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- Der XXI1: Parteitag der KPdSU wexst der \Menschhelt den Weg in» eine.
ichte Zukuntt, Die groBartxge Pérspektive -des Kommunismus. ritckt.in
greithare Nibhe. In ‘engster Freundschaft und Zusammenarbeit mit der =
_,,Sowjemmon und den anderen sozialististhen Lindern werden -auch -, wir:

in.der DDR den-Aufbau des Sozialismus vollenden und mit dem Aufbau -
des Kommunismus beginnen,“t -

seibst ‘der volle Sieg “des Sozialismus muB erkémtpﬂ: und errungen wer-
dén. Wenngleich es' keine Macht der Welt gibt, die uns deran hindern
“kann, den Weg zu Wohlstamd und Gliick des gesamten deutschen Volkes
zu beschreiten, so hingt doch der Erfolg unseres K«ampfes davon ab, in
wal('.hem MaBe sich jeder emzelne fiir die Vollendung ‘des Aufb d

- Sozialismus in der Deutsdxen Demokramschm Republhk einsetzt. . -

" Komimunistischen Pa:rtei der Sow;etunwn aut dem /XXII Par’cemag der
KPdSU: .
- Dér. wichtigste Bestand‘oell des kommumstlsd}en Aufbaus- ist die Er:
ziehung der Menschen im Geiste des Kommunismus. ‘Die Schaffung * ‘der
'dchsten Ar'beltspr’oduktlwtét, die Entwicklung der kommunistischen ge-
2 sellsclmtthdxen Beziehungen und die Durchsetzung der Regeln ' des kom-
mumstlschen Gemeinschaftslebens sind undenkbar ohne ein héheres Be-
wqueln und kulturelles Niveau aller Mitgliedet der Gesellschaft. Je
_hoher das BewuBtsein der Mitglieder der Gesellschaft, je umnfassender
-und- ‘breiter ihre schopferische Aktivitét, desto. schneller und erfolgreicher
,Werden wir - das Programm\ des Aufbaus des Kommumsmus verwirk-
Hchen.“’ ’

Der Schule fallt be1 der Emehung derJemgen Menschen dxe im Kom
: munismus leben und. schaffen werden, eine besonders groBe und herrliche
'A'utgabe zu. Noch nie haben Péida'gogen eine so klare Perspektive fiir ihre
1 W, Ulbricht auf der 14, Tagung des ZK der SED. In: Der XXII. Parteitag der
KPdSU und die Aufgaben in der Deutschen Demokratischen Republik. Dj,stz Ver-
lag, Berlin 1961, Seite 33.

i, S. Chruschtschow auf dem. XXII. Parteitag der KPdSU. In: Der Trmmph des
Kommunismus ist gewiB. Dietz Verlag, Berlin 1961, Seite 254. - ~

‘Die* Vonendung ‘des Aufbaus des Sozxahsmus vollmeht s1ch nxcht von :
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~ Bildungs- und Ermehungsalrbeat besessen, nod1 nie haben sie ihre schwere
und’schéne Arbeit mit soviel Zuversicht leisten kénnen, noch nie wurde

ihnen wvon der gesamten Gesellschaft soviel Vertrauen, geschenkt, soviel

- Hilfe und Unterstiitzung gewahrt aber auch noch nie war die Verant-:

wortung, der Pidagogen fiir die Zukunft der Menschheit .groBer als heute.

Im Rechemschaftsbencht des Zentralkomitees der KPdSU heifit es klar: - <5

»Die Erziehung des Menschen der kommumstlschen ‘Gesellschaft stellt
an die Schule neue hohe Anforderungen. «3

Auf dem 14. Plenum des ZK der SED wurden die Lehren des XXII. Par-
teltages der KPdSU ausgewertet und wegweisende SchluBfolgerungen fiir

die wéitere Arbeit in der DDR gezogen. Auch hier stand die Ermehung der.
Menschen im Mhttelpunkt der ‘Beratungen. Dabei konnte festg%tellt .

werden:

»Auf dem VI. Padagogschen KorngreB und nach den Maﬁnahmen vom
13. August gab das Ministerium fiir Volksbildung eine- rlchtnge Aufgaben- - f:,
stellung zur weiteren Durchfuhrung der Beschliisse des V. Parteitages. . .

.Nach dem VI.Pidagogischen KongreB haben-viele Lehrer und' Erzieher .
mlt grofler Begeisterung begonnen, das L.ernen an der.Schule zu verbessern )

und das Niveau des polytedlmschen Unterrichts zu erhdhen.“4

Es geht in der gegenwa!tmgen E’oappe der Entwicklung der somahstlschen L
Schule der Deutschen Demokratischen Republik also in erster Linie darum, ..

die auf dem VI. Pddagogischen Kongref3 gefaften Beschliisse zur Verbesse-

‘rung der Lern- und ‘Erziehungsarbeit zu verwirklichen. Die volle Durch-
setzung und Rea1151emng der durch den VI. Pidagogischen Kongre8 an- -

geregtén und eingeleiteten Maﬁnahmen stellt jeden Lehrer und jeden

pédagogischen Wissenschaftler vor groBe Aufgaben, vor Aufgaben, deren.

Lésung z‘uglelch ein wichtiger Beitrag fiir die fschnellere Vollendung des

Aufbaus des Sozialismus in der DDR ist.

Besondere Aufmerksamkeit schenkte der “VI. Pddagogische Kongref3 .der

Verbesserung des Mathematikunterrichts. In seiner Ansprache anliBlich
des festlichen Empfa.ngs» von Teilnehmern :des Kongresses hob der Erste
Sekretir des ZK der SED und. Vorsitzende des Staatsrates der DDR,

Walter Ulbmcht die hohe Bedeutung des Mathematxkunternchts mit fol- '

genden Worten hervor:
»Ein entscheidendes Problem ist, wie unsere pédagogische Aﬂbelt so ent-

wickelt werden kann, daB den Schiilern hohe wissenschaftliche und fach-_

liche Kenntmsse vermittelt werden die sie befdhigen, auch noch im Jahre
2000 ihren Mann im Leben zu stehen. Besonders wichtig sind — das kann

