ubungen

30 Std. Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und Funktionen
(Wiederholung, Systematisierung und Ergiinzung)
(10) Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und Ungleichungen

(20) Arbeiten mit Funktionen; Exponentialfunktionen

22 Std. Losen komplexer Aufgaben; spezielle Priifungsvorbereitung
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b)

44

Der Lehrplan fiir den Mathematikunterricht der Klasse 10 macht schon
durch seine duBere Struktur und die Stoffgebietsiiberschriften die hier
ihren Hohepunkt erreichende nachdriickliche Orientierung auf das Errei-
chen des Gesamtzieles mathematischer Aligemeinbildung durch alle Schii-
ler deutlich. Insbesondere das Verhilitnis zwischen ,,Vermittlung substan-
tiell neuen Stoffs* (bzw. ,,Erwerb substantiell neuen Wissens und Konnens*)
einerseits und ,,Erhéhung der Qualitit des Wissens und Konnens beziiglich
bereits frither behandelter mathematischer Gegenstinde durch Wiederho-
lung und zunehmend komplexe Anwendung® andererseits wird immer
mehr zugunsten der zweiten Komponente verschoben.
Trotz aller anderen wichtigen Veranderungen ist in dieser intensiven Aus-
richtung auf die Befihigung der Schillerzum Arbeiten mit solide an-
geeignetem Wissen und Kénnen und damit auf dessen Vertiefung und Fe-
stigung das Wesen der gerade hinsichtlich des Lehrplans der Klasse 10
vorgenommenen Weiterentwicklung zu sehen. Als Bestandteil der ProzeB3-
konzeption (vgl. Abschnitt 5) gilt diese Orientierung natiirlich fiir den ge-
samten Mathematikunterricht ab Klasse 1. Wie erlautert (vgl. S. 32 und
Abschnitt 5.7.), werden besonders durch die Aufnahme Komplexer Ubun-
gen in die Lehrplane ab Klasse 5 spitestens von da an auch spezielle ,,Kon-
zentrationspunkte* fiir die Sicherung und Weiterentwicklung des Kénnens
der Schiiler im verstindnisvollen Nutzen des ,, Werkzeugs* Mathematik ge-
schaffen. In jedem Falle resultiert dabei die Komplexitit der Ubungen
nicht allein aus der ,,Biindelung” jeweils stoffgebietsspezifischer Anforde-
rungen, sondern auch aus der Einbeziehung von ,stoffibergreifenden
Anforderungen, gerichtet auf die Ausbildung von Persénlichkeitsqualité-
ten, die Ziel des gesamten Mathematikunterrichts sind. Aber dennoch:
Hier am Ende des Mathematiklehrgangs der Oberschule steht den Schii-
lern nun derart vielfiltiges ,,Baumaterial“ zur Verfiigung. Jetzt miissen sie
veranlaBt werden, aus einem so reichhaltigen Instrumentarium die jeweils
geeigneten Werkzeuge auszuwihlen und sinnvoll zu kombinieren — jetzt,
nach einem 10 Jahre wihrenden, anspruchsvollen ProzeB, sind solche An-
forderungen an Selbstindigkeit, an Willensstiarke, an Sorgfalt und Konzen-
trationsfahigkeit usw. zu stellen, da man durchaus berechtigt ist, noch-
mals von einer neuen Qualitdtsstufe zu sprechen, die hier in dieser Ab-
schluBklasse von den Schiilern erklommen werden muB.

Beziiglich einzelner Stoffgebiete der Klasse 9 sei folgendes besonders her-

vorgehoben:

— Das erste Stoffgebiet Arbeiten mit Variablenkniipft an das ent-
sprechende Stoffgebiet von Klasse 8 und die nun schon vielfaltigen Er-
fahrungen der Schiiler an und hat die Aufgabe, nun ihr Kénnen im Um-
gang mit Variablen zu vertiefen und zu erweitern. Es geht dabei um viel-
faltige Tatigkeiten im Zusammenhang mit Variablen — ndmlich das Be-
rechnen von Termwerten, das Umformen von Termen, das Verwenden
von Variablen als ,,Sprachmittel“ (also zum Beschreiben inner- und au-
Bermathematischer Sachverhalte) und zum Fiithren von Beweisen.
Eine wesentliche Erweiterung der den Schiilern zur Verfiigung stehen-
den Moglichkeiten fiir das kalkiilmaBige Arbeiten mit Variablen bedeu-
tet die Einbeziehung des Rechnens mit Potenzen, das bis zu den Wurzel-



gesetzen und einem knappen Bekanntmachen mit dem Logarithmusbe-
griff hinzufiihren ist (ohne allerdings den Erwerb von Kénnen im Arbei-
ten mit Logarithmen anzustreben).

Es erwies sich als angebracht, an den Anfang des Schuljahres ein solches
Stoffgebiet zu stellen, das gute Mdglichkeiten bietet, an frither erworbe-
nes Wissen und Kénnen anzukniipfen, dieses zu festigen und fiir den wei-
teren Unterricht voll verfiigbar zu machen.

Insbesondere gestattet die gewihlte Anlage, das Rechnenkénnen der
Schiiler und, darin eingebettet, die Befdhigung zum Arbeiten mit dem
ETR bei unterschiedlichen Aufgabenstrukturen zu festigen sowie im Zu-
sammenhang mit dem Aufstellen und Diskutieren von Rechenablaufpli-
nen das Kénnen der Schiiler im algorithmischen Arbeiten weiterzuent-
wickeln. Dabei sind die Schiiler — wie es im Lehrplanvorwort heiit — ,,auf
anschauliche Weise mit dem Begriff ,Algorithmus’ vertraut zu machen“.
Das bedeutet, ihnen an Beispielen zu zeigen, daB ein Algorithmus ein
Verfahren ist, das aus endlich vielen, unmiBverstindliche Anweisungen
enthaltenden Schritten besteht und auf beliebige Werte eines Grundbe-
reiches anwendbar ist, wobei feststeht, mit welchem Schritt begonnen,
ob und wie nach einem bestimmten Schritt fortgesetzt werden mufl bzw.
ob das Verfahren zu beenden ist.

Uber die Verbindung des Arbeitens mit Variablen mit dem Rechnen mit
dem ETR hinaus bietet die Nutzung von Variablen als ,,Sprachmittel“
(bei ,,Ubersetzung” in beiden Richtungen) und beim Fiihren von Bewei-
sen vielfiltige MOglichkeiten, die Schiiler mit interessanten Anforderun-
gen zu konfrontieren. Damit wird zugleich die Bedeutsamkeit des hier zu
erwerbenden Wissens und Konnens noch klarer erkennbar. Gerade von
einer gelungenen Verbindung zwischen mehr syntaktisch oder mehr se-
mantisch orientierten Ubungen im Arbeiten mit Variablen wird der Ef-
fekt der Behandlung dieses Stoffgebietes sehr abhéngen.

Die gegeniiber den bisherigen Plinen vorgezogene Behandlung der Po-
tenzrechnung stellt nicht nur fiir mathematische Ubungen, sondern auch
fir die Anwendung in den naturwissenschaftlichen und polytechnischen
Fichern einen begiinstigenden Faktor dar. Demgegeniiber ist die gegen-
seitige ,,Abstiitzung" des Rechnens mit Potenzen und des Arbeitens mit
Potenzfunktionen nicht als so wichtig einzuschétzen, als daB die im Unter-
schied zu friiheren Vorgehensweisen nunmehr getrennte Behandlung die-
ser beiden Teilgebiete einen wesentlichen Verlust bedeuten wiirde.

- Eine bedeutsame Bereicherung erfuhr der Mathematikunterricht der
Klasse 9 durch die Aufnahme des Stoffgebietes Korperdarstellung
und Korperberechnung in den Lehrplan. Damit wurde eine
wichtige Voraussetzung fiir die Kontinuitit der Arbeit an der geometri-
schen Bildung der Schiiler geschaffen. Zwei Hauptaufgaben sind hier zu
erfilllen. Einmal geht es darum, das in den Stoffgebieten Darstellende
Geometrie und Stereometrie der Klassen 7 und 8 vermittelte Wissen und
Konnen als wesentliche Bestandteile der in der Oberschule zu erwerben-
den Bildung zu wiederholen, zu systematisieren und zu ergéinzen. Zum an-
deren sollen die Schiiler lernen, dieses Wissen und Konnen zur Berech-
nung und Darstellung von Kérpern zu verwenden, die sich durch Zusam-
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mensetzung bisher behandelter Kérper bzw. ,Herausnehmen“ oder ,,Ab-
trennen* von solchen Kérpern aus anderen ergeben. Uber das Aufgreifen
und Erweitern geometrischen Wissens und Kénnens hinaus bietet dieses
Stoffgebiet aber auch vielfiltige Moglichkeiten der Festigung durch Wie-
derholung, Ubung und Anwendung von Definitionen, Sitzen und Verfah-
ren aus verschiedenen Gebieten des Mathematikunterrichts sowie zur
Realisierung wesentlicher iibergreifender Ziele des Mathematikunter-
richts. Als Beispiele seien hier genannt die Entwicklung des funktionalen
Denkens, das Aufstellen und Abarbeiten von Rechenablaufplinen, das
Arbeiten mit sinnvoller Genauigkeit oder das Nutzen von Formelsamm-
lung und Zahlentafel. Im Lehrplan ist verlangt, das Stoffgebiet 4 ab 19.
Unterrichtswoche mit 2 Wochenstunden parallel zum Stoffgebiet 3 zu be-
handeln. Damit wird nicht allein eine gewisse ,,Auflockerung” des 55-
Stunden-Stoffgebietes 3 erreicht und eine Konzentration der gesamten
Geometrie-Thematik auf einen relativ kleinen Abschnitt am Ende des
Schuljahres vermieden. Vor allem ergeben sich bei der Behandlung der
quadratischen und der Potenzfunktionen auch eine Reihe inhaltlicher
Querbeziige zu Gleichungen der Stereometrie, die dann im Sinne der
Lehrplanforderungen sofort als Funktionen gekennzeichnet und bearbei-
tet werden kénnen und miissen.

~d) Fiir Klasse 10 sei besonders betont:

46

~ Die Integration des Problemkreises ,,Anwendung der Winkelfunktionen

bei Dreiecksberechnungen® in die wesentlich umfassendere Thematik
»~Anwenden von Winkelfunktionen in Planimetrie und

Stereometrie“ des jetzigen Stoffgebiets 2 hat im Sinne der eingangs
genannten Grundorientierung fiir die Klasse 10 das Ziel, iiber die Befihi-
gung der Schiiler zum Anwenden ihres Wissens und Kénnens bei Berech-
nungen von ihnen bekannten ebenen Figuren und Kérpern hinaus zielstre-
big Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten aus Planimetrie, Darstellen-
der Geometrie und Stereometrie zu festigen. So verlangt der Lehrplan
beispielsweise, die im Abschnitt 2.1. vorgesehene Anwendung der Win-
kelfunktionen auf das rechtwinklige Dreieck mit einer systematisierenden
Wiederholung zu Eigenschaften und Sétzen beziiglich des rechtwinkligen
Dreiecks zu verbinden. Dies soll die Schiiler in die Lage versetzen, mit zu-
nehmender Selbststindigkeit ihr — neues oder reaktiviertes — Wissen und
Konnen auf gleichschenklige und gleichseitige Dreiecke, auf Vier- und
Vieleckssonderfille sowie beim Losen von Aufgaben aus der Stereometrie
und der Darstellenden Geometrie anzuwenden — verbunden mit einer
Wiederholung wesentlicher Begriffe, Sitze, Regeln und Verfahren aus
diesen Gebieten. Analog dazu werden die Schiiler im Abschnitt 2.2. mit
dem ,,Anwenden von Winkelfunktionen beim Berechnen von Seiten, Win-
keln und des Flicheninhalts beliebiger Dreiecke . . . “ vertraut gemacht.
Dies ist zu verflechten mit der Festigung solcher wichtigen Elemente wie
der Seiten- und der Winkel-Seiten-Beziehung fiir Dreiecke sowie mit Be-
rechnungen an Vierecken, Vielecken und Korpern, die sich auf Dreiecks-
berechnung zuriickfithren lassen. Dazu kommen natiirlich auch hier sol-
che Aspekte wie das Aufstellen und Abarbeiten von Ldsungs- und
Rechenablaufplinen, das Arbeiten mit Niherungswerten, das Benutzen



von Kontrollméglichkeiten u. 4. sowie das Losen von Anwendungsaufga-
ben aus unterschiedlichen Bereichen. Den AbschluB dieses Stoffgebietes
bildet ein Abschnitt Komplexe Ubungen, wo 10 Stunden noch einmal spe-
ziell fir das Uben im Lésen von Aufgaben zur Verfiigung stehen, die viel-
filtige Anforderungen im Sinne des eingangs Gesagten in sich vereinen.
Eingeordnet in die gesamte Arbeit zur Sicherung des angestrebten Ab-
schluBniveaus, wird die Arbeitim Stoffgebiet 3 dann darauf kon-
zentriert, das Wissen und Kénnen der Schiller beim Arbeiten mit Varia-
blen und Gleichungen sowie vor alem mit Funktionen weiter zu festigen
sowie durch eine knappe Behandlung der Exponentialfunktionen und ei-
nen Hinweis auf Logarithmusfunktionen zu erweitern.

Da der Anteil des zu festigenden Stoffes gegeniiber dem neuen hier nun
zur dominierenden Grofie wird, die Detailanforderungen demzufolge
also in starkem MaBe, ausgehend von dem konkreten Entwicklungs-
stand, von den konkreten Festigungsbediirfnissen in der jeweiligen Klas-
se durch den Lehrer bestimmt werden miissen, kennzeichnet der
Lehrplan lediglich die inhaltlichen Schwerpunkte. Dadurch wird gesi-
chert, daB der Unterricht zu diesem Lehrplanteil nicht etwa in eine mehr
oder weniger vollstindige und deshalb von vornherein unrealisierbare,
verkiirzte Neubehandlung des gesamten Stoffes zum jeweiligen Thema
abgleitet. Die stofflichen Orientierungen des Lehrplans sind gerade hier
in erster Linie als eine Interpretation des grundsétzlichen Anliegens des
Stoffgebiets zu verstehen. Sie diirfen also nicht als ,,Dogma“, nicht als
Kanon des unabhingig von der realen Klassensituation unbedingt zu
Wiederholenden aufgefaBt werden. Man sollte darin vor allem eine Auf-
forderung an den Lehrer und eine Anleitung zum eigenen Nachdenken
iiber den effektivsten Weg der Sicherung des hier im Zentrum stehenden
Wissens und Konnens bei allen Schiillern durch deren selbstindige
mathematische Tétigkeit sehen.