7

3 Ebenda, Seite 101. :
4§ W. Ubbricht ayf der 14. Tagung des ZK der SED. A. a. O., Seite 121.
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“man gar n1cht genug unterstrelchen - Mathematlk und d1e naturwwsen-f
schaftlichen Fécher.“5 -
Um so-schwerer wiegt eine solche Einschétzung des Lelstungsstandm im
" Fach Mathernatlk wie. sie beisplelscwelse Prof. Kurt Hager, Kandidat des
Politb{iros und Sekretir des ZK der SED, .in seinem Diskussionsbeitrag
auf dem VI. Padagoglsdlen KongreB vornahm. Er fiihrte aus:
" . yAlle bisherigen Erfolge sind nur die ersten Schritte beim Aufbau un-
serer. sozialistischen Schule. Alle Lehrer und Erzieher habeh- grofie An-
strengungen unternommen, die wir schéitzen und anenkennen Aber eine
groBe Anzahl von Lehrern ist mit dem Erreichten selbst nicht. zufrieden.
. Sie erkennen, daB es viele Schiiler gibt, die noch nicht iiber ausreichende,
. . exakte und feste Kenntnisse verfiigen. Im mathematisch-naturwissen-'. -
schaftlichen Unterricht ist das Grundwissen nicht ausreichend. Die Grund- -
rechenarten werden von den Schiilern zum Teil ungeniigend beherrscht,
.was in den oberen Klassen deutlich sichtbar wird. Die Schiiler beherrschen
- formal einzelne Rechenoperationen und Lésungswege; ihr mathematlsches
‘Denkén ist ungeniigend geschult.“6 = .
Neben: vers»chledemen anderen Ursachen fiir den unbefriedigenden Lel-"
stungsstand im Fach Mathematik spielt das Vorherrschen einer didaktisch
" und methodisch einseitigen und zum Teil sogar unzweckmaﬂlgen Art der
Behandlung mathematasclwer Aufgaben im Unterricht eine bederutende
Rolle. Vielfach wird eine Aufgabe, wie die andere behandelt, eine neben
die andere gestellt, Losung an Losung gereiht. Der Bildungs- und Er-
ziehungserfolg ist demgem&B nitht so, wie er bei-didaktisch und metho-
. disch richtiger Gestaltung des Unterrichts sein kénnte und miite. Das
ist. um so bedeutsamer, als wohl" in keinem 'anderen Unterrichtsfach
. das Lésen von Aufgaben durch Schiiler eine so groBe Rolle spielt und
" 'einen so breiten Raum einnimmt wie im Fach Mathematik. Didaktische
-1° _ und methodische Unzuldnglichkeiten beim Losen mathematischer Auf-
i gaben werden leicht zu g‘un'dsatz.hchen Mangeln der Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Mathematikunterricht der somahstlschen Schule und
, wirken sich in letzterKonsequenz auch auf den weiteren Aufbau des Sozia-
> lismus in der DDR aus. Es ist daher zu einem politisch und pédagogisch
i vordringlichen Anliegen geworden, die Methodik des Ldsens mathemati-
scher Aufgaben 1m Unterricht der sozialistischen Schule zu entwickeln.

. Seqtens der padagogwchen Wissenschaft ist zwar- dér hohe Wert einer
fir die Bildung und Erziehung zweclmnal’hgen Behandlung mathema-

5 W. Ulbricht auf dem Empfang vou Teilnehmern des VI. Pidagogischen Kongres-

' ses. In: Fir die Verbesserung des I.ernens und der sozialistischen Erziehung an
den Oberschulen; Protokoll des VI. Pidagogischen Kongresses, Teil I, Volk und
Wissen Velkseigener Verlag, Berlm 1961, Seite 9 f.

¢ K. Hager auf dem VI. Padagogischen Kongref3. In: Protokoll I (s FuBnote 5),
Seite 93.




= tiséher Auigaben im Unterﬁcht seit langem érkannt, el ,mchlossene ',
_ in der Praxis erhiirtete Theorie der Methodik des Losens mathematischer .
. Aufgaben im Unterricht. existiert jedoch noch nicht. Wohl ‘gibt es be-
- ’f sonders in der . Sowjetpidagogik, aber -auch in. methodischen Arbeiten
-anderer sozialistischer Linder — zum Beispiel der CSSR — wertvollg Bei-
trige Zur Schaftung Liner so&chen fur alle sozialistischen Schulen an‘
wendungsfhmgen Theorie;  Vor - allem liegen bereits': in der Praxis er
probte Vorschlige sur systmnahsdzen Uberwindung der verschiedenen
- Schwierigkeitsstufen- mathematischer -Aufgaben vor. Diese Engebmissé
der Untersuchingen der Methotd:ker des Mathematikunterrictits der ‘be-:
" freundeten sozialistischen Linder stellen, obwohl sie.gich -in erster Linie
" mit Fregen des Rechenunterrichts der ersten Schuljahre befassen, fiir)
ung eine grofe Hilfe dar und gaben mir perstnlich viele wertvolle An~
regung;en bei der Arbeit aq dieser kleinen ‘Schrift zur- Klassifikation Aand
' zur didaktischen Funktion mathematischer Aufgaben fiir Schiiler. Aber . -
O auch in der . Sow;etumon und in - den anderen sozxahs‘l:mehen Landem
i wetden die bisher erarbeiteten, Hilfen fiir die Praxis des Mathematik=
ehtS\ noch. nicht als zufriéd*ens’rellmde Losung - des umfassenden
didaktisdxen und methodischen Problems angesehen, ° = :
~ Auch’ der vorliegende, ~Methodische Beitrag zum Umtemndlt 1m Fach
Y - Mathematik* ist nicht mehr als ein Beitrag. zur Losung“&'es fir die Weiters
L entmd:lung des. Mathemaﬁkuntermdxts in’ der allgemeinbildenden poly-
v . technischien Oberschule der DDR, besonders wichtig gewordenen umfassen-
' den Problemns einer Dida&lmk und Methodik der mathematischen Aufgaben_ :
fiir Schiiler; eine ‘tatsiichlich ‘zufriedenstellende Lgsung-kann nur “in 80~ ¢
zialistischer Gemeinschaftsarbeit unter Einbeziehen ‘der Erfahrungen; gg\; :
demMathemaﬁkuntemd'xt aller sozialistischen Lénder geschaffen werdenf
- " Mit der-Vertffentlichung der hier vorgelegten Teilergebnisse kann aber g
- nicht so lange gewartet wq.rden, bis eine geschlossene Darlegung einer m
allen Einzelheiten theoretisch untermauerten und praktisch erprobten
. Didaktik ‘und Methodik mathematischer Aufgaben fiir Sehiiler mdglich
_ wird. In der Deutschen Demokratischen Republik traten némlich in Zu-
sammenhang mit der Herstellung immer, engerer Beziehungen zwisehen
- Sthule und: Leben Probleme auf, die es zu einer zwmgend'en Notwendig- .
keéit werden lassen, sich iiber die Arten mathematischer Aufigaben - fiir
Schiiler und iibér die didaktischen Funktionen der verschxedenen Auf- .
gabentypen im' einheitlichen Bildungs- und Erziehungsproze} Gedanken [
zu machen. Beispielsweise wurde manchenorts das Lésen von Aufgaben
technischen Inhalfs als méglichst schnell anzustrebendes Ziel des- Mathe-

. matikunterrichts angesehen.” Die Behandlung einiger ‘mathematischer
o . Stoffgebiete wurde fast ausschlieBlich dem einen Zweck" untergeordnet, -
\ mit Hilfe bestimmter mathematischer Kenntnisse die ‘Schiiller zu be- .

fahigen und zu veranlassen, Anwendungsaufigaben technischer Art zu

1
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ﬂ;se Umach.e in ideolbg:sdmen, Unldarheiten, besoriders in - Utxﬂar
en. {iber Wesen, Inhalt und Rolle der polywdmisd;en Btldung undEr-_

uhg im Réhmen der sozialistischen Bildung und Erziehung. ‘Aber auth
ezielle didaktische dnd methodische Fragen spielen eine/ ol b. SchhéB—} :
.;dienen alle didaktischen und methodischen Einzelmaf i
uung bestimmter- Bildungs- und Emehungsaufgaben ":,wef:den vom‘\,__ B
’T-angewandt, um zuvor wohliiberlegte ‘Bildungs-: und. Erziehungs- :
' s&&m zZu. emimem Die-ideologischen Schwhchén ‘tithrten’ gememsam

‘ und Utilimmsmus im Mathmﬁkunﬁﬁ‘ridat zum s&xemammus
,Lbsen maﬂmna.nseher Amfgaben und zum Absmken des. Lelstungs- "

MS in bestl_mmten Berewhen der mathmaﬁsdzen Bﬂnd,ung dér Schuler o G .’
eifellos ist died erstar?;ung dexj pﬂytechnmhen Bxldung und B

! ‘die ot unserer somahstxsrheh Sdmle gelbst fWenden muB (Ebeng;e o
M Iest, daB’ der Mathemat:kuntemcht imgesam& und spezieu auch

irch das” Losen von_ Anweéndungsaufgaben ‘téchitischen Inhslts -einen |
'tgzu untersdiétzenﬁem ‘Beitrag flir die -Verstdrkung der polytechni-. -

gm”Bﬂdung und Emehung zZu- lemﬁen hat. Daruber hmaus a’ber mus

e"polytedmtsme (Bildung und Emehumg genutzt oder gar vom MlttelA ‘

in ein Ziel der Bildung und Erziehiing 'umgewanaelt dann entstehen ~

‘trotz ‘der zugrunde Hegenden guten ‘Absicht — Fehler, die dem Ertolg der

: ,ggsamten Bildungs- und Erziehungsarbeit abtréglich sind. ..o =
“In der vorhegenden Arbeit wird dezg Versuch unternommen emige der .
nklarhexten zu bese1t1gen die gegerrwarng daran hindérn, das‘ Lésen

‘nwthematzsdler Aufgaben bewuBt und planméBig.in den Dienst der Bi;-

‘dung und Erziehung sozialistischer Menschen zu stellen.; 'Die hier aus
“thebretischen Erwiigungen sowie aus praktischen Beobachtungen und Er-
Ahmng‘én abgeleiteten Vorschlige werden mit der Hoffnung zur Dis- -

mmn\gestellt auf diese Weise mithelfen zu kénnen, ‘einen gewissen-'

S@zmaﬁsmus bestimmte Verengungen und Einsmtigkeiten ‘sowie -Uber- .
)spxtzungen beim Losen mathematischer Aufgaben durch deﬁler zu {tber--
wmden, und damat das Niveau des Mathematikunterrichts ‘der. deutschen,
‘spzialistischen Oberschule weiter zu heben. Es geht darum, die vorhan- -
-denen Mbghchkexten ﬁzr die allseztxge Blldung und Ermehung soziali-

2[a7952] R y \ IS  9‘




stischer Menschen auch im Mathemaukunte:mdxt voll aumuschopfen und N
+ ©. . damit unsere Oberschule der Deutschen Demokratischen Republik auch
P auf dem Gebiet des Mathematikunterrichts als Teuchtendes “Vorbild fur: ’
; die Schule des kiinftigen fnedliebenden und soziallistischen Gesamt— L
deutschland auszufbauen i




' L L Begnﬁ und Wesen mathematlscher Schii leraufé#ﬁeﬁ

und lhrer Losungen

- . s

Im allgeunelnen denken Lehrer und Schhle'r aller Schularten und Klassen-

r stufen kaum dariiber nad1 worin elgenthch das Charakteristische einer

mathema.tlschen Aufgabe fur Schiiler besteht ind was fiir eine von Schii-

" lern angefértigte Losurig einer mathematischen Aufgabe typisch ist. Alle

Rechen- und Mathematiklehrer lassen im Unterricht mathematische Auf-

- gaben losen, stellen weitere als Hausaufgaben, die Schiiler finden die

Lésung der einen Aufgabe, versagen beim Losen der anderen. Es scheint

" fiir Lehrer und Schiiler klar zu sein,’ welche ‘Anforderungen an mathe-
- matische. Aufgaben fir Schiiler zu stellen 'sind, welche Bedingungen er- .
- fiillt sein ‘miissen, damit ein Ergebms als Losung einer mathematischen
o Schuleraufgabe Anerkennung findet. Doch besteht wirklich Klarheit?

Handelt es sich mcht vielmehr nur tim gewisse Traditionen und Gewohn-

heiten, denén man: im Mathemahkuntermch’c se1t vielen Jahrzehnten

nachkcmnmt" . :
Eme Befragung von Lehrern und Schiilern_erhértet sofort die Ver-

, mutung, daf kemeswegs Klarheit dariiber besteht worin das Wesentliche

mtathemauscher Schiileraufgaben und ihrer Lisungen zu sehen ist. Dar-
iiber hinaus zeigt eine genauere Analyse, daB durchaus keine einheitliche -

‘Meinung unter den Methodikern des Mathematikunterrichts, den Lehrern
‘und den (reiferen) Schiilern dariiber existiert, welche Kriterien erfiillt

sein miissen, um von einer mathematlschen Schuleraruﬁgabe und von der

' Ldsung einer solchen Aufgabe sprechen zu kénnen. Das beeintréchtigt

naturgemél von vornherein die planvolle und systematische Nutzung

mathemanscher Schiileraufgaben und 1hner Losungen fiir die sozialistische

%

' Bildung und Ermehumg

Es soll daher in diesem Abschnitt ‘der Versuch unternommen werden
charakteristische Merkmale fiir mathematische Schiileraufigaben und fir
ihre Lésungen zusammenzustellen und zu erldutern. Dabei wird davon
auggegangen, dafl diese Aufgaben nebst ihren Losungen im Unterricht un-
serer sozialistischen Oberschule fiir die Bildung und Erziehung junger

" Menschen, die den Kommunismus erbauen, werden, genutzt werden sollen.

Es wird also von allem Anfang an das piddagogische Anliegen in den
Vordergrund geriickt. Dabei wird nicht der Versuch unternommen, eine -
von den besonderen historischen Bedingungen des Bildungs- und Erzie-
hungsgeschehens in den Schulen der sozialistischen Deutschen Demo-

rd
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£ I,Wexterentwmkiung des: Mathemahhunm-ichts in dm Schulemder Deut- i
. schen Demokratischgn Republik kann mit der theoretischen Erérterung
oo odes methodischen Pnoblems, der mathematischen Schuleraufgafben zugl‘ ch
*_die politisch und padagogiscly auBero;rdmthdz wichtige Dmmm Fra-
gen der Verbesserung des Mafhematxlmntexﬁdlts vorangebnacht wezdén.

i ‘Eme Vorbmnerkung a0y dmn Verfahnen, stedﬁs die mamemaﬁsche Auf
»gaﬁbe den Prozef der: Lﬁsung und’ die Losung selbst gemeinsanm 2 be~’
. trachten, soll bereits hier 'gemacht werden, Es waxe ja durchaus . da‘xk
' bar; nur die Aufgabén, speziell ihren Inhalt und ihfe Form, zu unter
o quchen, vori Insungsprozeﬁ und der Losung aber abzusehen, Die Griinde
. $iir -die gew#hite” Beﬁ'achmlmgs- und- Darstelkun@weise sind politisch
pﬁﬂ’ago@sel)er Art.. Das wird. pe1 den’ ‘E{.nzeldarlegumgen deuﬂich werden
" Daher soll an dieser Stelle nur darauf hingewiesen werden, daB sich der,
Bxﬂdtmgs— und Emmunmmﬂ im Unterricht in . erstér Linié beim Lig=
': sen und bei der Diskussion.der gefundenen Losungen der mwmemaﬁscben;
dehleraufgaben vollziehy, nicht abef durch das “Stellen- von ‘bestimmten
; Aufgaben bereits die: erhofften Bxldm:@- und- Ermehmngsmfdiﬁe emtrefben'f
oder als gbsidlert angesehen werden dﬁnfen T s D :