Der Hauptweg zur Realisierung des Ziels dieses Stoffgebietes mull im
Losen solcher Aufgaben durch die Schiiler bestehen, die das Reaktivie-
ren ihres theoretisch-mathematischen Wissens iiber grundlegende Be-
griffe, Satze, Regeln und Verfahren erfordern und zugleich der weiteren
Fundierung ihres Kénnens im Anwenden dieses Wissens auf Sachverhal-
te bzw. Probleme aus der Mathematik und aus auBermathematischen
Bereichen dienen. Damit verbunden sind die Méglichkeiten zu nutzen,
im Verlaufe der gesamten Schulzeit und in verschiedenen stofflichen
Kontexten erworbenes Wissen und Kdnnen zu systematisieren, in grofe-
re Zusammenhénge einzuordnen, Gemeinsamkeiten und Unterschiede
deutlich zu machen. Zugleich geht es aber auch darum, die gedichtnis-
méBige Beherrschung grundlegender Wissenselemente zu sichern und
die weitere Auspragung wichtiger Fertigkeiten durch den zielgerichteten
Einsatz unterschiedlicher methodischer Mittel zu gewéhrleisten.

Dabei ist beispielsweise an solche, die Selbstindigkeit und geistige Selbst-
titigkeit der Schiler fordernde Vorgehensweise gedacht wie das Erteilen
kurz- und léngerfristiger, u. U. differenzierter Hausaufgaben, das Vorbe-
reiten und Halten von Schiilervortriagen oder die Zusammenarbeit in — be-
ziiglich des aktuellen mathematischen Leistungsvermdgens — homogen
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oder heterogen zusammengesetzten Gruppen beim Erledigen komplexer
Aufgaben. Von auBerordentlicher Bedeutung ist es dabei aber, hier (wie
natiirlich bei allen FestigungsmaBnahmen) eine Gestaltungsform zu fin-
den, die moglichst jeden Schiiler optimal férdert, die jedem Schiiler auf
»seinem“ Weg zum gesetzten Ziel des Mathematikunterrichts in der Ober-
schule die effektivste Hilfe bictet, die an seine ,,Stirken* ankniipft, umihn
zur Uberwindung evtl. noch vorhandener Schwichen zu fiihren.

Mit dieser Blickrichtung sind der Stoffabschnitt 3.1. und der groBere Teil
des Abschnitts 3.2. auf das Festigen des Wissens und Kénnens der Schii-
ler im Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und Funktionen konzen-
triert. Die — freilich knappe — Behandlung von Exponentialfunktionen
bildet dann den AbschluB der in der Oberschule zu erarbeitenden Funk-
tionsklassen. Ausgehend von einfachen Beispielen fiir Wachstumsvor-
ginge mit konstantem Wachstumsfaktor, dem Aufstellen entsprechen-
der Wertetafeln (unter Nutzung des Taschenrechners) und der graphi-
schen  Veranschaulichung dieser Zusammenhinge ist der Begriff
»Exponentialfunktion“ einzufiihren. Daran schlieBt sich die Erarbeitung
von Wissen {iber wichtige Grundeigenschaften dieser Funktionen, ge-
wonnen an den Beispielen y = 2*und y = 10% und das Losen einiger
Ubungsaufgaben an.

Es ist wichtig, sich bei der Arbeit in diesem Abschnitt besonders genau
an den vom Lehrplan genannten Zielen zu orientieren. Fine von dem
verstdndlichen Streben nach ausfiihrlicherer Behandlung dieses auch
praktisch sehr bedeutsamen mathematischen Gegenstandes bestimmte
Stoffausweitung wiirde demgegeniiber eine Akzentverlagerung zu La-
sten des Hauptziels dieses Stoffgebietes zur Folge haben. Noch mehr gilt
dies fiir die Logarithmusfunktion, die lediglich im Sinne eines abrunden-
den, auch die Potenzen des Taschenrechners nutzenden Hinweises zu
behandeln ist. Der erzieherische Effekt dieser knappen ,,Ausblicke*
sollte nicht zuletzt darin gesehen werden, da3 die Schiiler die im Unter-
richt erworbene Bildung als einen Grundstock begreifen, der erweitert
werden kann und erweitert werden muf3, wenn es zukiinftige Aufgaben
vom einzelnen verlangen.

Gestiitzt auf die Vorleistungen aus dem gesamten vorangegangenen Un-
terricht, hatdas abschlieBende Stoffgebiet 4 der Klasse 10in
spezifischer Weise der Festigung des grundlegenden mathematischen
Wissens und Koénnens der Schiiler, der Befahigung zum vielfiltigen An-
wendenund darin eingeordnet auchderspeziellen Vorbereitung
der Schiiler auf die schriftliche und miindliche Abschluflpriifung zu die-
nen. Die Spezifik der in diesen 22 Stunden an die Schiiler zu stellenden
Anforderungen resultiert daraus, daf3 hier nun zum einen keine aus der
Behandlung neuer mathematischer Gegenstinde resultierende Erweite-
rung des mathematischen Wissens und Kénnens der Schiiler mehr vorge-
sehen ist. Zum anderen erfolgt auch keine Ausrichtung der Festigung auf
bestimmte stoffliche Schwerpunkte, wie sie bei aller Komplexitit der
Aufgaben ja fiir die vorangegangenen Stoffgebiete noch kennzeichnend
war. Hier geht es jetzt vielmehr darum, durch das weitgehend selbstén-
dige Losen von Aufgaben der Befihigung der Schiiler zum tiberlegten,



flexiblen Arbeiten mit ihrem im gesamten bisherigen Unterricht erwor-
benen — natiirlich wesentlichen, grundlegenden! — Wissen und Kénnen
unter EinschluB} der erlernten mathematischen Denk- und Arbeitswei-
sen den Zuschnitt zu geben, wie er fiir das Endniveau der mathemati-
schen Schulausbildung kennzeichnend sein muB. Es geht hier also um
das Konfrontieren der Schiiler mit Anforderungen, die in
ihrer Gesamtheit die volle Breite der Ziele reprédsen-
tieren, welche im Hinblick auf Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkei-
ten, auf Denk- und Arbeitsgewohnheiten und auch auf Willens- und
Charaktereigenschaften im Mathematikunterricht der Oberschule zu er-
fiillen sind. So selbstverstdndlich es auch ist, daB diese Anforderungen
nur auf der Basis entsprechender Vorleistungen aus dem gesamten bis-
herigen Unterricht erbracht werden kénnen: Der Erfolg in diesem Stoff-
gebiet ist trotzdem nicht etwa ,,automatische Konsequenz“ der Vorziige
alles Vorhergehenden . . . Vielmehr ist hier vom Lehrer wiederum
methodisches Schopfertum, sind padagogische Meisterschaft, Einschit-
zungs- und Einfiihlungsvermégen verlangt, um jeden Schiiler zu veran-
lassen, sein Leistungsvermdogen voll auszuschépfen, um ihm Gelegenheit
zu geben, Leistungsbereitschaft zu zeigen, und ihm Sicherheit auch im
Hinblick auf die abschlieBenden Priifungen zu geben.

Die Erfiillung dieses Anliegens verlangt vom Lehrer sehr iiberlegte Auf-
gabenauswahl. Der Lehrplan kennzeichnet die Anforderungen an die zu
stellenden komplexen Aufgaben, betont dabei, daB ,,neben theoretisch-
mathematischen Aufgaben (Identifizieren und Realisieren von Begriffen,
Vermuten und Formulieren mathematischer Aussagen) . . . vor allem in
einem ausgewogenen Verhdltnis Bestimmungs- bzw. Konstruktions- so-
wie Beweisaufgaben zu berticksichtigen (sind)“, u. U. auch mehrere sol-
cher Aufgabenformen in derselben komplexen Aufgabe ([11], S. 41). Die
erforderliche Komplexitit kann sich auch darin zeigen, daB3 die betref-
fenden Aufgaben nicht allein vorwiegend oder ausschlieflich voneinan-
der unabhingige Teilaufgaben umfassen, sondern auch aufeinander auf-
bauende, also voneinander abhingige Forderungen umschliefen, ggf.
iberhaupt erst aus einem umfassenden Problem herauszulésen und in
der richtigen ,,Reihenfolge“ anzuordnen sind. Auf diese Weise wird zur
Realisierung der generellen Lehrplanforderung beigetragen, in diesem
Stoffgebiet planméaBig und systematisch die hauptsichlichen geistigen
Tatigkeiten beim Aufgabenlosen weiterzuentwickeln. Dies verlangt eine
Vorgehensweise, die auf dem in der Klasse insgesamt erreichten Stand
aufbaut und in der Klasse bestehende Leistungsunterschiede so bertick-
sichtigt, daB fiir alle Schiiler ein deutlicher Leistungsfortschritt erreicht
wird. Der Lehrplan hebt aus den o. g. geistigen Tatigkeiten beim Auf-
gabenlosen das Analysieren der Aufgabe, das Planen des Losungswegs,
das Ausfiihren des Losungsplans sowie die Befdhigung zur Eigenkon-
trolle (einschlieBlich der Weiterentwicklung des Bediirfnisses hierzu)
besonders hervor und weist auf dabei zu beachtende Schwerpunktfragen
hin. Eines sei aber noch einmal besonders betont: Wie schon die vorher-
gehenden Stoffgebiete, so ist auch dieser letzte Teil des Mathematik-
unterrichts an unserer Oberschule auf das Erreichen des angestrebten End-
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niveaus mathematischer Schulbildung in ihrer vollen Breite
orientiert. Eine einseitige Konzentration auf Anforderungen, wie sie ge-
meinhin in der schriftlichen AbschluBpriifung auftreten — und die aus in-
haltlichen wie zeitlichen Griinden nur einen gewissen Ausschnitt aus
dem Zielkanon représentieren konnen —, wiirde dem Anliegen dieses
letzten Stoffgebietes zuwiderlaufen. Ein systematisches Umsetzen des
Konzepts zur umfassenden Festigung und Vervollkommnung der mathe-
matischen Bildung unserer Schiiler, wie es in den Plinen aller Klassen-
stufen und insbesondere hier dann in dem der Klasse 10 angelegt ist, bie-
tet vielmehr zugleich die beste Gewihr, ist zugleich die effektivste
Methode, um die Schiiler gut auf die schriftlichen AbschluBpriifungen
vorzubereiten, um sie erfolgreich diese ganz personliche ,,Rechen-
schaftslegung* absolvieren zu lassen. :

4. Zur durchgingigen Arbeit an der Realisierung
von Hauptzielen des Mathematikunterrichts im Verlaufe
der Klassen 1 bis 10

Lehrplanverstindnis hat genaue Kenntnis der in den einzelnen Schuljahren
und Stoffgebieten zu erreichenden Ziele und der dazu zu behandelnden Stoffe
zur Voraussetzung, erschopft sich jedoch nicht darin. Um zu verstehen,

— warum e¢in bestimmter Stoff ausgewihlt und gerade so in den Lehrgang
eingeordnet wurde,

— welche Funktion ein bestimmtes Stoffelement, eine bestimmte Anfor-
derung im gesamten Fachlehrgang hat,

— wie bedeutsam bestimmte Wissens- und Kénnenselemente fiir das letztlich
anzustrebende Endniveau mathematischer Schulbildung sind, ob sie also
gewissermallen ,,globale“ oder lediglich ,lokale” Bedeutung besitzen,

muB der Lehrer dariiber hinaus iiberblicken, in welchen Hauptphasen, mit

welchem Akzent, mit welchen Einzelzielen im Verlaufe der Klassen 1 bis 10an

Hauptbestandteilen mathematischer Allgemeinbildung gearbeitet wird, wie

sich gewissermaf3en Stein auf Stein fiigt. Im Zusammenhang mit den Ausfiih-

rungen zu den einzelnen Klassen wurde dies bereits exemplarisch demon-
striert. Als Hilfsmittel fiir solche , Langsschnitte“ durch den Fachlehrgang hat
sich aber auch schon in der Vergangenheit das Herausheben konkret an den

Stoff gebundener ,,Leitlinien* erwiesen, so da3 darauf nachfolgend auch bei

der Interpretation der neuen Lehrpline zuriickgegriffen werden soll. Dies

wird freilich unter starkerer Beachtung der Akzente geschehen, wie sie durch
die weiterentwickelte ProzeBkonzeption (s. Abschnitt 5) gesetzt werden. Vor
allem muB dabei die Kénnens- und Anwendungsorientierung deutlicher wer-
den - ergénzt durch Aspekte, die im Hinblick auf die wachsenden Anforderun-
gen an die mathematische Bildung unserer Schiiler mehr und mehr Bedeutung
erlangen (vgl. hierzu auch [2], Abschnitt 1.6., [12], S. 110 f., [13], S. 122 ff.).

Das Hervorheben wichtiger ,,Kettfiden“ des Fachlehrganges darf iiberdies nie

so verstanden werden, als hidtte man damit den Unterricht als Ganzes im

Blick: Es geht hier lediglich um eine unterstiitzende Betrachtung, in der sich
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Ziel, Inhalt und ProzeBelemente zu einem bestimmten Bereich vereinen — wie
gesagt: um ein Hilfsmittel. Damit verbunden ist, da Auswahl, Benennung
und Anordnung der Leitlinien nicht als ein fiir allemal fixiert angesehen wer-
den diirfen. Vielmehr spiegeln sich darin auch solche Aspekte wie mathema-
tikmethodischer Erkenntnisstand und aktuelle Schwerpunktsetzung wider.

4.1. Die Orientierung des gesamten Mathematikunterrichts auf die Befihigung
der Schiiler zum Anwenden fest angeeigneten Wissens und Kénnens beim Lo-
sen von Aufgaben aus inner- und auBermathematischen Bereichen ist eng ver-
bunden mit dem ganz allméhlich im ProzeB eigener Tatigkeit erfolgenden Her-
ausbilden der Einsicht, da3 die Mathematik ein Hilfsmittel zum Erkennen und
Verindern der Welt darstellt. Die Schiiler sollen immer besser verstehen: Die
Mathematik ist wohl durch menschliches Denken entstanden, aber keine ,,will-
kiirliche” Schoépfung menschlichen Geistes, sondern letztlich Abbild von Eigen-
schaften und Zusammenhéngen der Realitit — und deshalb wieder auf diese
anwendbar. Die gesamte Unterrichtsgestaltung mufl gewihrleisten, daB trotz
der im Fach Mathematik dominierenden Arbeit mit Zahlzeichen, Formeln,
Konstruktionsvorschriften, Umformungs- oder Lésungskalkiilen die Schiiler
das durch diese Beschreibungen ErfaB3te als das Wesentliche erkennen. In der
Herausbildung dieses elementaren Verstindnisses von Mathematik und mathe-
matischem Arbeiten besteht auch das Hauptanliegen einer gewissen mengen-
theoretischen Durchdringung unseres Fachlehrgangs — ein Anliegen, dessen
Umsetzung nicht das Einfiihren eines umfanglichen Begriffs- und Zeichenappa-
rates verlangtund deshalbin unseren Plinen schonimmer nur mit einem beschei-
denen Aufwand dieser Art Widerspiegelung fand. Die genannteinhaltliche
Grundorientierung ist allerdings von Klasse 1 an bestimmmend: Die Schiiler
eignen sich in Klasse 1 die Kenntnis der natiirlichen Zahlen bis 10 auf dem Weg
liber das Vergleichen von Mengen realer Objekte und anschlieBendes Abstra-
hieren dieser Zahlen aus Mengen entsprechender Méchtigkeit an. Sie lernen
Zahlen durch Vergleichen entsprechender Mengen vergleichen, sie werden mit
dem Addieren und Subtrahieren auf dem Weg tiber das Vereinigen bzw. Zerle-
gen von Mengen vertraut gemacht usw. Dabei erleichtern bestimmte, fiir die
Veranschaulichung mengentheoretischer Probleme mitunter verwendete Dar-
stellungsformen (Venn-Diagramme, Zuordnungspfeile) das Verstindnis der
Schiiler fiir den Weg von den Dingen, Eigenschaften und Zusammenhéngen der
Realitét zu den Begriffen, Regeln und Verfahren der Mathematik. Wenngleich
dieses Bezugnehmen auf Mengen konkreter Objekte dann natiirlich mehr und
mehr zuriicktritt, bleibt es doch als Mittel fiir die Herausbildung und Fundie-
rung des inhaltlichen Verstdndnisses der Schiiler auch fiir groBe Zahlen in der
gesamten Unterstufe prasent. Das schon hier auf ganz elementarer Stufe einset-
zende und sich bis Klasse 10 immer mehr verstirkende Beschreiben realer oder
innermathematischer Zusammenhinge mittels Variablen, die , Interpretation*
von Termen bzw. Gleichungen mit Variablen beziiglich der damit erfaBbaren
oder erfaf3ten Sachverhalte, das ,,inhaltliche” Lésen von Gleichungen und Un-
gleichungen usw. muB ebenfalls im eingangs genannten Sinne genutzt werden.

Dartiber hinaus sollen die Schiiler ab Klasse 6, unterstiitzt durch die dort erfol-
gende Einfiihrung von ,,Menge* sowie ,,Element” und , Teilmenge*, lernen,
in den verschiedenen Bereichen, die Gegenstand des Unterrichts sind,
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Mengen zu bilden bzw. zu erkennen sowie Element- und Teilmengenbezie-
hungen aufzufinden. Sie sollen diese Einsichten beim Beschreiben mathemati-
scher Zusammenhinge, beim Vergleichen, Ordnen und Systematisieren bis
hin zur Klasse 10 verwenden und auf diese Weise auch immer besser lernen, in
unterschiedlichen konkreten Sachverhalten durch Abstraktion vom mathema-
tisch Unwesentlichen den gemeinsamen ,,mathematischen Kern“ herauszufin-
den. Dabei gilt jedoch immer: Die Verwendung der eingefiihrten Begriffe und
Symbole der Mengenlehre darf niemals Selbstzweck sein, sondern muB stets
der Qualitédt des Wissens und Kénnens der Schiiler beziiglich der behandelten
mathematischen Begriffe, Sitze, Regeln und Verfahren dienen.

4.2, Solides, anwendungsbereites Konnen (und insbesondere sichere Fertig-
keiten) im miindlichen und schriftlichen Rechnen ist — wie bereits im Abschnitt3
betont — ein unverzichtbarer Bestandteil der in unserer Oberschule zu vermiit-
telnden mathematischen Bildung, an dessen stindiger Vervollkommnung und
Festigung von Klasse 1 bis Klasse 10 kontinuierlich gearbeitet werden muB. Bis
zur Klasse 7 Gegenstand selbsténdiger Stoffgebiete, ist es dann in den Klassen
8 bis 10 stindig genutztes Hilfsmittel in praktisch allen Stoffgebieten (vgl. Ta-
belle 6, S. 53 und 54). Dieser breite Raum, den die Herausbildung und Vertie-
fung des Rechnenkonnens auch in unserem neuen Lehrgang einnimmt, ist un-
mittelbar Reflex sowohl seiner fundamentalen Rolle fiir den Erwerb jeglicher
mathematischer Bildung als auch seiner Potenzen fiir die Auspriagung wichtiger
Seiten geistigen Arbeitens (wie Genauigkeit, Ubersichtlichkeit, Vorstellungs-
kraft, Merkfihigkeit). Die Betonung des Rechnenkonnens hat demgegenuber
natiirlich iiberhaupt nichts zu tun mit einer Reduzierung der Vermittlung
mathematischer Bildung auf das Absolvieren eines ,,Rechenunterrichts“ alter
Prigung . . . Konnen im Rechnen besitzt vielmehr in unserem an den Anfor-
derungen der Zukunft orientierten Lehrgang eine Basisfunktion: Im Rechnen-
konnen erschopft sich nicht mathematische Allgemeinbildung, aber tiber ihm
erheben sich wesentliche Teile des Gesamtgebidudes, da es eben sowohl unbe-
dingte Voraussetzung flir nahezu jedes weitere Arbeiten im Mathematikunter-
richt selbst, fiir erfolgreiches Lernen in anderen — insbesondere den naturwis-
senschaftlichen und polytechnischen — Unterrichtsfichern als auch eines der
wichtigsten Hilfsmittel fiir die Anwendung der Mathematik beim Lésen von
Aufgaben aus vielen Bereichen der gesellschaftlichen Praxis ist. Umgekehrt
wirken sich Mingel im Rechnenkdnnen nicht allein bis zu den AbschluBklassen
der Oberschule hin, sondern dann auch in der weiterfiihrenden Bildung
unheilvoll aus. Sie behindern manchmal entscheidend den Erwerb neuen ma-
thematischen Wissens und iiberdecken prinzipiell mogliche Leistungenin u. U.
wesentlich anspruchsvolleren mathematischen, naturwissenschaftlichen oder
technischen Bereichen. Derartige Méngel sind deshalb nicht selten die Quelle
von Schwierigkeiten mancher Schiiler im Mathematikunterricht, beim Erfiillen
von Anforderungen in anderen Fachern bzw. dann in Berufs- oder Studienein-
richtungen, die Rechnenkénnen verlangen, wie auch im Alltag.

Von groBer Bedeutung fiir die Anwendbarkeit und Lebensverbundenheit der
mathematischen Bildung der Schiiler ist das Wissen und Kénnen im Arbeiten
mit Gréflen, das sie eingeordnet in die Entwicklung ihres Rechnenkdnnens
insbesondere in den Klassen 1 bis 5 erwerben. Tabelle 7, S. 55 und 56, macht
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“Tabelle 6: Entwicklung des Kénnens im Mathematikunterricht

Entwicklunqdes Konnens K1 Entwicklung des Kénnens
im Rechnen? im Lésen von Gleichungen
und Ungleichungen
A Natiirliche Zahlen von 0 bis 100; 1| 4 Inhaltliches Lésen
ihre Ordnung; im Zusammenhang
Einprigen der Grundaufgaben mit Erwerb und Festigung
der Addition/Subtraktion des Rechnenkonnens
’ mit natiirlichen Zahlen
bis zu Aufgaben wie
6+x=13 8+a<12
12-x= 5 13—-e> 9
Addition, Subtraktion, 2 . « . . biszu Aufgaben wie
Multiplizieren 28+a=34 22 +x<27
und Dividieren bis 100; e 34-b=28 27—x>22
Einprigen der Grundaufgaben En
—  derMultiplikation/Division 3
2 S
: !
= Natiirliche Zahlen bis 10 000; 3 5 . . . bis zu Aufgaben wie
= ihre Ordnung; - 1500 — x=800
% Ké6nnen im mindlichen E 800 :a= 8
‘S undschriftlichen Addieren, 5 e - 9=720
§. Subtrahieren, Multiplizieren e 6986 : T<b<4012 : 4
2 und Dividieren bis 10000 2
= 2
2 Natiirliche Zahlen 4 é) . . . biszu Aufgaben wie
& bis 1000000; c 48-x=40-7+8-7
5 ihre Ordnung; g 1(x-5)=0
& Konnenim Ausfiihren der vier § w:38=53
Grundrechenoperationen & ¢-57=22971
in diesem Bereich; = 783.119<y<783-121
Niherungswerte; MaBstab _‘5’
Koénnenim Erweitern und Kiirzen |5 E Inhaltliches Losen
von gemeinen Briichen; £ imZusammenhang
Kénnenim Vergleichen, mit Erwerb bzw. Vertiefung
Addieren, Subtrahieren und Festigung
u. Multiplizieren des Kénnens
von Dezimalbriichen und im im Rechnen
Addieren und Subtrahieren mit natiirlichen Zahlen
einfacher-vor allem und Dezimalbriichen
gleichnamiger gemeiner bis zu Aufgaben wie
Briiche 72,4—a+9,7=80
10-g—4,0=25
8,2-a=574
40:d=125
8<1,5-¢<9

) 2 Fufinote S. 56 °

53




Fortsetzung von Tabelle 6

fiir Grad- und BogenmaB

Entwicklung des Kénnens K. Entwicklung des Kénnens
im Rechnen ! im Lésen von Gleichungen
und Ungleichungen
Miindliches 6 — im Zusammenhang
und schriftliches Rechnen mit Rechnen v. Gl
mit gebrochenen Zahlen; mit des
Beachten gebrochenen Typs
einer sinnvollen Genauigkeit Zahlen a-x=>b
2-b
4 x _|
Miindliches - Qua- | 7 — von Gleichun-
und schrift- drat- genund Un-
liches Rech- und Wur- gleichungen
nen mit zeltafel; mit Betrigen — ein-
rationalen - TRY; — von einfachen facher
Zahlenund Exponential- line-
mit ra- = g und Wurzel- arer
tionalen = gleichungen Glei-
© Niherungs- IE] [:I % (Beispiele: chungen
2 werten ‘S 3r=27
£ irratio- o] ~[B]] |& Vi-b=16
= naler -]
E (reeller) . 2
T Zahlen 5 2 =
: @A :
§ E Vorrangautomatik g 3
0 5 £ g
£ I ~ TR: Speicher |8 |8 — von Glei- %" — linearer
2 5 o chungen & Gleichungen
g 5 (MR] [om] [M+] = und = mitKlammern
5 '5 Konstantenautomatik 2 Unglei- :‘%‘ und Briichen
3 =% g chungen ¢
A : %” derin 5
S ~ den £
- > E
- 5 2 Klassen &
= — TR:Berechnenvon |9 |.2 6und? 'g — linearer
o Potenzen und Wirzeln S ge- Lo Unleichungen
E . c nann- < - linearer Glei-
> mit g ten chungssysteme
Ty- - quadratischer
Eﬂ pen Gleichungen
— Tafeln 10| | -von - von Gleichungen
der Winkelfunktionen einfa- und Ungleichungen
- TR: chen derindenKlassen 6
- gonio- bis 9 genannten
Lsin ] fcos | [ tan] me- Typen, auchin kom-
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Tabelle 7: Entwicklung des Konnens im Arbeiten mit Groen

in den Klassen 1 bis 5

Kl. Linge Zeit Masse
1 Einfithrung der Einheit lcm - -
(ihre Anwendung beim Zeich-
nen und Messen von Strecken)
Einfiihrung der Einheit 1m - -
und der Beziehung 1m=100cm
2 Einfiihrung der Einheiten 1dm, 1 mm, 1min, 1h, 1kg
1km 1Tag,1Woche
sowie von 11 als Volumeneinheit
Einprigen der Beziehungen cm-mm; h—min;
dm-cm Woche -Tag
Anwenden dieser Kenntnisse Anwenden Anwenden
beim Rechnen mit GréBen; beim Um- bei Zeitpunkt-
beim Losen von Sachaufgaben rechnenin und Zeitdauer-
andere Einheit | berechnungen
3 Festigung der Kenntnisse bez.
— der Einheiten 1mm,1lcm, 1min, 1h, 1kg
1dm,1m, 1Tag,
1km 1 Woche
— der Bezichungen m-cm; h-min;
¢m-mm; Woche -Tag
dm-cm
Einfihrung der Einheiten - 1s 1g,1t,1dt
Einpriagen der Beziechungen km-m; min-—s; kg-g;
m-mm Jahr—Monat; | t—kg;
Tag-Stunde t-dt;
dt—kg
Einfiihrung der Kommaschreib-
weise bei GroBenangaben wie 2,75m
Sicheres Anwenden dieser Kenntnisse beim Umrechnen von Gré8enangaben,
beim Rechnen mit GréB8en, beim Lésen von Sachaufgaben
4 Festigung der Kenntnisse bez.
— der Einheiten 1mm,1cm, 1s,1 min,1h, | 1g,1kg,
1dm,1m,1km| 1d,1Woche, | 1dt,1t
1Jahr
— der Beziehungen km-m; min-s; kg—g;
m-cm; h-min; t-kg;
cm-mm Woche -d; t-dt;
d-Stunde; dt—kg
Jahr—Monat
Einfihrung der Einheit 1mg
Einprigen der Beziehung g-mg
Kommaschreibweise bei
GroBenangaben wie 0,05m 3,040kg
8,420km 17,500t
2,6cm 3,725¢
Sicheres Anwenden dieser Kenntnisse beim Umrechnen von GréBenangaben,
beim Rechnen mit GréBen, beim Lésen von Sachaufgaben




Fortsetzung von Tabelle 7

Ki. Liinge Zeit Masse
5 Festigung der Kenntnisse bez. 1mm,1lcm, 1s,1min, 1mg,lg
der Einheiten und der zwischen | 1dm,1m, 1h,1d, l1kg,1dt
ihnen bestehenden Beziehun- 1km 1 Woche, 1t
gen; Vertiefen des Kénnens im 1 Monat,
Umrechnen, Schétzen, Messen 1Jahr
Einfiihren von Einheiten
— des Flicheninhalts 1mm?,1cm?, 1dm?2, 1 m?, 1ha, 1km?
— des Rauminhalts 1mm?, 1em?, 1dm? 1 m3
1ml, 1hl
— der Winkelmessung 1°
Einprégen der Beziehungen,
insbesondere zwischen mm?-cm?; cm?-dm?;, cm?-m?; dm?-m?;
m?-ha; ha-km?
mm?3-cm?;cm3-dm? dm’-m?11=1dm?
Sicheres Anwenden dieser Kenntnisse beim Berechnen des Umfangs und
Flicheninhalts von Rechtecken, des Oberflichen- und Rauminhalts von
Quadern bzw. beim Messen gegebener Winkel und beim Zeichnen von Winkeln
vorgegebener GroBe

deutlich, wie in diesen Klassenstufen sowohl die Kenntnisse der Schiiler iiber
grundlegende GroBen, deren Einheiten und die fir diese geltenden Umrech-
nungszahlen als auch das Kénnen im Anwenden solcher Kenntnisse beim Losen
von Sach- und Anwendungsaufgaben systematisch herausgebildet werden. Dies
findet auch in speziellen Lerneinheiten der Lehrbiicher seinen Ausdruck. Ab
Klasse 6 realisiert sich das Vertiefen und Erweitern des Konnens im Arbeiten
mit GroBen in enger Beziehung zum naturwissenschaftlichen und polytechni-
schen Unterricht dann vorrangig durch das Bearbeiten von Anwendungsproble-
men.