Nach emer Re'lhe von Untersudmngen und Gespradaen n‘ut Lehremf
‘aller. Schulgattungen soW1e mit paidagogischen Wissenschaftlern scheinen:
die folgenden vier Merkmale fiir mathematische deulemufgaben und‘;
‘ihré Losungen weqenthch zu sein;: :
1. Mdthematische Aufgabe'n fiir Schuler fordem diese zum Lbsen etnes.

eindeutig bestimmten Problems auf; . b

2. dieses Problem ist filr Schiiler - in wezt’gehend selbstdndig auszuuben—

. der Titigkeit losbar; £
3. die Schiiler vermdgen das Problem mit Hzlfe mathemamcher Verfab-,

. renm zulisen; ,
it 4. das uls Losﬂng vorgelegte Resdltat der zielgerichteten Schﬁlertattgkezt-
- wird von deén: Schulern senxst als Losung des ‘vorgelegten Problems

anepkannt v : P UL

1

Zu 1.: Y

- Der Auﬂorderungsdlarakter mabhemauscher Auﬁga(ben tiir Schiiler mt

. wohl allgemein unbestritten. Aber schon {iber die Art der Aufforderung
glbt es Meinungsverschiedenheiten. Manche Lehrer vertreten dié Ansicht, :
daB zu jeder mathematischen Schiileraufgabe eine Frage gehort oder Zu-
mindest durch em Symbol emen Imperativ(satz) oder irgendeinen anderen

.




ynmiBverstandlichén mnweis ‘dom Schmer Klar gesagt werden mﬂﬁ“ Wa‘s;’ e
fun soll: Andere Lehrer lehnen die Frage im" Aufgabentext ab, vers: &
meigen auch™ Symbole; _Imperative .oder. andere Hinweise auf das’ o
iSsende Problem:.- Einige. vqn thnen gehen so weit, das sie- die ublid\en:, .
A.ufgabem;enungen dutch Abbxldungen, Tafeln, Tabellen, Modelle, Werk-,
stiicke oder andere Gegenstinde aus.der Produktion ersetzen, = *- i
- Die oben gegebene Definition . fiir mathematische - Schixlemujgaben und 5T
it die Lbsungen solcher Aufigaben 146t alle diese: Auffoa'defprtgsmogxclv R
kei‘ben zu, wénn nur die Forderung nach Eindeutigkeit der” Eroblem-l
: stellung nicht verletzt wird. Die Gefahr dazu liegt beddénAuﬁ!orderungs— L
_arten ‘nahe, be} demen Fragen und shnliche Hinweise. unterbleiben. - Dl
- Andererseits karin nicht bestritten 'werden, daB es filr die Denkerziehung - -
~wertvall ist, wenn die Schuler veranlaBt werden, selber das Prollem. auf— R
zufinden, das™in -einer mathematisdien Aufgabe "verborgen ist. Ferner Tt
‘ steht fest, daB durch ungeeignete Fra@estellungen den Schiilern nicht sel- -
ten wesentliche Teile der Arbeit abgenommen werden, was spemell b SR
r unter 2. zu erdrternden Forderung nach wextgehender Selbstandlg-
eit beim Losén der Aufgaben im Widersprach steht. - . . .. ;
‘Insgesamt kann die Art der Aufforderung nicht als wesentliches Metk—.
ranl fir mathematmche Schiileraufgaber angesehen werden.” Man' sollte ARG Vi
sich vor allen Einseitigkeiten und, Uberspitzungen “hiiten. Vor allem st . = i
€8 jedoch falsch, im Weglassen der- Frage oder eines sonstlgtm Hinweises -
~dds Neue in. der Methodik des Ldsens von mathematischen Awfgaben
durch Schiiler erblicken zu wollen. Es: glbt in.der DDR solche Besire- e
"»byngen Dabei wird villig ubersehen, daB’ bereits- die )éﬁrgerhche Ar- 7
eitsschule durch diesé methodische. EinZelmaSnahme™ ‘eine ‘Reform’ des
athenmui:umernchts anstrebte. Das Neue in der. Methomk der sozxa-b
stischen Schule ist nicht in einer solchen Emzelmaﬁnahme zZu ﬁnden,r
,ndern nur im Gesamtsystem der planmdﬁigen Emwxrkungen aui' den
§chﬂ1er im emheithchen Bildungs- und Erzxehungsprozeﬂ’ ", e R
. Die eifrigen Verfechter, wort- und symbolfreier Auﬁarderungen sind. £
augléich diejenigen Methodiker des Mathematikunterrichts -beziehungs- -
‘weise diejenigen Lehrer die sich’ mit der in derpeﬂniﬂon getordertqn =
indeutigen Bestimmtheit des Problems ' jeder mathematisehen’ Aufgabe;; y
r Sehiiler nicht ohne weiteres einvéerstanden erkléren. Dcaeq,bew it Hilfe, -
1 Lbsens mathematischer Aufgaben bestimmte Erkenntnisse durch die
‘Sthiller erarbeitet und vom Lehrer vorher genau festgelegte Fa}hlgke!ten : .
und - Fertigkeiten- der Schiller entwickelt werden sollen, kenn es nicht
,dem Zufall iberlassen blexben, ‘ob ein Schiiler tatstichlich das vom Lehner .
usgewihlte Problem 16st oder irgendein anderes der Aufgabe entnimmt,:
E$ widerspricht den Grundpnnziplen der marxistischen P#dagogik; wenn
.nicht: dafiir gesorgt wird, daB8 sich der Bildungs-- und Emehungsprozeﬁ
‘planmamg und systematlsch vollmeht Der Lehrer wahlt - so sollte eq




jedenfa]ls sein! — "jede mathematische Schiileraufgabe unter. ganz ‘be-
stimmten Gesichtspunktén aus. Es ist also nicht g1e1chgu1t1g, welches -
Problem gelost wird. Im Mathematikunterricht kann nur “intensiv ge-
lernt und sozialistisch erzogen werden, wenn jeder Schiiler, der sich an-
sch1ckt eine. mathematische Aufgabe zu l6sen, genau weil3, welches Pro- -

“ - blem vén ihm geldst werden soll. _ '

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

Ebenso verhalt/ es sich mit Problemstellungen aus der Geometrie. Es
ist abzulehnen, wenn den Schiilern Werkstiicke, MeBinstrumente und Ta-
bellenbiicher mit. der bloflen Aufforderung iibergeben werden: , Arbeitet!“.”
Wenn Schiiler, die schon mehrfach dhnlichen Aufforderungen nachkommen " .
muBten, schlieBlich wissen, daB sie das Gewicht des vorgelegten Werk~’
stiickes ermitteln sollen, so ist das nur glinstig fiir ein rationelles Aus-
nutzen der Unterrichtszeit, spricht aber nicht etwa fiir solche methodi-
. schen MaBnahmen. Vollstindig gleiche Blldungserﬁolge kénnen namhch in

wesentlich kiirzerer Zeit erreicht werdenr, wenn der Lehrer sofort fragt :

»Wie grof ist das Gevncht des euch libergebenen Wgrks‘tucks?“ Esisteinge-
- fahrlicher Irrtum, anzunehmen, man kénne die Bildungs- und Erziehungs- ..
erfolge durch unkonkrete oder unbestimmte Problemstellungen erhdhen.

Nicht daf die Schiiler etwas tun, ist entschieidend, sonder was sie tum,

- besgtimmt die Ergebnisse der Bildiings- und Erzlehungsarbmt Wir sollten
"“in der Deutschen Demokratischen Republik sehr achtsam auf warnende
Stimmen sowfjetischer Piddagogen hoéren, die diese und #hnliche metho-
dische Uberspitzix‘mgen nicht nur als Absinken in Praktizismus bezeichnen,
sondern darauf hinweisen, daB in der Sowjetunion #hnliche pidologische
‘Fehler bereits vor etwa 30 Jahren im Zusammenhang mit dem Kampf
gegen d1e Komplexmethode liberwunden WIurden .’

e -




_ Durch die Festlegung, daB jede mathematische Schiileraufgabe zum
: Losen eines eindeutig bestimmten Problems auffordern muB, ist nichts -
% dariiber ausgesagt, ob die Formulierung ‘der Aufgabe vom Lehrer oder-
. vom. Schiiler vorgenommen wird. Es steht ohne Zweifel fest, dafl ein
. “selbstindiges Aufsuchen geeigneter Probleme fiir mathematische Auf-
- gaben und das Formulieren der Aufgaben aus erkannten, untersuchens-
werten  Problemstellungen von besonderem Wert fir die B11dung und -
' Erziehung der Schiiler sind. Die Entscheidung daruber ob emFmblem fiur
eine im Mathematikunterricht zu ldsende: Aufgabe fiir Schiiler geeignet
ist, kann nur vom Lehrer getroffen werden. Das schlieBt aber nicht aus,
die Schiiler anzuregen, selbsténdig nach solchén Problemen  Ausschau . zu
halten, die mit Hilfe mathematischer Verfahren in einer Schiiléraufgabe
gelost werden konnen. Viele erfahrene Mathemadikiehrer arbeiten dabei
mit Schiilérauftrigen, durch die sie die Schiiler erstens fiir Probleme
1nteress1eren die fiir die Bildungs- und Ermehungsarbe1t von Bedeutung
sind. Zweztens wird ,das Suchen der Schiiler in bestimmte Bahnen ge-
lenkt, wodurch die Aussicht auf Erfolg ‘der Bemiihungen. der Schiiler
/ wesentlich gegeniiber dem planlosen Suchen nach irgendwelchen Pro-
‘blemien gesteigert wird. Haben die Schiiler weitgehend selbstdndig ein ge-
eignetes Problem gefunden, dann sind sie meist auch in der Lage, die
entsprechehde mathematische Schiileraufgabe selbstindig zu formulieren.
**Solche Formulierungsiibungen sind von groBem Wert. Sie stellen gewisser-
- maBen die'Umkehrung dessen dar, was im Schulalltag beim Lésen mathe-
_matischer Schiileraufgaben getan werden mu8. Bei der Formulierung der
Aufgabe geht es dsamum das zu lésende Problem als Aufgabe zu fassen;
" hingegen muB beim Losen einer mathematischen Schiileraufgabe, . die
keine bloBe Aufforderung zur Ausfilhrung einer bestimmten Re,chming
oder Konstmktion ist, vom-Schiiler zuerst das zi1 lésende Problernh erfafit
‘werden.
% Ubungen im ’emdeutlgen Formuheren mathemamscher Aufgaben -fug
’ ‘Schiiler sind aber noch aus einem anderen Grunde wertvoll. Die Schiiler
.. lernen gerade bei Formulierungsversuchen genau auf die Bedeutung eines. -
jeden Wortes, eines jeden Symbols, einer jeden sonstigen Festlegung
" achten. Jeder Lehrer weiB aus Erfahrung, daB es oftmals gar nicht leicht
‘ist, eine mathematische Aufgabe fir Schiiler so zu formulieren, dag Fehl--
deutungen ausgeschlossen sind, daB - die Formulierung verstéindlich ist,
- von tliberfliissigem Ballast frei*bleibt und mché bereits viel von der beim
" Losen der Aufgabe vom Schiiler zu lelstenden Denkarbelt vorwegnimmt.
Es ist wohl selbstverstindlich, soll aber wenigstens emmal erwihnt wer-
den, daB unsorgfiltige und nachlass1ge Formulierungen von mathemati-
schen Schiileraufgaben grundsitzlich und entschieden abgelehnt werden
miissen. Insbesondere ist es Pflicht eines jeden Lehrers, die Hausauf-
- .gaben griindlich hinsichtlich der Klarheit der Formulierungen und der

o}
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,“Eindbutxgkeit der. Pmblanstellung £ uberprﬁfen demx beu derhixushehen Py

. Schilleraufgaben zu stellen, die in Klassenarbeiten oder Prifungen den
Schiilern zur Lésung’ vorgelegt werden N

'dm- Definition “fiir mathematxsche ‘Schiileraufgaben- und - ihre 'Lésungen

- Schiileraufgaben und -durch das D!sk‘tmeren -der .Losungen dieser Aufa-
-gaben besonders intensiv nahegebracht und verstindlich gemacht werden

Ed

'Lung der Anwendungsafufgaben in Abschmtt 213 Awird noch einmal auf

'Zu2

.wesentlich - flir- eine maﬂhemat:lsche Sdlﬂlerautgabe und  ihre Losung
:angesehen Das Fehlen einer inhaltlichen Festlegiing der Probleme soll'
. vielmehr sichern,” daB: tatsachlich“alle fiir die sozialistxsche Bildung und

Arbeit der Schiiler kann der Lebrer nicht jederzeit ‘helfénd: eingreifen.’
En’tspredxend ‘verschirfte Fordemngen sind an -solche mthmtxschen*

:SchlieBlich soll daraut aufmerksam gemacht werden daB 1m ersten Teﬂ

nichts ‘weiter iiber-das- Problem ausgesagt wird, als daB es eindeutig.be- .
stimmt sein muB. Somit koénhen Probleme aus allen Bereichen der”
mathematlschen Wxssefnschaft aus andemn Wissenschaften, ‘aus der Natur:
und ‘der Gesellschaft zum Gegenstand mathematlscher Aufgaben fir:
Schuler gemacht werden; Dennoch ist es fiir die Bildung und Emehung
soziahstlscher Menschen'mcht etwa unwichtig, welché Pmbletme, Welche
Inhalte den Schiilern durm das Losen mathematischer Aufgaben ersdxlos-
sen werden Im Gegenteﬂ ‘es ist von auBerordentlich: ‘groBer Bédeunmg
genau festzulegen, was denr Schiilern durch das ‘Lésen mathematlscher

soll. Das Fehlen einer inhaltlichen Festlegung der Probleme in der. auf -
Seite 12 gegebenen Defyxitlon darf also nicht so gedeutet werden, als
wiirde der Inhalt, die Art des eindeutig bestimmten ‘Problem¢] nicht als

Emehung Wichtlgen Probleme erfaBt werden konnen ‘Bel der Behand-

diese Frage emgegangen

7 ,

Yoa
/

o Durch die an fzwe'xter Stelle in der Deﬂmtmn mathemahsdler Schnlerr

“aufigaben und ihrer Losungen genannte Forderung nach weitgehend selb-' "

' sténdiger Taﬁgkeit der ‘Schiiler beim Losen des Problems érgeben' sich. -

’ Schwwngkeitsgrad der. Lbsungstﬂtigkeat

_gestellt werden, daB Schulem nur “golce . Aufgaben im Untemchts-

emige Einschr&nkungen "Diese Emschrankungen sind aben nicht- allein
vom Inhalt des Probléms her bestimmt, sondem ebenso aueh durch de"

- Erstens soll dureh die 11; der Deﬂmtlon getroffene Festlegung sicher—

prozeB zur Losung vorgelegt werden, die gesellschaftlich bereits: - gelost’
sind. In der mathematischen Wissenschaft noch ungeléste mathematische - =