4.3. Als weiterer tragender Bestandteil des gesamten Fachlehrgangs ist die
kontinuierliche Erweiterung und Festigung grundlegenden geometrischen
Wissens und Kénnens der Schiiler anzusehen. Feste Kenntnisse und gesicherte
inhaltliche Vorstellungen iber wichtige geometrische Begriffe, dazu Fertig-
keiten im Skizzieren und Konstruieren, Kénnen im Darstellen raumlicher Ge-
bilde in der Ebene bzw. ,,Lesen* solcher Darstellungen, solides Wissen beziig-
lich grundlegender geometrischer Sitze (einschlieBlich planimetrischer und
stereometrischer Formeln) und die Befidhigung, mit diesem Wissen und Kén-
nen zu arbeiten: Dies alles ist nicht allein im Hinblick auf seine vielféltige An-
wendbarkeit beim Ldsen von Aufgaben unterschiedlichsten Anspruchs
duBerst wichtig fiir die Lebensvorbereitung der Schiiler. Die Notwendigkeit,
der Geometrie im g e s amte n Mathematikunterricht Rechnung zu tragen, er-
gibt sich ebenso daraus, dal geometrisches Arbeiten die Befdhigung zum Be-

! Diese vereinfachte Ubersicht gibt in der Regel nur die in einem bestimmten Lehrgangsab-
schnitthinzuk ommende n Anforderungen bzw. Aufgabentypen an.

2 Hier ist nur angegeben, welche Eigenschaften des TaschenrechnersSR 1(TR)bzw. wel-
che Tasten die Schiiler in der betreffenden Klasse neu kennenlernen bzw. benutzen lernen.
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schreiben von Objekten, Lagebezichungen usw. und generell zur Raumwahr-
nehmung und -vorstellung im weiten Sinne herauszubilden hilft sowie die Schii-
ler in die Lage versetzt, durch geometrische Veranschaulichungen als heuristi-
sches Mittel u. U. auch Zuginge zu nichtgeometrischen Problemen zu finden.
Der neue Lehrplan setzt deshalb konsequent den bereits bislang beschrittenen
Weg fort, den systematischen Geometrieunterricht mit Klasse 1 (unter Beach-
tung der in 3.1. genannten Modifizierungen) zu beginnen. Gestiitzt auf das von
den Schiilern in den Klassen 4 und 5 zu erwerbende Wissen und Kénnen be-
ziiglich Verschiebung, Spiegelung und Drehung, erfolgt dann in Klasse 6 die
Behandlung der Kongruenz und in Klasse 8 die der Ahnlichkeit auf der Basis
des Abbildungsbegriffs. Die Schiiler sollen erkennen, daB es sich in jedem
Falle um umkehrbar eindeutige Abbildungen der Ebene auf sich handelt, die
bestimmte Eigenschaften besitzen. Insbesondere miissen sie das Kénnen er-
werben, die sich durch das Anwenden des Kongruenz- bzw. des Ahnlichkeits-
begriffs auf Dreiecke ergebenden Sitze beim Lésen von inner- und auBerma-
thematischen Aufgaben vielfiltig zu nutzen. Wissen und Kénnen beziiglich
des Kreises und hier geltender Sitze erwerben die Schiiler in Klasse 7. Hier
werden sie au8erdem mit Grundelementen der Darstellenden Geometrie ver-
traut gemacht. Sie lernen, geometrische Grundgebilde und ebenfliachig be-
grenzte Korper vor allem in schriger Parallelprojektion und senkrechter
Zweitafelprojektion darzustellen und aus Zeichnungen die dargestellten Kor-
per zu erkennen. Fragen der Korperberechnung — jeweils verbunden mit der
Erweiterung des darstellend-geometrischen Kénnens — stehen im Mittelpunkt
der Stoffgebiete ,Stereometrie* in Klasse 7 (Prismen, Kreiszylinder) und
Klasse 8 (Pyramide, Kreiskegel, Kugel), nachdem bereits in Klasse 5 Volumen
" und Oberfliche von Quadern untersucht worden waren. In den Klassen 9 und
10 werden dann diese Betrachtungen zu stereometrischen, planimetrischen
und darstellend-geometrischen Fragen aufgegriffen, wie im Abschnitt 3.4. be-
reits ausfiihrlicher erliutert. Durch diese den Mathematikunterricht aller
Klassenstufen durchziehende ,,Geometrie-Strecke“, die noch erginzt gedacht
werden muB durch Riickgriffe auf geometrische Kenntnisse, Darstellungswei-
sen, Hilfsmittel u. 4. in anderen Stoffgebieten (z. B. bei der Darstellung von
Proportionalititen in einem Koordinatensystem, bei der graphischen Veran-
schaulichung der Loésungsmenge einer linearen Ungleichung), wird nunmehr
eine kontinuierliche Arbeit am geometrischen Wissen und Kénnen der Schii-
ler geleistet, die der Bedeutung dieses Bestandteils mathematischer Allge-
meinbildung angemessen ist.

An der Seite der in 4.2. und 4.3. skizzierten Vermittlungs- und Aneignungs-
linien, die sich auf die zwei tragenden Bestandteile des gesamten Fachlehr-
gangs bezogen, stehen weitere, die ebenfalls die kontinuierliche Arbeit an
Hauptzielen des Mathematikunterrichts betreffen, aber sehr eng untereinan-
der und mit den schon genannten Linien verbunden bzw. nur in bezug auf
diese darstellbar sind.

4.4. Entwicklung von Kénnen — und hierbei wiederum besonders von Fertig-
keiten — im Arbeiten mit Variablen ist ein Ziel des Mathematikunterrichts,
dessen Bedeutung den Rahmen dieser Disziplin weit liberschreitet. Es hat das
Vertrautwerden mit einer Denk- und Arbeitsweise zum Inhalt, die — eng mit
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dem allgemeinen ,,Symbolverstindnis“ verbunden — in Theorie und Praxis
vielfaltige Anwendung findet. Bereits in der Unterstufe lernen die Schiiler,
mit Variablen in Termen, Tabellen, Gleichungen und Ungleichungen umzu-
gehen. Ab Klasse 4 werden Variable fiir die Kinder zu einem Hilfsmittel, um
GesetzmiBigkeiten zu formulieren bzw. Zusammenhinge in Form von For-
meln zum Ausdruck zu bringen. Auch in der Geometrie werden Variable nun
verstirkt verwendet. Verbunden mit dem algorithmisch-kalkiilméaBigen Losen
von Gleichungen und dem Arbeiten mit Funktionen, vertieft sich das Kénnen
der Schiiler im Nutzen der Variablen weiter — in den Klassen 8 und 9 dann ge-
zielt unterstiitzt durch spezielle Stoffgebiete, die das kalkiilmiBige Umformen
von Termen mit Variablen und das'Verwenden von Variablen als mathemati-
sches ,,Sprachelement” zum Hauptgegenstand haben. Durch die Vielfalt des
nunmehr zur Verfiigung stehenden Beispiel- und Ubungsmatenals begreifen
die Schiiler, daB die Verwendung von Variablen nur sinnvoll ist, wenn jeweils
ein dazugehériger Grundbereich angegeben ist. Sie erkennen ﬁberdies, da
allgemeine mathematische Beziehungen mittels Variablen nicht nur kiirzer
beschrieben werden konnen, sondern da3 dadurch auch ihre Struktur deutli-
cher sichtbar wird. Diese Befidhigung zum Erkennen und Beschreiben von
Termstrukturen ist zugleich von Bedeutung fiir die Sicherheit im Rechnen so-
wie den sachgerechten und effektiven Einsatz des Taschenrechners.

4.5. Die Befihigung der Schiiler zum Lésen von Gleichungen und Unglei-
chungen ist ein weiteres Anliegen des gesamten Mathematikunterrichts (s. Ta-
belle 6, S. 53 £.). Bereits in der ersten Hilfte der Klasse 1 lernen die Schiiler,
Glelchungen und Ungleichungenwie3 +a=5, 8 —a=5bzw.a<3und4>e
inhaltlich zu 16sen — dort natiirlich noch als Ubung zum Festigen der Grundauf-
gaben und vorwiegend allein miindlich. Das inhaltliche Losen von Gleichun-
gen und Ungleichungen begleitet nun den gesamten Arithmetikkurs bis Klasse
5 — zunehmend wird dabei das Aufstellen und Ldsen von Gleichungen als
Hilfsmittel beim Bearbeiten von Sach- und Anwendungsaufgaben genutzt. In
Klasse 6 werden die Schiiler dann bekanntlich erstmals mit einigen Grundbe-
griffen der Gleichungslehre bekannt gemacht und lernen algorithmisch-
kalku]maBige Loésungsverfahren fiir zwei einfache Gleichungstypen und dann
in den Klassen 7 und 8 fiir beliebige lineare Gleichungen kennen. Dies wird
hier und im folgenden immer begleitet durch Ubungen zum inhaltlichen Lésen
— insbesondere von Ungleichungen, aber hier auch schon von einigen nicht-
linearen Gleichungen. Diese ,,Doppellinie“ durchdringt dann auch den Ma-
thematikunterricht der Klassen 9 und 10: Einmal sind dort Kalkiile fiir das Lo-
sen linearer Ungleichungen, linearer Gleichungssysteme mit zwei Variablen
und quadratischer Gleichungen zu erarbeiten. Zum anderen werden aber wie-
derum einzelne Beispiele fiir bestimmte andere Gleichungstypen durch inhalt-
liche Uberlegungen geldst — wie etwa Gleichungen héheren Grades, goniome-
trische Gleichungen und einfachste Exponentialgleichungen.
Eng verbunden mit dem Ldsen von Gleichungen, dem Arbeiten mit Variablen
und dem Nutzen des Taschenrechners, wird in den Klassem 9 und 10 iiberdies
eine neue Qualitit in der Befdhigung der Schiiler zum algorithmischen Arbei-
ten insgesamt angestrebt. Dies ist dadurch gekennzeichnet, daB bisher ver-
wendete algorithmische Vorschriften (auch hier liegt der Ausgangspunkt in
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Form der schriftlichen Rechenverfahren wieder bereits in der Unterstufe) so-
wie neu zu vermittelnde Algorithmen den Schiilern bewuf3tgemacht werden —
ergidnzt durch ein auf Veranschaulichung beruhendes Verstandnis fiir den Be-
griff ,,Algorithmus“. Dazu kommt, daB die Schiiler zunehmend selbstiandig die
zum Ldsen einer Aufgabe erforderlichen Algorithmen, Regeln und Verfahren
aus den ihnen bekannten Moglichkeiten auswéhlen, diese gegebenenfalls mo-
difizieren, diszipliniert ,,abarbeiten“ und - falls angebracht — abschlieBend
auch methodenkritisch beurteilen miissen.

4.6. In Klasse 8 wird der grundiegende mathematische Begriff ,,Funktion‘
eingefiihrt — vorbereitet durch die vielfltigen Beispiele fiir eindeutige Zuord-
nungen bzw. Abbildungen, mit denen die Schiiler im Unterricht ab Klasse 1 be-
kannt wurden. Hierzu zihlen das Ausfiillen von Tabellen wie ,,i | 20—,
aberauchschon,a | b | a+b“inKlassel,wie,a-b | a | b
in Klasse 2, das Zuordnen von Punkten eines Strahls und Zahlen (ab Klasse 1)
bzw. von Punkten und Zahlenpaaren mittels eines Koordinatensystems ab
Klasse 4 (ohne daB dort bereits iiber dieses ,,Abbilden“ reflektiert wird). Dazu
gehoéren Kongruenz, Ahnlichkeit und Proportionalitit sowie vielfaltige weite-
re Beziehungen, die den Schiilern aus dem Unterricht in anderen Fachern und
aus dem téglichen Leben bekannt sind. In Klasse 8 erlernen die Schiiler nun
eine Definition des Begriffs ,,Funktion“ und gewinnen durch Riickgriff auf an-
schauliche Beispiele Versténdnis fiir dessen Bedeutung und seine Anwendbar-
keit zur mathematischen Charakterisierung sehr unterschiedlicher Zusam-
menhidnge, Sachverhalte und Prozesse. Die systematische Behandlung line-
arer Funktionen in Klasse 8, quadratischer und ausgewahlter Potenzfunktio-
nen in Klasse 9 und wichtiger trigonometrischer Funktionen sowie einiger Ex-
ponentialfunktionen in Klasse 10 vertieft und erweitert dann das Wissen und
Kdnnen der Schiiler beziiglich Funktionen wesentlich. Zugleich wird damit ein
tragfihiges Fundament fiir das Erfassen und Beschreiben von Vorgédngen und
GesetzmaBigkeiten in Natur, Technik und Gesellschaft und fiir das Losen ent-
sprechender Aufgaben geschaffen.