': Probleme, die fiir die Schiiler leicht versténdlich sind — zum Beispiel der'.

groBe’ Fermatsche Satz -, konnen- und sollten den, Schiilern zwar im
Unterncht bei. paSsender Gelegenheit einmal genannt werden, gehodren -
aber nicht zum Kre}s derjenigen Probleme; zu, dezfen Lésung die deiilet,

16



/

mittels einer mathematischen Schiileraufgabe aufgefordert werden diir-
fen. - : :

Zweitens soll damit erreicht werden, daB auch solche Aufgaben, zu
deren Losung ein besonders hochentwickeltes mathematisches Wissen
und Koénnen gehort, dbenfalls nicht als mathematische Schiileraufgaben -
angesehen werden. Das gilt beispielsweise fiir Aufgaben, die bei mathe-
matischen Wetlstreiten zur Ermittlung junger mathematischer Talente
genutzt werden. So wertvoll solche Aufgaben fiir den speziéllen Zweck
sind, fiir den sie .gesclfvaffen wurden, so 'kénnen sie doch nicht als ge-
eignet fiir den jalltéglichen Mathematikunterricht der allgemeinbildenden
Schule angesehen werden. Damit wird aber keineswegs gesagt, daB die

\

_ Schiiler nicht in besonderen Mathematikstunden auch mit solchen Auf-

gaben — zum Beispiel den Aufgaben aus den verschiédenen Stufen mathe-

 'matischer Schiilerolympiaden — unter Anleitung des Lehrers bekannt

gemacht werden sollten.

Drittens sollen durch die' Festlegungen in der gewahlten Deﬁmtlon all
diejenigen Aufigaben ausgeschlossen werden, zu deren Losung bestimmte
Spezialkenntnisse erforderlich sind. Beispielsweise sind solche Auﬁgaben,
die fiir das Fachrechnen~-in der Berufsschule geeignet sind, nicht ohne
weiteres auch als mathematische Schiileraufgaben anzusprechen. Erst
recht gilt das fiir Aufgaben aus der Statik, der Elektrotechnik, der Pro-

" jektierung, der Planung und Statistik und &hnlichen Bereichen, bei denen

flir die Losung spezielle Formeln oder Gesetze sowie zum Teil auch
mathematische Verfahren angewendet werden miissen, die nicht oder nur
in einigen Grundziigen im Mathematikunterricht der allgemeinbildenden
polytechnischen Obersc¢hule gelehrt werden.

Viertens soll durch die Forderung nach weitgehend selbstindiger Lo-
sung der mathematischen Schiileraufgaben darauf hingewiesen vizerden,

* daB der Schiiler tatséchlich das zur Losung der Aufgaben’ notwendige

mathematische Wissen und Konnen besitzen mufl. An und fiir sich wiirde
es geniigen, als zweites Merkmal einer mathematischen Schﬁlenauﬁgabe
zu fordern, daB das in der Aufgabe enthaltene Problem, die Losung so- -
wie der Losungsweg den Schiilern vom Lehrer {iberhaupt verstindlich
gemacht werden konnen. Bei der wesentlich weiter gehenden Forderung
in der auf Seite 12 gegebenen Definition fiir mathematische Schiilerauf-
gaben und ihre Lésungen wird von einer sehr bedeutsamen Empfehlung
des VI. Padagogischen Kongresses ausgegangen.

Es heifit dort: .

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

Sehr hidufig wird die Selbsttétigkeit auch auf praktische Arbeiten der

3 [27952] o 17



Schiiler, vor allem auBerhalb des Unterrichts, beschrénkt. Das ist einseitig.
Alle Fihigkeiten und Fertigkeiten, auch die des geistigen Arbeitens, ent-

'wickelt der Mensch in der Titigkeit, ‘Der gosamte Unterricht mufl des-
halb so aufgebaut sein, daB die Schiiler -durch Selbstténgkelt zur Selb-

. -$téndigkeit erzogen werden.

. Die Selbstindigkeit der Schiiler wird vom Lehrer planmémg entwmkelt
"~ werden, wenn die Schiiler in allen Unterrichtsfichern Moglichkeiten er--
‘halten, Probleme und Aufgaben, fiir deren Lisung sie’die notwendigen -
Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten besitzen, zu durchdenken, selbst
Losungswege zu suchen, um so durch die eigene Auseinandersetzang mit
Problemen zu sicheren und festen Kennmissen und, w,irklidn erworbenen
; Ems;,dxten zu gelangen “7

Durch did Eormuherungen des zweiten” Merkmals mathematlscher Schu-
leraufgaben und ihrer Losungen wird als¢ versucht, den zitierten Emp-

fehlungen des VI.Pédagogischen Kongresses nachzukommen. Dabei gilt '

es zu beachten, daB auf diese Weise besnm:mte mathematische Aufgaben -
und ihré Losungen, die im Unterricht eine wichtige Rolle spielen; hier aus: -

‘dem Kreis der mathematischien Schiileraufgaben ausgeschlossen werden. oo

Im Rahmen des gesamten Bﬂdungs— und Erziehungsprozessés kann nicht
dara;uf verzichtet werdep, daB auch einmal der Lehrer einige mathe-
miatische Aufgaben 16st, die Schiiler hingegen. den beim LosungsprozeB
vom Lehrer gegebenen Erlauterungen aufmerksam folgen und -diese za
begr\eaten und zu vem:-belten trachten. Bekanntlich ist es nicht mogiliCh
. und vor allem auch gar nicht sinnvoll, von Schiilern beispielsweise mathe--
- matische Losungsverfahren oder Beweise, die in Jahrhunderte wiihrender -
gesellschaftlicher Arbelt entwickelt wurden, grundsétzlich durch das

o

selbstindige Losen mathematischer Schiileraufgaben nachentdecken 'z{sz""‘“!‘i

lassen. Entsprechende Versuche in der biirgerlichen Arbeitsschule ‘er=
wiesen sich in der Praxis sehr bald. als Irrwege, dié zum Absmken des V'
mathematischen Bildungsniveaus fiihrten. -