Der Erwerb inhaltlichen Verstindnisses fiir den Funktionsbegriff und die Be-
fahigung zum Arbeiten mit Funktionen in diesem weiten Sinne tragen so zur
Herausbildung des funktionalen Denkens der Schiiler bei, das durch solche
Merkmale wie Beachten von Veridnderlichkeit, Dualitét, wechselseitigem Zu-
sammenhang und wechselseitiger Abhéngigkeit einen wichtigen Aspekt dia-
lektischen Denkens ausmacht.

4.7. Von groBer Bedeutung fiir die Aligemeinbildung und speziell die mathe-
matische Bildung der Schiiler ist die Fahigkeit, den Inhalt und Umfang von
grundlegenden Begriffen zunehmend genauer zu beschreiben und diese Be-
griffe schlieBlich zu definieren sowie Aussagen oder Losungswege sauber zu
begriinden, Ableitungen oder Schluf3folgerungen liickenlos, logisch zwingend
vorzunehmen und schlieBlich Lehrsétze im mathematischen Sinne exakt zu be-
weisen. In dieser Formulierung ist bewuBt zuerst die den engeren Bereich des
Mathematischen weit liberschreitende ,,Bedeutung fir die Allgemeinbildung”
genannt. Es wird hier ndmlich ein Komplex von Fahigkeiten angesprochen,
der fiir exaktes Denken in allen Bereichen, fiir effektive Kommunikation, fiir
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liberzeugende Argumentation, fiir unmiflverstindliche Beschreibung und
klare Anweisung usw. unentbehrlich ist. Deshalb wird in diesem Bereich der
Bezug.zum Muttersprachunterricht auch besonders deutlich, dessen weiter-
entwickelte Konzeption sich ganz prononciert zu dem Anliegen bekennt, die
héheren Erwartungen der Gesellschaft hinsichtlich der Entwicklung des
sprachlichen Kénnens der Schiiler zu erfiillen (vgl. [13], S. 122 f.). Wenn so
z.B. der Lehrplan Deutsch/Klasse 3 fordert: ,,Bei den Ubungen im Beschrei-
ben lernen die Schiiler, sorgfiltig zu beobachten und ihre Beobachtungen genau
wiederzugeben. Sie beschreiben Tatigkeiten bzw. Gegenstinde so, daf} sie von
anderen nachvollzogen bzw. wiedererkannt werden.” (s. [14], S. 57) — wenn in
Klasse 4 (nachdem die Schiiler in den Klassen 1 bis 3 im Zusammenhang mit
verschiedenen Darstellungsaufgaben auch libten, einfache kausale Beziehun-
gen zu verdeutlichen) verlangt wird: ,,Genaues Erfassen und richtiges Darstel-
len einfacher kausaler Beziehungen; zweckmdflige Verwendung sprachlicher
Moéglichkeiten (z. B. ,weil’, ,darum’, ,aus diesem Grunde’, ,wenn—dann’), um
diese Beziehungen auszudriicken* ([15], S. 56 f.), so ist der Bezug zu dem oben
zitierten Anliegen des Mathematikunterrichts offensichtlich. Konkret heif3t es
z. B. im Vorwort zum Lehrplan Mathematik, Klassen 1 bis 3: ,,Bereits von
Klasse I an lernen die Schiiler, mathematische Objekte sowie ihr Vorgehen beim
Rechnen und beim Ausfiihren von Tatigkeiten im Geometrieunterricht zu be-
schreiben®, sie sollen ,erhaltene Ergebnisse erstin einfacher (konkreter) Form
und in Klasse 3 teilweise schon unter Verwendung ihrer Kenntnisse tiber vorher
behandelte allgemeine Zusammenhdnge begriinden® sowie ,einfache Verglei-
che mathematischer Objekte (z. B. verschiedener Vierecksarten) mit Bezug auf
libereinstimmende und voneinander abweichende Merkmale durchzufiihren.
Damit werden erste einfache Schritte im Definieren und Beweisen getan.” ([7],
S. 6) Hierin wird zugleich die Position deutlich, daB eben solche miindlichen
Begriindungen, wie z. B. die in Klasse 1 geforderte: ,,17 — 3 = 14, denn 14 + 3
= 17, vollig exakte ,,Beweise* darstellen und sich voll (und nicht als irgend-
eine minderwertige ,,Propadeutik) in die Leitlinie ,,Kénnen im Beweisen
einordnen. Entsprechendes gilt fiir solche im gesamten Lehrgang auftretende
Tétigkeiten wie den Nachweis
— der Wahrheit oder Falschheit von Aussagen iiber einzelne Objekte durch
direktes Uberpriifen,
— der Wahrheit von Existenzaussagen durch Angabe eines Beispiels,
— der Falschheit einer Allaussage durch Angabe eines Gegenbeispiels.
Gestiitzt auf die Vorleistungen der Klassen 1 bis 5, tritt in Klasse 6 die Arbeit
an der Befihigung der Schiiler zum Definieren und vor allem zum Beweisen in
eine neue, hohere Phase ein. Die Schiiler lernen hier den Begriff ,,Beweis“
kennen und werden mit damit verbundenen Gedanken und Darstellungswei-
sen erstmals explizit bekanntgemacht. Von nun an ist die Vertiefung des Ver-
stindnisses der Schiiler fiir die Notwendigkeit, mathematische Aussagen zu
beweisen, und die Befihigung zum Verstehen, Nachvollziehen und selbstiandi-
gen Fiihren von Beweisen wichtiger Zielaspekt in den Lehrplédnen aller Klas-
senstufen. Dabei bleibt die schon fiir die Unterstufe zutreffende Orientierung
auch fiir die oberen Klassen voll giiltig, da die Entwicklung des Kénnens im
Beweisen nicht erst dort einsetzt, nicht erst dort gezielt beachtet werden darf,
wo ,, Beweise“ zu behandeln sind. Vielmehr gilt es, alle das Denken in dieser
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Richtung fordernden und daher férdernden Ansatzpunkte zu nutzen, also die
Schiiler daran zu gewéhnen und dazu zu befahigen, auch einzelne Aussagen,
Losungsschritte, Uberlegungen, Entscheidungen usw. selbstindig, exakt,
zwingend (u. U. durch Bezug auf geeignete Theorieelemente) zu begriinden.
Durch das eben Ausgefiihrte ist eine weitere Grundrichtung durchgéngiger
Arbeit im Mathematikunterricht bereits angesproclien worden: Es geht

4.8. um die wertvollen Potenzen und demzufolge auch die hohe Verantwor-
tung, die der Mathematikunterricht fiir die sprachliche Bildung und Erziehung
der Schiiler, fiir die Entwicklung ihres sprachlichen Rezeptions- und Aus-
drucksvermogens besitzt (vgl. [20]). Die Lehrplane aller Klassenstufen verlan-
gen unter Beachtung der Altersspezifik und des erreichten generellen Standes
der sprachlichen Entwicklung, die Schiiler zu befahigen, ihre Muttersprache
auch im mathematischen Kontext korrekt zu gebrauchen, dabei die mathema-
tische Terminologie und Symbolik sowie gewisse fachspezifische Redeweisen,
die im Lehrplan niher gekennzeichnet sind, zu verstehen und sachgerecht zu
verwenden. Dabei will die Reihenfolge der Forderungen auch als gewisser
Ausdruck der Wertigkeit verstanden werden: Erstes Ziel ist es, bei jeglichem
Gebrauch der Muttersprache im Mathematikunterricht ein hoheres Niveau zu
erreichen — und das schlie8t miindlichen und schriftlichen Ausdruck wie gram-
matikalische und orthographische Richtigkeit ein! — und in Verbindung damit
geht es dann um die sprachliche Gestaltung speziell mathematischer Sachver-
halte unter EinschluB3 von Fachtermini und Symbolik.

Durch die Erfiillung solcher Aufgaben im Bereich der sprachlichen Bildung
und Erziehung trigt der Mathematikunterricht zur Vorbereitung auf Anforde-
rungen bei, wie sie die gesamtgesellschaftliche und speziell die wissenschaft-
lich-technische Entwicklung in zunehmendem MaBe an jeden Werktétigen
stellen. GewShnung an knappe, prizise Ausdrucksweisen unterstiitzt die
Kommunikationsfdhigkeit, erhéht die Wirksamkeit von Erlduterungen, An-
weisungen usw. —und ist mit Blick auf Inhalt und Form nicht zuletzt eine wich-
tige Voraussetzung fiir den sachgerechten Umgang mit informationsverar-
beitender Technik. Befdhigung zum Verstehen komprimierter, u. U. mit Sym-
bolen ,,durchsetzter* Texte, im ,,Aufldsen* komplexer Aussagen in eine sinn-
voll geordnete Folge von Einzelaussagen ist eine Bedingung fiir effektiven In-
formationsgewinn aus der Literatur, fiir das richtige Ausfiihren schriftlich ge-
gebener Auftrige usw. Zugleich dient die Arbeit am sprachlichen Kénnen der
Schiiler natiirlich auch im engeren Sinne der Vervollkommnung ihrer mathe-
matischen Bildung. Indem man von den Schiilern immer wieder eine exakte
Ausdrucksweise fordert, werden sie veranlaBt, griindlicher tiber den jeweili-
gen Sachverhalt nachzudenken und damit auch zu einem héheren Niveau sei-
ner gedanklichen Beherrschung vorzudringen.

Der Gebrauch bestimmter ,,normierter” sprachlicher Wendungen, das Streben
nach einer klaren, jede Vagheit ausschlieBenden Ausdrucksweise darf aller-
dings nicht zu einer sprachlichen Uniformierung des Mathematikunterrichts
fihren. Die Schiiler sind immer wieder anzuhalten, mathematische Zusammen-
hinge mit eigenen Worten zu beschreiben, Lehrsitze, Definitionen u. a.
umzuformulieren sowie formalisiert gegebene Aussagen oder Definitionen in
die natiirliche Sprache zu ,,iibersetzen“. Vom Lehrer verlangt dies, u. U. sehr
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vielfiltige sprachliche AuBerungen der Schiiler zu ein und demselben Sachver-
halt vor einer Wertung auf den inhaltlichen ,,Kern* zuriickzufiihren. Es ist
von ihm also in Abhingigkeit vom jeweiligen Erkenntnisstand der Schiiler,
von der Aufgaben- oder Fragenformulierung, vom Ziel der betreffenden Un-
terrichtsphase usw. genau zu priifen, wo korrigiert oder zuriickgewiesen wer-
den muB, welche eventuell noch ,,verungliickte* Formulierung doch das Ge-
meinte im Kern richtig widerspiegelt — oder welche vom Schiiler gebrauchte
und vielleicht im bisherigen Unterricht, im Lehrbuch usw. nie verwendete
Ausdrucksweise vollig dquivalent zu der ,,allgemein tiblichen* ist. Diese Ent-
scheidung — meist doch sehr schnell zu treffen — verlangt viel Fingerspitzenge-
fiihl des Lehrers, da Forderung und Bewahrung sprachlicher Aktivitit und
fachliche Richtigkeit im Blick behalten werden miissen.
Im Sinne dieses oben skizzierten Anliegens verweist bereits der Lehrplan der
Klassen 1 bis 3 im Vorwort auf generelle Anforderungen beziiglich der sprachli-
chen Bildung und Erziehung und konkretisiert diese dann an vielen Stellen des
Teils ,,Inhalt des Unterrichts“. Explizite ausgewiesen ist der (vom Lehrer) ein-
zufithrende bzw. der (von Lehrer und Schiilern) zu verwendende Fachwort-
schatz. Daneben wird aber auch auf im mathematischen Kontext zu nutzende
allgemeinere sprachliche Wendungen oder Bezeichnungen hingewiesen. Stoff-
gebiet 2 der Klasse 1 verlangt z. B. ,,Verwenden von ,denn’ und von ,weil’ beim
Begriinden“ (... der Resultate von Subtraktlonsaufgaben mittels der Addi-
tion), ,,Verwenden der Sprechweise ,wenn — so’ bzw. ,wenn — dann™ (bei
miindlichen Ubungen wie ,,wenn a = 4 s03+a=7"). In Klasse 2 nutzen die
Schiiler z. B. ,,verdoppeln“, das ,,Doppelte“, ,halbieren“, , die Hilfte“. In
Klasse 3 werden sie mit den Redeweisen ,,um ... vergrofiern/verkleinern”, ,,auf
.. vergroBern/verkleinern®, ,der ... te Teil“, ,das ... fache von* vertraut ge-
macht u. 4. Dieser Weg wird dann in Klasse 4 mit dem Einfithren und Verwen-
den von ,fiir alle ... gilt“, ,Durchschnitt“ bzw. ,,durchschnittlich®, , wahr* und
nfalsch* (im Zusammenhang mit Gleichheits- und Ungleichheitsaussagen) fort-
gesetzt. Ab Klasse 5 besteht der substantielle Zuwachs auf diesem Gebiet zwar
vorrangig in einer Erweiterung des Fachwortschatzes, daneben stehen aber
ebenso immer wieder Vertiefungen, Prizisierungen oder fachspezifische Inter-
pretationen von Worten oder Redeweisen, die auch in der Alltagssprache auf-
treten — wie z. B. ,eindeutig”, ,erfillen”, ,,Losung , »wahre/falsche Aussage*
(Klasse 6), ,,Stelgerung/Senkung auffum* (Klasse7), , fiir alle (jedes, beliebige)
. gilt (ist giiltig, ist wahr)“, ,es gibt ... , so daB gilt“, , dhnlich*/,,Ahnlichkeit*
(Klasse 8), ,,und“ (im Sinne von ,,sowohl als auch“) (Klasse 9).

4.9, Der gesamte Mathematikunterricht hat schlieBlich auch wichtige Beitra-
ge zur Vermittlung von grundlegenden Techniken der geistigen Arbeit an die
Schiiler und zu ihrer Befahigung zum Umgang mit Hilfsmitteln zu leisten. Das
beginnt wiederum in der Unterstufe mit dem schriftlichen Fixieren von Ergeb-
nissen, dem Entnehmen von Informationen zunachst aus einem Bild, spéter
auch aus Texten und Tabellen, aus dem Lehrbuch und aus den Arbeltsheften

mit dem Gewohnen an das Nutzen von Kontrollméglichkeiten und an das Ein-
halten bestimmter Arbeitsvorschriften. Die Schiiler lernen, Lineal, Zirkel,
Parallelschablone, spater dann Zeichendreiecke zu verwenden — alles Kénnens-
komponenten, an deren Ausbildung bis zur Klasse 10 auf stindig héherem
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Niveau zu arbeiten ist. Als wichtige Arbeitstechnik kommt in Klasse 4 —vorbe-
reitet durch das Arbeiten mit dem Zahlenstrahl ab Klasse 1 — das Nutzen des
Koordinatensystems dazu — die Schiiler erweitern ihre Fertigkeiten im Anfer-
tigen von Konstruktionen, Zeichnungen und Skizzen, vor allem unterstiitzt
durch die entprechenden Forderungen in den geometrischen Stoffgebieten.

Eine wesentliche Steigerung der Anforderungen an das Kénnen der Schiiler

im Arbeiten mit Hilfsmitteln setzt dann — wie schon erwihnt —in Klasse 7 ein,

wo die Schiiller mit dem elektronischen Taschenrechner im Unterricht zu

arbeiten beginnen und ihnen in Form des Tafelwerks ein wichtiges Mittel zur

Verfiigung gestellt wird, das sie — genauso wie andere Nachschlagewerke und

die Lehrbiicher — immer besser beherrschen und sinnvoll zu nutzen lernen

miissen. Unter dem Aspekt ,,Arbeitstechniken“ kann ferner das ebenfalls be-
reits von Klasse 1 an herausgebildete Kénnen der Schiiler eingeordnet wer-
den,

e in Termen oder Gleichungen bzw. Ungleichungen fiir Variable Zahlen ein-
zusetzen (was dann einen wichtigen Aspekt des Arbeitens mit Formeln in
den verschiedensten Fichern darstellt),

e mit algorithmischen Vorschriften zunehmend bewuBt zu arbeiten,

Tabellen fiir Zahlenangaben, Systematisierungen usw. zu nutzen,

o Losungsplane (speziell Rechenablaufpline) aufzustellen und schriftlich zu
fixieren,

e MeBgerite (insbesondere fiir Lingen- und Winkelmessung) zu verwenden
oder

e mafstibliche Darstellungen anzufertigen bzw. auszuwerten.

5. Hauptmerkmale der Konzeption fiir die Gestaltung des
Mathematikunterrichts (ProzeBkonzeption)

Damit die mit den neuen Lehrplidnen, Lehrbiichern und Unterrichtshilfen an-
gestrebte Verbesserung des Mathematikunterrichts und seiner Ergebnisse
Wirklichkeit werden kann, war es erforderlich, in Einheit mit der Vervoll-
kommnung der Ziel-Inhalts-Konzeption eine adiquate Weiterentwicklung
der grundsitzlichen Positionen zu den Hauptmerkmalen der Unterrichtsge-
staltung in diesem Fach zu erreichen (vgl. auch [2], Abschnitt 3.1.). Dies wur-
de bereits in den Ausfithrungen der vorangegangenen Abschnitte in verschie-
denster Weise deutlich. Die Rolle einer solchen weiterentwickelten Proze3-
strategie fir die Realisierung des Gesamtanliegens kann auch kaum iber-
schitzt werden, realisiert sich doch erst im Unterricht, in der vom Lehrer ziel-
gerichtet gefiihrten Tatigkeit der Schiiler all das, was wir in generellen Orien-
" tierungen, in den genannten Materialien usw. niedergeschrieben haben. Dies
gilt um so mehr, als — wie bereits hervorgehoben —in vielen Teilabschnitten des
Mathematiklehrgangs der wesentliche Schritt nach vorn, die wesentlichen
Verbesserungen gegeniliber dem Bisherigen eben nicht in auffilligen Veridnde-
rungen von Ziel und Inhalt bestehen, sondern vor allem in einer solchen Qua-
lifizierung der ProzeBgestaltung gesehen werden muB}, daB ein hoherer Effekt
der Beschiftigung mit elementar-mathematischen Gegenstédnden fiir die Ent-
wicklung der Schiilerpersénlichkeit erreicht wird. Damit diese ProzeBstrategie
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von jedem Mathematiklehrer als die seine akzeptiert und unter Einsatz aller
Krifte umgesetzt wird, mufte sie in kontinuierlicher Fortsetzung und Vervoll-

kommnung der in den bisherigen Dokumenten verfolgten Linien, unter Be-
ricksichtigung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse, vor allem aber ausge-
hend von den Erfahrungen unserer erfolgreichsten, die fortgeschrittene Praxis

reprasentierenden Lehrer ausgearbeitet werden. Insonderheit diese weiter-

entwickelte Konzeption fiir die methodische Gestaltung des Mathematik-
unterrichts ist also als Resultat einer groBen Gemeinschaftsarbeit zu verste-
hen, in die vieles nach sorgsamer Priifung Eingang fand, was Hospitationen,

Erfahrungsberichte, Piddagogische Lesungen, Verdffentlichungen in den

Fachzeitschriften u. a. an Bewihrtem, Verallgemeinerungswertem und -wiir-
digem erbrachten. Diese ProzeBkonzeption ist insofern neu, als sie auch hin-
sichtlich der Unterrichtsgestaltung deutlicher als bisher das Wesentliche, die
Schwerpunkte betont und dabei mit gréBerer Konsequenz von der spezifi-

schen Funktion und den Hauptzielen des Mathematikunterrichts ausgeht. Sie’
stellt insofern aber zugleich nur eine ,,relative Wahrheit*“ dar, als sie im Prozef}
ihrer praktischen Realisierung und der theoretischen Aufarbeitung der in der
praktischen Titigkeit gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen auch stén-

dig weiter ausgestaltet, bereichert, prézisiert und durch erprobte Lésungen in
breiter Front, d.h. fiir jeden Lehrer, umsetzbar werden muf ... Das Be-
tonen dieser Relativitit ist freilich allein dann produktiv, wenn jeder Lehrer
zunichst erst einmal das vorliegende Konzept fiir sich erschliet und dann von

diesem Niveau ausgehend — aber nicht unter diesem bleibend — mit nach
neuen, besseren bzw. den konkreten Bedingungen seiner Klasse optimal
entsprechenden Ldsungen sucht. Genaue Lehrplankenntnis
schliet also volles Verstindnis und geistige Verar-

beitung der ProzeBkonzeption ein. Die ,Hinweise zur me-
thodischen und organisatorischen Gestaltung® im neuen Lehrplan, die metho-
dischen Empfehlungen in den Stoffgebietsvorworten, natiirlich die Aussagen

in den Unterrichtshilfen geben dafiir eine wesentliche Hilfe. Dabei verbieten
es aber sowohl der Rahmen des Lehrplans als auch die ja auf eine bestimmte
Klassenstufe ausgerichtete Zwecksetzung der Unterrichtshilfen, diese ProzeB3-

konzeption in stirker abgehobener, generalisierender Weise darzustellen.

Deshalb sei nachfolgend in knapper Form auf solche wichtigen Aspekte hinge-

wiesen, die die Gestaltung des Mathematikunterrichts als Ganzes, also relativ
unabhingig vom jeweiligen Inhalt, betreffen — verstanden als Unterstrei-
chung, als Hervorhebung wesentlicher Merkmale, die freilich auch in ihrer
Summe kein vollstindiges Bild vom Unterricht zu geben vermégen. So wird all

das kaum erwéhnt, was die paddagogisch-didaktische ,,Grundqualitat” des Un-
terrichts ausmacht, was also den ganzen Komplex von Disziplin, Ordnung,

Sauberkeit, von Lehrer-Schiiler-Verhiltnis, sozialen Beziehungen in der
Klasse u. v. a. m. umfaBt und dessen positive Ausprigung im Grunde erst me-

thodisches Denken im engeren Sinne aussichtsreich werden 1463t.

5.1. Die methodische Gestaltung des Mathematikunterrichts in jeder Klas-
senstufe muB3 an dem Hauptziel orientiert sein, den Erwerb soliden Wissens
iiber die vom Lehrplan vorgesehenen grundlegenden mathematischen Begrif-
fe, Satze, Regeln und Verfahren sowie sicheren Konnens (eingeschlossen feste
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Fertigkeiten und Gewohnheiten) im zunehmend selbstindigen Arbeiten mit
diesem Wissen beim Losen von Aufgaben durch alle Schiiler zu gewihrleisten.
So selbstverstiandlich diese Forderung auch sein mag — sie muf} als erste ge-

- nannt werden; denn ausgehend von diesem Hauptziel sind dann stets sowohl
die methodische Grundlinie fiir die Behandlung ganzer Stoffgebiete zu bestim-
men als auch die Entscheidung hinsichtlich der fiir jede Stunde erforderlichen
Detaillosungen zu treffen (vgl. [2], Abschnitt 3.2.). Auf diese Orientierung am
Hauptziel wurde natiirlich bereits in den vorangegangenen Abschnitten mehr-
fach hingewiesen. Um es hier nur noch einmal anzudeuten: Welches Gewicht
man beispielsweise einer bestimmten Ubungsform bei der Planung einer Stoff-
einheit oder der Vorbereitung einer bestimmten Stunde beimiBt, hingt primér
(wenn auch nicht allein) davon ab, welche Potenzen diese Ubungsform fiir die
feste Aneignung etwa einer bestimmten Gruppe von Grundaufgaben gerade
in dieser bestimmten Unterstufenklasse, unter Beachtung des hi e r erreichten
Wissens- und Koénnensstandes besitzt. Und ob man hinsichtlich der Ubungs-
formen bei der selbstindigen Schiilerarbeit tiberdies noch differenzieren muf3,
wird von dem im wesentlichen einheitlichen oder u. U. noch breit streuenden
Leistungsniveau bestimmt sein miissen. Oder: Welchen ,,Stellenwert” man bei
der methodischen Grobplanung eines ganzen geometrischen Stoffgebietes der
Unterstufe dem Ausfiihren geistig-praktischer Titigkeiten wie Modellieren,
Ausschneiden, Firben, Legen u. 4. zuerkennt, ist in erster Linie davon abhén-
gig, welche aktivierenden, den Erkenntnisproze befliigelnden Wirkungen
man davon gerade in dieser Klasse, bei dieser oder jener Schiilergruppe
(und bei einer anderen vielleicht gerade nicht) beziiglich der Aneignung des
fiir die geometrische Bildung Wesentlichen erwarten darf. Und analog: Ob
man z. B. beim Lésen einer bestimmten Aufgabe im Unterricht der Klassen 8
-und 9 dem Schiiler die Entscheidung iiberldBt, mit oder ohne Taschenrechner
Zu arbeiten — oder ob man ihm dies vorschreibt, muf3 bestimmt sein vom
Niveau des Koénnens im hilfsmittelfreien oder -unterstiitzten Rechnen, bezo-
gen auf die angestrebten Ziele.

5.2. Der Hauptweg zu dem genannten Ziel besteht darin, dal die Schiiler
in moglichst allen Phasen des Unterrichts zu aktiver geistiger Tétigkeit veran-
laBt werden. Um diesen Weg wirklich fiir jeden Schiiler gangbar zu machen,
keinen zuriickzulassen, bedarf es einer entwicklungsgerechten Gestaltung
des Unterrichts, die sich auf die Kenntnis etappenspezifischer Merkmale der
Persénlichkeitsentwicklung stiitzt (vgl. auch [3], [17], [18], [19]) — es erfordert
einen Unterricht, in dem jede methodische Mafnahme auf einen hinreichend
detaillierten Einblick in individuelle Besonderheiten der Schiiler, ihre
Wahrnehmungs-, Denk- und Handlungseigenheiten gegriindet ist (vgl. hierzu
[16], S. 91 ff.). Erst dies erlaubt es, auch unter den ,vergrobernden“ Be-
dingungen des Klassenunterrichts (die bei allen Differenzierungsmoglichkei-
ten natiirlich manche Grenzen ziehen) die Akzente richtig zu setzen und
fir die jeweilige Unterrichtsphase ein optimales Niveau geistiger
Aktivitdt der Schiiler anzustreben. Nur so wird es moglich, Hohe- und
Ruhepunkte, duBerste Konzentration und der Erholung dienendes , Ab-
schweifen, ernste Arbeit und auflockerndes Spiel von vornherein einzupla-
nen.
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Jeder Lehrer wei doch in diesem Sinne aus vielfaltigen Erfahrungen und je-
den Tag dies bestitigenden Beobachtungen: Dem einen Schiiler niitzt eine ge-
eignete Abbildung besonders gut, um sich etwas zu merken, dem anderen
mehr das vielfache Sprechen; der eine muf} in seinem ,,Tatendrang® eher ge-
stoppt und zum nochmaligen Nachdenken veranlaft werden als der andere,
bedichtige, vielleicht etwas an sich zweifelnde, den man aus der ,,Reserve* zu
locken, auch zu duBerer Aktivitit zu veranlassen hat. Dariiber hinaus ist zu be-
denken: Stindige geistige Aktivitit, stindiges individuelles ,,Schopfertum®, ja
natiirlich {iberhaupt stindige geistige Téatigkeit schon iiber eine ganze Stunde,
wohl gar iiber mehrere Unterrichtsstunden hinweg erreichen zu wollen, ist un-
sinnig, ist psychologisch und padagogisch falsch. Vielmehr brauchen wir ge-
rade in dem geistig anspruchsvollen Mathematikunterricht die wechselnde
Anforderung, wir brauchen auch die Freude, den SpaB3, das Lachen . . Dies
nicht trotz des hohen Anspruchs an die in diesem Fach zu vollbringenden
Leistungen, sondern wegen dieser, um das angestrebte Ergebnis zu errei-
chen, um jeden Schiiler zum Erfolg zu fiihren. Mit anderen Worten: Hei-
tere Passagen — Passagen, die eine positive, optimistische Einstellung zum Ler-
nen im Mathematikunterricht hervorbringen, die wertvolle Motivationen ent-
wickeln helfen: Das ist nicht irgendetwas ,,Aufgesetztes®, ist keine Verbra-
mung des ,eigentlich“ Wichtigen. Es ist vielmehr ein von vornherein einge-
planter, bei der Gestaltung jeder Stunde - hier natiirlich oft aus der Situation
heraus —zu beriicksichtigender Bestandteil der ProzeBkonzeption.