Im Mathematikunterricht der sozialistischen Oberschule ﬁnden allé die-

jenigen Unterfichtsmethoden Lhren Platz, die das intensive Lernen der

N

Schiller sichern und zur Erreichung hoher Erfolge in der sozialistischen

Erziehung beitragen Daher werden auch mathematische Aufgaben, die
im Unterricht vom Lehrefr, nicht aber von den Schiilern in weitgehend
selbstindiger Tétigkeit gelost werden, unter bestimmten Bedingungen
innerhalb des Untesrichtsprozesses angewendet. Als Hauptform der, im
Unterricht der soziglistischen Oberschule Verwendung findenden mather-
. matischen Aufgaben ist jedoch die durch die Definition auf Seite 12 fest-
gelegte Art von mathematischen Schiileraufigaben zu betrachten, die die
7 ’Empfemungen des VI. Pﬁdagoglschen Kongresses. In: Protokon I (s. FuBnote 5),
| Seite 137. .
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_Sdmler z hoher Akuvitat unid Selbatandlgkeit auftordem ung,dlamit be~
‘sonders nadma.ltig den. Bildungs- und Emehungsprozeﬂ beemﬂussen
Zu 3 : ‘ £t f ’ :
In.der Definition mathematlscher Sdmlerauf.gaben und ihrer Losun,gen‘
- wird als' wesentliches Merkmal genannt, daB zur Lésung des Problems;
mathematische Verfahren angewendet werden miissen. Dx&se,Fofderung
.» " scheint fast eine Selbstverstindlichkeit Zu sein, Sie ist aber tn mehrfacher,
-Himsicht so bedeutungsvoll, daB sie gesondert genannt werdeén muB..
In der auf Seite 17f. zitierten Empfehlung des VI Pédagoglschen )
. " Kongresses heiBt ‘es ausdriicklich, daB die Schiller , Aufgaben, fiir deren:
. Lidsung sie die notwendigen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bew
b ksitzen“, selbstéindig 16sen seollen. ‘Was ist aber unter den hier genanntew
Kenntnissen, ‘Fertigkeiten und Fahigkeiten; unter dem nomendigen Wis=
° sen und Kénnen zu verstehen? ‘ _ Ly
Das notwendige meathematische Wissen: umfaBt einerseits’ Begmffe, Lehr-
sétze, Formeln Usw., andererseits gehort. aber auch die Kenntnis besti
" ter: Ldsungsvei'fahren dazu. Die groBle Bedeutung dieses Teiles ;des ma he—:
matischen Grundwissens wird oftmals unterschitzt. Beispielsweise ist es
< ein, unerldBlicher Bestandteil des mathematischen Grupdwissens, Ver-
; !ahren zum Losen quadratischer Bestimmungsgleichungen oder zum Lésen
- von Systemen von Bestimmungsgleichungen zu kernen. -

termse und éinem Winkel, der der Hypotenuse_anliegt, konstruieren kén-
.~ nen, wenn er ein entsprechendes Konstruktionsverfahren kennt. Das
/__bloBe Kennen des’ Begriffs ,rechter Winkel* und des Satzes des Thales be-
" ziehungsweise der Sétze der Ahnlichkeitslehre geniigt nicht. Diese Wissens-
' bestandteile werden erst im Zusammenhang mit bekannten ‘Korstruk-
© tionsverfahren zu einem Wissen, das fiir das Losen bestimmter -mathe-
matischer Aufgaben anwéndungsbereit ist. Die als Beispiel gewihlte
planimetrische Konstruktionsaufgabe vermag ein Schmer erst dann tat-
séchlich selbstéindig und erfolgreich zu 1dsen, wenn er neben dem not-
wendigen Wissen das erforderliche Kbénnen besitzt. Nur wenn der Schil-
‘ler im Besitz aller Zur Losung notwendigen Kenntnisse, Fertigkeiten und;
Féhigkeiten ist, wenn er also anwendungsfdhiges und. anwendungs-

‘bereites Wissen und Kénnen hat, ist er iiberhaupt in der Lage, selbstandig .

mathematische Svﬂuleraufaa)ben zu- ldsen
L Dle Entwicklung von Fertigkeiten und Fihigkeiten erfolgt grundsatz-
- lich nur in der Titigkeit. Im Mathematikunterricht wird das mathe-
matische Wissen und Kénnen in starkem MaBe im Rahmen der ,weit-
gehend selbstéindig auszuijbenden Tétigkeit® des Loésens mathematischer
Schiileraufgaben entwickelt. Somit ist einerseits ein bestimmier Entwick-
- lungsstand gewisser Fertigkeiten und Féhigkeiten Voraussetzung fiir das

. : : o o

- Ein' Schiiler wird nur dann ein rechtmnk;hges Dreieck -aus der Hypo-



erfolgreiche Liosen mathematischer Schiileraufgaben, andererseits werden
aber gerade die dabei bendtigten Fertigkeiten und Fahigkeiten in erster
Linie durch das weitgehend selbstindige Losen solcher Aufgaben ent-
w1cke1t Diese Dialektik des Bildungs- und Erziehungsprozesses mufl vom
Lehrer sehr genau beachtet werden. Es wird zugleich bereits an dieser
' Stelle deutlich,” daB ein und dieselbe mathematische Auﬁgabe, in ver-
schiedenen Phasen des Untemchtsprozesses gestellt, keineswegs gleich-
artige Wirkungen auf die Bildung und Erziehung der Schiiler haben mu8.

Durch diese Betrachtungen wird nunmehr voll verstdndlich, weshalb
in der Definition auf Seite 12 festgelegt wurde, nur solche Aufgaben als
mathematische Schiileraufgaben anzusehen, bei deren Losung mathe-
matische Verfahren angewendet werden. Oftmals kann ein Problem auf
verschiedenen Wegen gelost werden; beispielsweise durch empirische Me-
thoden, durch Probaa'en, durch: Befragen anderer, durch Nachschlagen in
der Literatur usw Alle diese und viele weitere nichtmathematische Ver-
fahren sind fiir die allseitige Bildung und Erziehung sozialistischer Men-
schen von Bédeutung, Aber fiir die Systematik der Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Mathematikunterricht ist es wesentlich, bestimmte Denk-
und Arbeitsweisen, nimlich fiir die Mathematik als Wissenschaft typische
Arbeitsweisen zum Schyerpunkt der Untemchtsarbelt zu machen. Da-
mit die Schiiler beféhigt werden, in z1elger1chteter Tatigkeit Probleme
mit Hilfe mathemanscher Mittel und Methoden zu 16sen, werden fiir die ’
Losung mathematischer  Schiileraufgaben ausschlieBlich mathematische
Verfahren zugelassen. Diese bedeutende Einschrénkung hinsichtlich der
Losungsverfahren bedingt gleichzeitig eine wesentliche Einengung des
Umfanges mathematischer Aufgaben fiir Schiiler und macht es notwendig,
einmal sehr sorgfiltig zu {iberpriifen und zusammenzustellen, welche
Arbe1tsverfahren {iberhaupt als mathematische Verfahren anzusehen sind.
Bei der Erorterung der didaktischen Funktion der verschiedenen Awuf-
gabentypen wird diese wichtige Frage zum Teil mit beantwortet; eine
voll befriedigende Antwort kann jedoch nur in einer gesonderten wissen-
schaftlichen Untersuchung gegeben werden.

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

Insbesondere ergibt sich aus der hier dem Losungsverfahren zugemes-
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. senen Bedeutung, daB der Lehrer bei der Kontrolle und Beurteilung von
Schiilerleistungen nicht nur danach fragen darf, ob die vorgelegten
Resultate richtig oder falsch sind. Eine mathematische Schiileraufgabe
ist selbst de’nn als ungeldst anzusehen, ‘wenn ein richtiges Resultat vor-
liegt, dieses’ Resultat aber nicht mit mathematischen Verfahren gewonnen.
wurde. Allein daraus folgt, da8 die sogenannte ,absolute Zensierung", bei.
der nur bewertet wird, ob die in einer mathematischen Schiileraufgabe
aufgeworfene Frage mchtlg oder falsch beantwortet ist, abzulehnen ist.

Zu 4. - .
Bereits die letzten Betrachtungen bezogen sich micht nur auf d/en f
‘LosungsprozeB, sondern auch auf die Losung selbst. Die Festlegungen im
Punkt 4. der Definition auf Seite 12 beziehen sich nunmehr in erster Linie
auf die Léshng. Bevor eine Erlduterung der Hauptgedanken dieses Punktes
gegeben wird, soll etwas zu dem in der Definition benutzten Begriff der
»zielgerichteten Schiilertéitigkeit® gesagt werden.