Die Erfahrungen unserer erfolgreichsten Lehrer zeigen in diesem Sinne immer

wieder, daB3 mehr oder weniger grofle ,,Beliebtheit* eines Unterrichtsfaches

nicht etwa unmittelbar Folge der dort gestellten Anforderungen ist, sondern in
hohem MafBe eben von der gesamten ,,Atmosphire“ im Unterricht abhéngt.

Alle Schiiler zu geistiger Aktivitit als wichtigste Voraussetzung fiir einen er-

folgreichen Aneignungsprozef3 zu veranlassen, verlangt eben das Versténdnis

und die Beriicksichtigung der Tatsache, daBl Wissenschaftlichkeit nicht nur

»otrenge”, , Genauigkeit“, , Konzentration“ und ,,Zielstrebigkeit®, sondern

auch ,,Freude“, ,,Spannung®, ,, Begeisterung“ und ,,Vergniigen“ bedeutet und

bedeuten mu 8.

In einem Unterricht, der

— an die Interessen und Neigungen der Schiiler ankniipft,

— Verbindungen zu ihrem Erfahrungsbereich, zu aktuellen Ereignissen oder
lokalen Gegebenheiten herstellt,

— ihre im taglichen Leben, im Gespréach mit Eltern und Freunden, beim Lesen
von Biichern, durch Rundfunk- und Fernsehsendungen usw. entstandenen
Fragen beantworten hilft,

in solch einem Unterricht wird sich der Schiiler auch mit weit groBerer Auf-

geschlossenheit den Problemen und Schwierigkeiten des Lernens, den An-

strengungen geistiger Aktivitit stellen, als wenn er darin allein die Erfiil-
lung einer Pflicht sieht. Natiirlich soll dies nicht etwa als Aufforderung zu einer

Unterrichtsgestaltung verstanden werden, die den Schiilern im Unterricht jeg-

liche Schwierigkeiten erspart oder sich mit der Einstellung abfindet, mit der sie

,»von sich aus“ an das Lernen im Fach Mathematik herangehen. Vielmehr ge-

hort es zu den wichtigsten erzieherischen Aufgaben des Mathematikunter-

richts, zur Entwicklung der Einstellung beizutragen, da Wissens- und
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Koénnenserwerb nur bei Aufwenden von Miihe und Fleil moglich ist, dal man
auch weniger Interessantes mit Sorgfalt erledigen, daB man eben hartnickig
arbeiten lernen muf3, um den Anforderungen von heute und morgen geniigen
zu kénnen. Nur laft sich eben auch dieses Ziel nur erreichen, wenn man ausge-
wogen, bei iiberlegter Wahl der Akzente und der ,,Dosierung* daran arbeitet.

5.3. Das Hauptmittel zur Gewihrleistung entwicklungsfordernder geistiger
Aktivitit im Mathematikunterricht ist ein geeignet gestaltetes, d. h. genau auf
das Erreichen des jeweiligen Zieles orientiertes Arbeiten mit Aufga-
ben. Dabei ist dieses Arbeiten mit Aufgaben als ein komplexer Proze8 zu
verstehen, der sowohl die Tétigkeit des Lehrers bei der Auswahl bzw. Zusam-
menstellung oder ,, Konstruktion* der Aufgaben, bei der Planung ihres Einsat-
zes im Unterricht und der Organisation des Losungsprozesses durch die Schii-
ler umfafit, als auch die Tatigkeit der Schiiler selbst beim Losen der Aufgaben
und die gemeinsame Auswertung der erzielten Resultate. In der Vielfalt ihrer
Formen sind mathematische Aufgaben eben gerade Ausdruck jener Forde-
rungen, die an die Schiiler im Mathematikunterricht gestellt werden miissen,
damit diese das angestrebte Wissen und Kénnen erwerben, damit sich
letztlich ihre Personlichkeit in der beabsichtigten Richtung entwickelt.
Zweierlei muB also nachdriicklich betont werden: Einmal ist die Kennzeich-
nung von ,, Arbeiten mit Aufgaben* als Hauptmittel zur Realisierung des Auf-
trags des Mathematikunterrichts allein dann gerechtfertigt, wenn man es im
genannten weiten Sinne versteht. Vor allem ist also die Gestaltung des L6-
sungsprozesses einzubeziehen, denn die Aufgabe ,,an sich“ bewegt in der Re-
gel zunédchst erst einmal gar nichts: Erst wenn man gewébhrleistet, daf3 der
Schiiler sie ,,annimmt“, wenn man sichert, dafl die durch die Aufgabe repri-
sentierten Forderungen um jenes ,,Quentchen* oberhalb des aktuellen Ent-
wicklungsstandes des jeweiligen Schiilers liegen, das einen Zugang ermég-
licht, aber eben zugleich wohldosierte ,,Schwnengkelten bereitet — erst dann
werden wir erreichen, daB der Schiiler im ProzeB der Uberwindung dieser
Schwierigkeiten jenen Schritt nach vorn vollfithrt, der auf dem Weg zum Ge-
samtziel erforderlich ist. Und zum anderen verlangt die erwihnte ,,Vielfalt der
Formen“, den gegnff der Aufgabe zumindest in diesem Zusammenhang hin-
reichend weit zu sehen: Er reicht z. B. von der Aufforderung zu einfacher Re-
produktion (etwa einer Grundaufgabe oder einer Formel) iiber das — bereits
mehr oder weniger ,automatisierte“ Losen ,formaler“ Aufgaben (wie
»14 + 3“ in Klasse 1 unter Nutzung von Grundaufgabenkenntnissen oder das
Losen einer linearen Gleichung in Klasse 8) bis hin zum Bearbeiten von Sach-
und Anwendungsaufgaben oder zum Begriinden von Losungswegen, Zusam-
menhingen u. 4.

5.4. Bereits im Zusammenhang mit der Kennzeichnung der Funktion des Ma-
thematikunterrichts wurde angedeutet: Der im Mathematikunterricht von
den Schiilern zu durchlaufende ErkenntnisprozeB (und um so mehr ihr Aneig-
nungsprozeB) findet erst bei erfolgreicher Arbeit mit dem erworbenen
Wissen sowie den entsprechenden Fertigkeits- und Fahigkeitselementen einen
vorlaufigen, relativen Abschluf3. Das bedeutet fiir die Planung und Gestaltung
des Unterrichts: Anwenden von gerade erst erarbeitetem Wissen und Kon-
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nen in inner- und auBermathematischen Bereichen ist nicht als ein auf das voll-
stindige Erkennen folgender Abschnitt anzusehen und in das methodi-
sche Konzept einzufiigen. Anwenden gestattet vielmehr iiberhaupt erst voll-
stindiges Erkennen und darauf fuBendes sicheres Aneignen, es ist ein ent-
scheidendes Glied in diesem ProzeB. Natiirlich wird die Bedeutsamkeit der
Befdhigung, mit dem geistigen Instrument ,Mathematik“ auf elementarer
Stufe zu arbeiten, mit steigender Klassenstufe immer deutlicher. Aber das dn-
dert nichts an der Berechtigung dieser Grundaussage auch schon fiir den Un-
terstufenmathematikunterricht. Analysiert man die Unterrichtsfiihrung der
erfolgreichsten Kollegen, so stellt man in diesem Sinne auch fest: Neben gewil3
vielen anderen Momenten ist gerade die Art und Weise, wie diese Lehrer ihre
Schiiler veranlassen, mit dem Erworbenen zunehmend selbstdndig, in unter-
schiedlicher Embettung und bei sorgsam bedachter Niveausteigerung zu ar-
beiten, ein wichtiges Kennzeichen ihrer Vorgehensweise. Im Unterstufenun-
terricht ist das vielleicht markanteste Beispiel der stindige Riickgriff auf die
Grundaufgaben. Bei der Erarbeitung der Verfahren fiir das schriftliche Rech-
nen mit Dezimalbriichen in Klasse 5 wird auf das entsprechende Vorgehen bei
natiirlichen Zahlen zuriickgegriffen. Bei der Behandlung der Satzgruppe des
Pythagoras macht man vom Wissen und Koénnen beziiglich rechtwinkliger
Dreiecke, von den fiir dhnliche Dreiecke geltenden Aussagen sowie natiirlich
vom Koénnen im Arbeiten mit Variablen in Gleichungen Gebrauch usw. — Je
weiter der Schiiler im Mathematiklehrgang voranschreitet, desto prinzipiell
leistungsfahiger wird sein ,,mathematisches Instrumentarium® und seine Mog-
lichkeit, sich zunehmend selbstindig in Neues ,,hineinzuarbeiten, vorausge-
setzt freilich, dal er durch die gesamte Unterrichtsfithrung von Klasse 1 an
dazu befédhigt und veranlaft wurde.

5.5. Die Orientierung auf die Befihigung der Schiiler zum Anwenden ist im
Sinne von 5.4. bei der Gestaltung aller Phasen des Unterrichts konsequent zu
beachten. Bereits die Einfithrung in ein neues Teilgebiet, die Erarbeitung
neuen Stoffs muB deshalb einmal so erfolgen, daB sie an vorhandene Erfah-
rungen und Kenntnisse ankniipft, sie zielgerichtet nutzt und die Schiiler da-
durch aktiv einbezieht. Zum anderen ist aber auch zu gewéhrleisten, da3 die
Schiiler mit dem Grundlegenden schon hier in einer solchen Qualitédt vertraut
gemacht werden, die es ihnen erlaubt, in den anschlieBenden Phasen das eben
Gelernte zu gebrauchen, es verstindnisvoll und nicht formal zu festigen sowie
iberdies moglichst schon hier zu spiiren, wozu das Neue ,,gut” ist. Also: Die
Konsequenz aus der Anwendungsorientierung darf nicht etwa fliichtiges ,,Be-
kanntmachen® mit dem ,,Hintergrund“ z. B. eines schriftlichen Rechenverfah-
rens oder oberflichliches Hinweisen auf die dem Ldsen einer Gleichung zu-
grunde liegenden Uberlegungen sein — um damit Zeit fiir mehr oder weniger
formales ,, Training®, fiir das Losen einer Vielzahl von Aufgaben allein nach
vorgegebenem Muster oder das »Einliben“ gleichsam algorithmischer Vor-
schriften fiir jeden Gleichungstyp zu gewinnen. Vielmehr geht es darum, jene
inneren Zusammenhinge, jene u. U. bescheidensten Theorieelemente so zu
unterrichten, daB die Schiiler deren ,,instrumentale Wirksamkeit* mehr und
mehr erkennen daB sie lernen, bewuB3t damit zu arbeiten, daf} dieses Wissen
inihren Kﬁpfen zu einem flexibel nutzbaren Werkzeug wird.
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5.6. Die angestrebte geistige Aktivitit der Schiiler in allen Phasen des Mathe-
matikunterrichts und ihre zunehmende Befihigung zum Anwenden ist nur
dann zu erzielen, wenn ihnen frither Behandeltes in Form entsprechender
Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten (verbunden mit entsprechenden
Arbeitsgewohnheiten, Willens- und Einstellungsqualitdten) auch wirklich zur
Verfiigung steht. Ohne Sicherung dieser Voraussetzungen ist auf Grund der
engen Verflechtung der meisten wesentlichen Bestandteile des Mathematik-
lehrgangs jedes Bemiihen um Bildungszuwachs unter aktiver Mitwirkung der
Lernenden von vornherein aussichtslos. Deshalb muB die zielgerichtete, auf
einer soliden Analyse des Erreichten und auf genauer Kenntnis des zu Errei-
chenden beruhende Festigung als der Grundprozef des gesamten Mathema-
tikunterrichts verstanden werden — als ein Proze3, der wohl bestimmte Kon-
zentrationspunkte ausweist, aber als Gestaltungsprinzip unbedingt in allen
Phasen des Unterrichts zu beachten ist. Das letztlich entscheidende Kriterium
fiir den padagogischen Effekt des Festigens besteht darin, wie weit durch diese
methodische MaBnahme wirklich alle Schiiler erreicht und vorangebracht, in
welchem MaBe die individuellen Voraussetzungen genutzt und weiterentwik-
kelt werden.

5.7. Im Gesamtprozef3 des Festigens mmmt das Uben - verbunden mit lang-
fristig geplantem Wiederholen, mit Vertiefen und Systematisieren —einen zen-
tralen Platz ein. Dies gilt msofern als in den Mathematiklehrplinen , Uben“

in einem weiten Sinne verstanden wird. Wohl hat es an erster Stelle die For-
mung von Fertigkeiten als Voraussetzung fiir gewissermafen ,,automatische*
Handlungsabldufe zum Ziele. Genauso ist es aber auf das Einprigen von
Kenntnissen (mit Blick auf das geddchtnismaBige Beherrschen) und auf das
Gewohnen an bestimmte Arbeits- und Verhaltensweisen (im Sinne des selbst-
verstdndlichen, nicht mehr besonders zu betonenden Beachtens) gerichtet.

SchlieBlich umschlieBt ,Uben“ sogar die Herausbildung gewisser relativ stof-
funabhingiger ,,Strategien“ oder Grundsitze beim Lésen von Aufgaben, iiber
die zwar nicht gesondert theoretisch reflektiert wird, die die Schiiler aber
durch vielfaches und vielfiltiges Ausfiihren beachten, verstehen und anwen-
den lernen. Als Beispiele seien etwa das Heraussuchen von wesentlichen und
nebensichlichen Angaben in einem Text, das Notieren des Gegebenen und
des Gesuchten, das Ermitteln zweckmaBiger Veranschaulichungsméglichkei-
ten — aber auch solche Aspekte wie das bewuBte Zuriickfiithren einer Aufgabe
auf eine bereits geloste oder das ,,Entdecken“ eventueller Analogien genannt.

In diesem weiten Sinne aufgefaBt, schafft das Uben im Mathematikunterricht
entscheidende Voraussetzungen fiir die Entwicklung des letztlich angestreb-
ten Konnens im Anwenden — ebenso wie umgekehrt natiirlich auch gerade das
Arbeiten mit dem Kennengelernten diese Soliditit herauszubilden gestattet.

5.8. Uben realisiert sich in Abhéngigkeit von seiner jeweiligen Einordnung in
den gesamten UnterrichtsprozeB und den damit zu realisierenden speziellen
Zielen in unterschiedlichen methodischen Formen. Eine Grundforderung an
die Ubungsgestaltung wird davon aber nicht beriihrt: So unerldBlich es ist,
einen hinreichenden Zeitfonds fiir das Uben von vornherein einzuplanen -
nicht die Quantitit entscheidet in erster Linie iiber den hier erreichten Effekt.
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Vor allem kommt es darauf an, die Ubungsschwerpunkte und die Art der Ge-
staltung dieser Prozef3abschnitte so zu bestimmen, da3 wirklich jeder Schi-
ler erreicht und ggf. in einer spezifischen Weise geférdert wird. Dies setzt vor-
aus, daf} der Lehrer sich wieder und wieder einen hinreichenden, die (zweifel-
los nicht unbegrenzten) Moglichkeiten des Klassenunterrichts optimal nutzen-
den Einblick in den Leistungsstand seiner Schiiler und dessen individuelle
Ausprégung verschafft — daB méglichst genau das von dem einzelnen Schiiler
oder der Schiilergruppe geiibt wird, was noch nicht fest genug ,,sitzt*, was noch
nicht flexibel genug gehandhabt werden kann. Eine Ubungsgestaltung, die
diese Bedingung ignoriert und sich generell undifferenziert an alle Schiiler
wendet, verfehlt ihr Ziel. Sie birgt die Gefahr, daB die an sich schon leistungs-
starken Schiiler hier schnell zum Erfolg kommen, sich bestitigt und im Selbst-
vertrauen gestirkt sehen — aber langsam auch die Pflicht zu ,,alltdglicher An-
strengung" mangels sie voll fordernder Auftrage aus dem Auge verlieren. Auf
der anderen Seite erhilt der etwas langsamer arbeitende Schiiler oder der,
welcher auf einem bestimmten Gebiet Schwichen aufzuweisen hat, dannu. U.
auch in diesen Phasen keine Gelegenheit, seinen Riickstand aufzuholen oder
zumindest zu verringern. Vielmehr bekommt er abermals seine Wissens- und
Konnenslicken bestitigt, zweifelt vielleicht mehr und mehr an der Leistbar-
keit, verliert das Selbstvertrauen und dann schnell auch das Interesse am Ma-
thematikunterricht.
Die Lehrplane nennen als die grundlegenden Ubungsformen ,,tigliche Ubun-
gen“, ,erste Ubungen' , »wielfaltige Ubungen® und schlieBlich die bereits ge-
nannten ,,komplexen Ubungen“.
Unter strikter Beachtung der eben _genannten Grundbedingungen stellen da-
bei ,tdigliche Ubungen“ ein wirksames Mittel dar,
o um Wissen und Kénnen beziiglich des gerade neu Erlernten zu sichern,
e um notwendige Voraussetzungen fiir den folgenden Unterricht zu schaffen
oder auch
e um die stindige Verfiigbarkeit grundlegender Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten aus solchen Teilgebieten zu gewihrleisten, die z. Z. gerade
nicht Gegenstand des Unterrichts sind.
Beziiglich der mit der Neueinfilhrung von Stoff verbundenen ,ersten
Ubungen“ hat es sich bewihrt, diese so anzulegen, daf} die Schiiler sich
voll auf das inhaltlich Neue konzentrieren kénnen und nicht durch Schwierig-
keiten, die z. B. aus ,,unbequemen* Zahlenangaben, unnétig komplizierten
Texten oder aus ,,ungewéhnlichen” Lagen zu berechnender oder darzustellen-
der Korper resultieren kénnen, vom in dieser Phase Wesentlichen abgelenkt
werden. Allméhlich treten dann ,,vielfdaltige Ubungen® hinzu,inde-
nen die Schiiler Aufgaben zu l6sen haben, die zwar z. B. mathematisch unter-
schiedlich formuliert, mit anderen Problemen verkniipft, mehr oder weniger
»cingekleidet” sind, aber immer auf einen ganz bestimmten, einheitlichen
Schwerpunkt der Wissens- und Kénnensentwicklung zielen. Sehr groBe Be-
deutung hat dabei das auf genauer Analyse des erreichten Standes beruhende
Bestimmen des richtigen Verhiltnisses zwischen dem Bearbeiten von Serien
gleichartiger Aufgaben und dem Losen eben solcher vielfiltiger Aufgaben.
Einerseits darf der Wert eines gewissen ,, Trainings“ im Losen wichtiger Auf-
gabetypen (wie etwa die Grundaufgaben in der Unterstufe oder das
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Umformen und Lésen von linearen Gleichungen der Form ax + b = 0 in
Klasse 7) fiir die Kénnens- und speziell die Fertigkeitsentwicklung keinesfalls
unterschitzt werden. Andererseits wird Sicherheit aber nur dann erzielt, wenn
der Lehrer im rechten Moment (und diesen kann nur er selbst bestimmen . . .)
beginnt, die Einheitlichkeit einer Aufgabenserie durch andere Anforderun-
gen zu durchbrechen, in eine Folge von Subtraktionsaufgaben eben solche zur
Addition einfiigt oder auch nur andere Buchstaben fiir die Variablen in einer
Gleichung verwendet, das zu berechnende dreiseitige Prisma auf eine Seiten-
flache ,legt“ usw. Erst dieses rechtzeitige Einbeziehen ,,anderer oder auch
lediglich anders formulierter Aufgaben sichert die erfolgreiche Konzentra-
tion und geistige Aktivitit der Schiiler, befdhigt sie, nicht allein das vom
Lehrer oder einem Mitschiller demonstrierte bzw. gemeinsam erarbeitete
Losungsverfahren auf andere Beispiele zu iibertragen, sondern auch selbstin-
dig einen Losungsweg zu finden und dabei ihr Wissen und Kénnen anzuwen-
den.
Die umfassendsten Anforderungen stellen in dieser Hinsicht dann die ,, kom -
plexen.Ubungen*®, fir die die Lehrpline ab Klasse 5 bekanntlich spe-
zielle Abschnitte vorsehen, die auch in dieser konzentrierten Form in den ge-
samten Unterricht einzufiigen sind und nicht wieder in eine Vielzahl von Ein-
zelstunden aufgelost werden diirfen, weil dies dem Anliegen dieser Abschnitte
zuwiderlaufen wiirde. }

Die Abschnitte Komplexe Ubungen ersetzen nicht etwa das in allen anderen

Unterrichtsteilen unverzichtbare Uben, sollen keinesfalls das Uben auf einen

abschlieBenden Abschnitt konzentrieren. Nur: In diesen Abschnitten ist das

Uben nicht mehr ein die Auseinandersetzung mit neuem Stoff begleitender

Vorgang, sondern in dem Sinne alleiniger Hauptinhalt, als hier in erster Linie

eine erhohte Qualitdt in der Aneignung des bereits vorher kennengelernten

Stoffes, eine erhohte Qualitdt insbesondere beziiglich des Konnens im An-

wenden durch iiberlegte Auswahl und Synthese friiher erworbener Wissens-

und Koénnenselemente anzustreben ist.. Dariiber hinaus schaffen diese Ab-
schnitte wesentlich giinstigere Bedingungen dafiir, betont an solchen Zielen zu
arbeiten, die allein durch das kontinuierliche Einfiigen entsprechender Anfor-
derungen in die von den Schiilern zu lésenden Aufgaben realisiert werden

konnen. Das betrifft z. B.

— die Befihigung zum griindlichen Analysieren eines Textes und zum Bestim-
men des darin dargestellten Problems (einschlieBlich der Unterscheidung
zwischen wesentlichen und unwesentlichen Angaben);

— das Kénnen im Ermitteln des ,,mathematischen Kerns“ eines Problems und
eines geeigneten mathematischen Modells (ggf. unter Nutzung von Skizzen,
Tabellen); ) _

— das Konnen im Begriinden von Losungswegen durch Bezug auf entspre-
chende Definitionen, Sitze, Regeln;

- die GewShnung an das liberlegte Verwenden der jeweiligen Losungsverfah-
ren bzw. Hilfsmittel;

— die Befdhigung zum Arbeiten mit sinnvoller,-dem Sachverhalt sowie den
Ausgangswerten angemessener Genauigkeit;

- die Befihigung zum Wiedererkennen geometrischer Objekte und Formen
in der Realitdt, zum Vorstellen solcher Objekte auf Grund von Beschrei-
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bungen, zum Darstellen (vor allem Skizzieren) rdumlicher Gebilde in der
Ebene;

— die Befahigung zum sachgerechten Nutzen der Muttersprache in Verbin-
dung mit Elementen der Fachsprache beim Beschreiben mathematischer
Sachverhalte, beim Begriinden von Lésungswegen, beim Interpretieren und
ggf. Werten der Resultate.

Diese Komplexen Ubungen bilden also einmal insofern einen ~ durch die Zeit-

dauer spiirbaren, wenngleich nur relativen — Ruhe- oder Konsolidierungs-

punkt, als die Schiiler hier keine neuen mathematischen Inhalte kennenler-
nen. Sie stellen zugleich aber insofern besonders hohe Anforderungen an die

Schiiler, als hier von ihnen ein zunehmend freies, flexibles ,,Hantieren“ mit

dem im vorhergehenden Unterricht angeeigneten Wissen und Kénnen unter

Einbeziehung allgemeiner Denk- und Arbeitsweisen verlangt wird.

Damit dienen diese Abschnitte Komplexe Ubungen in besonders prononcier-

ter Weise der Realisierung des Anliegens, das im Abschnitt 1 als letztliches

Hauptziel und zugleich als ein entscheidendes Kriterium fiir den Erfolg des

Mathematikunterrichts genannt wurde, ndmlich die Schiiler zu befahigen, mit

ihrem mathematischen Wissen und Kénnen zu arbeiten, es zum Ldsen von

verschiedensten Problemen anzuwenden.

Eine wesentliche und gerade fiir den Mathematikunterricht u. E. unverzicht-

bare Form des Ubens sind die Hausaufgaben (vgl. [4]). Sie ermdglichen

es, in wesentlich ausgeprigterem MafBe, als dies der Unterricht selbst gestat-
tet, dem individuellien Bedarf des einzelnen Schiilers, seinem Arbeitstempo,
seiner Konzentrationsfahigkeit oder Ablenkbarkeit Rechnung zu tragen. Das
setzt allerdings voraus, daB gerade diese Hausaufgaben qualitativ wie quanti-
tativ sehr gut durchdacht gestellt werden, da3 man nicht in die Hausaufgaben
verlagert, was im Unterricht nicht ,,geschafft” wurde, daB die Bewéltigung der

Anforderungen nicht von vornherein die Hilfe durch andere ,,einplant“ — und

nicht zuletzt, dal die Hausaufgabenausfilhrung dann auch kontrolliert und

ausgewertet wird. Letzteres freilich nicht — wie immer noch und nicht nur beim

»Hausaufgabenvergleich® zu beobachten — nach dem grébsten aller ,,Analyse-

verfahren“, namlich mittels der Fragen ,,Wer hat alles richtig?“, ,,Wer hat

einen Fehler?, ,,Wer hat zwei ?“ usw., sondern zumindest an Schwerpunktstel-
len darauf gerichtet, zu ermitteln, welcher Schiiller welche Anforde-
rung aus w e lchem Grunde nicht bewiltigt hat.

5.9. In untrennbarer Verbindung mit den bereits genannten Anforderungen
an die ProzeBgestaltung im Mathematikunterricht muf} gesichert werden, daB
die im Stoff selbst, vor allem aber die in der Art der methodischen Gestaltung
des Unterrichts liegenden Potenzen fiir die kommunistische Erziehung der
Schiiler zum Tragen kommen. So wichtig und unverzichtbar es ist, z. B. durch
das Sujet von Anwendungsaufgaben, durch die Einbeziehung von Erfahrun-
gen der Schiiler aus dem téglichen Leben ihr Verstindnis fiir die Erfolge unse-
res sozialistischen Aufbaus zu vertiefen, ihre Verbundenheit mit unserem
Staat, seinen Werktitigen, seiner Armee zu festigen, Méglichkeiten der par-
teilichen Wertung rechnerisch erhaltener Resultate von Anwendungsaufga-
ben zu nutzen: Von wesentlich weitgehender Bedeutung fiir die kommunisti-
sche Erziehung, von groBerer Ausstrahlungskraft auf das gesamte Denken,
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Fiihlen und Handeln der Schiiler ist es, sie im unmittelbaren Proze3 mathema-
tischen Arbeitens in solche, ihrem Alter gemidBe Anforderungssituationen zu
versetzen, deren Bewiltigung weltanschauliche Einsichten und positive Cha-
raktereigenschaften weiter ausprigen, wertvolle Arbeitseinstellungen und
-gewohnheiten ausbilden hilft und ihr geistiges Leistungsvermogen steigert.
Insbesondere sollen die Kinder von Klasse 1 an wirklich ,,erleben*, wie mathe-
matische Begriffe, Aussagen, Regeln usw. mit der Wirklichkeit verbunden
sind, welch leistungsfahiges Instrument die Mathematik fiir das Loésen ver-
schiedenster praktischer Aufgaben ist — und wie wichtig es deshalb ist, im
Mathematikunterricht fleiBig und gewissenhaft zu lernen, bei Schwierigkeiten
nicht zu verzagen, sondern hartnickig zu knobeln, immer wieder nachzuden-
ken. In dieser eigenen Tétigkeit sollen die Schiiler immer besser lernen, aktiv
zu sein, Verantwortung zu iibernehmen, diszipliniert und zugleich schopfe-
risch Anweisungen umzusetzen, ordentlich und sauber ihre Aufgaben zu erle-
digen . . . Dies mit allen Schiilern erreichen zu wollen, fordert vom Lehrer
Konsequenz und Geduld, Uberzeugungskraft, Vorbildwirkung und Einfiih-
lungsvermégen. Die Losung dieser Aufgabe verlangt, immer wieder nach
neuen Wegen zu suchen, auch als Lehrer bei Milerfolgen nicht zu verzagen,
eingedenk der Tatsache, daB es hier um Forderungen geht, deren Erfiillung
wohl schon fiir das Erreichen der Ziele mathematischer Bildung selbst uner-
1dBlich ist, tiber diesen Rahmen hinaus aber die Entwicklung unserer Schiiler
zu Persénlichkeiten unterstiitzt, wie sie die sozialistische Gesellschaft bend-
tigt.
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