Angenommen der Schiiler hgbe das richtige Ergebnis einer Aufgabe
finden konnen obwohl er keine mathematischen Verfahren zur Losung
. der Aufgabe anwandte. Dann wird im allgemeinen sein Probieren nicht
. uniiberlegt oder gar plan- und absichtslos gewesen sein. Der Schiiler iibte
also eine zielgerichtete Tétigkeit aus, benutzte nur dabei nicht die Mittel
und Methoden, die fiir eine einwandfreie Lésung mathematischer Schii-
leraufgaben erforderlich sind. Daher darf der Lehrer keinen Schiiler,
der so gearbeitet hat, briisk zu:ﬁcﬁweisen. Der Schiiler hat sich gemiiht.
Er hat dabei schopferische Krifte entfaltet. Er hat bei seinem zielgerich-
teten Tun wichtige allgemeine geistige Fahxgke1ten ‘weiterentwickelt. Der
Schiiler verdient dafiir- Lob und Anerkenﬁung Er verdient diese an-
spornende Hilfe des Lehrers um so mehr, wenn er iiberzeugt ist, seine-
ihm gestellte Aufgabe erfolgreich geldst zﬁ haben.

Der Lehrer muB3 also mit pidagogischem Geschick und Takt dem Schiiler :
klarmachen, weshalb sein richtiges Ergebnis nicht als Losung der gestell-
ten Schiileraufgabe anerkannt werden kann. Der Schiiler muB8 zu der
Einsicht gefiihrt, werden, daB ,das als’ Losung vorgelegte Resultat der
zielgerichteten Schiilertdtigkeit nicht .,als Losung des vorgelegten Pro-
‘blems anerkannt“ werden kann. Gelenkt und gesteuert durch den Lehrer,
" wird der Schiiler selbst zur Einsicht gefiihrt, ob er ein ihm in Form einer
mathematischen Schiileraufgabe gestelltes Problem erfolgreich geldst hat
- oder nicht. Dabej trifft der Schiiler die Entscheidung an Hand sachlicher,
objektiver Kriterien. Nicht nur das ,,Was?“, nicht nur das Resultat, son-
dern auch das Wie‘“’ der Losungsweg, ist fiir den Bildungserfolg der
Arbeit mit mathematxschen Schiileraufgaben von Bedeutung! Nur bei Be-
ruckmdltlg‘ung des- Losungsweges und -verfahrens kénnen alle ‘bildenden
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und BI'ZBe'herlSdlen Potenzen mathematlseher Sdlirlerauwaben und 1hrer ;

Ldsungen im Unternchrtsprozeﬁ voll ausgesdmpft werden.
. Damit Schiiler zu entscheiden vermogen, ob sie ‘eine 1hnen gestellie ma-
themausche Schiileraufgabe richtig geldst haben, muB daS/Ergebnm ihres

Lésungsversuchs ‘stets -in -irgendeiner Weise kontrolliert werden, .Meist -

wird die Kontrolle durch den Lehrer ausgetibt. Wenn der Lehrer ein ihm
vorgelegtes -Resultat als falsch zurfickweist, so' mus er aber die Schiiler

auch stets davon iiberzeugen, ‘daBes tatsachhch falsch ist. Dabei darf es -

grundsétzlich keine ,Meinungen®, ,Ansichten®, ,Deutungen* usw. geben.

" Bei der Besprechung der ersten drei Merkmale mathematischer. Aufgaben :

Jiir Schiiler ‘wurde %lar herausgestellt, daB Schiilern nur solche Probleme

~in Form mathematischer Schiileraufgaben. zur Lésung vorgelegt werden = *
. sollten, die eindeutig sind ynd ebeénso eindeutig angebbare Losungen ha-

ben..Jetzt werden diese Forderungen noch dahingehend ergiinzt, daB die

_ Losung kontrollierbar séin muB, und zwar auch fiir Schiiler. Kann

‘der Lehrer ein Resultat der zielgerichteten Schiilertétigkeit nicht als Lo-
sung der gestellten mathematischen Schiileraufgabe akzeptieren, so sollte
er im allgemeinen den Schiilern nicht selber den Fehler zeigen. Er sollte

die Schiiler vielmehr zu einem erneuten Losungsversuch auffordern und, .
soweit das moglich ist, ghnen dazu insofern eine wesentliche Hilfe ge-

wahren als er mithilft, die Fehlerquelle aufzudecken.
Sehr-héufig vergleicht der Schiiler das Ergebnis seines Losungsversudles

mit den Ergebmssen semer MLtschuler Auch hier ist vorauszusetzen, daB -
die tatsichlich richtige Losung in def"Klasse bekannt ist, sei es durch die

Hilfe des Lehrers, sei es. durch eine Probe oder anderweitige Kontrolle,

die zuléssig ist. . Auf keinen Fall-aber kann mit Hilfe eines Mehrhejts-

beschlusses dariiber entschieden werden, ob ein Resultat als Lésung einer
»mathemafischen Schiileraufgabe anzuerkennen ist oder nicht. (Diese-letzte
Bemerkung ist leider nicht so -iiberfliissig, wie die meisten Lesar dieser
Schrift annehmen werden!) ;
Als wertvollste und wichtigste Form der Kontrolle ist die Uberprufung

des erm1ttelten Resultats durch eine Probe oder mit Hilfe eines anderen

exakten Verfahrens,\das Schiiler, bewuﬁt und selbstindig zur Kontrolle

heranziehen, anzusehen. Um die Schiiler ‘planmiBig an' die weltgehend )

selbstéindige Kontrolle aller Ergebnisse mathematischer Schulewauf,gaben
~ zu gewdhnen, sollte beispielsweise in der darstellenden Geometrie ‘die

Konstruktion emxger Kontrollpunkte ebenso zur vollstindigen Losung :

gehbren, wie bei einer Bestimmungsgleichung die Probe Bestandteil der
‘Losung ist. Bei trigonometiischen Berechnungen sollte dag Resultat wenig-.
"stens anndhernd durch eine maBstibliche Konstruktion gepriift werden
Viele Konstruktionsaufgaben lassen sich durch Messungen, aber auch in
der Determination hinsichtlich der Richtigkeit der Lésung iiberpriifen.

- Es. gibt auch Aufgab’_en, deren- Losungen nicht alletn mit mathemati-

v
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: schen Verfahren nachpmfbar sind. Wenn bexspielsweise beim Losen von
Anwendungsaufgaben den: Schulern “bestimmte GesetzmiBigkeiten in der
. Natur oder im gesellsdxafthchen\Leben tiefer und weitgehefider erschlos-
" sen werden sollen, dann' ist oftmals eine Diskussion des Resultates un-

¥ erliBlich, damit die Schiiler tatsachlich das mit mathemaﬁschen Hilfs-

mitteln gewonnene ‘Ergebnis als Losung des vorgelegten Problems er-

- kennen, anerkennen und daraus auch gegebenenfalls’ Sch&uﬂfq]gemngen‘

" ziehen. Die stkussion der Ergebnisse von Anwendungsaufga‘ﬁen sollte in
“solchen Fillen, in denen es sich um in der Praxis uberprufbare'Probleme

‘ 'handelt, auch tatsichlich zum Anla genommen werden, die Schiiler zur

g direkten Konﬁ'olle der Losung des ihnen in Form einer-mathematischen
Scimleraufgabe gestellten Problems aufzufordern -Die Praxis tritt dann

' im_Mathematikunterricht nicht nur als Quelle oder Anwendungsbereich

"mathematxscher Erkenntmsse, sondern auch ‘als Kriterium der Wahrheit
erworbener Erkenntnisse in Erscheinung. Dadurch wird im Mathematik-

unterncht ein bedeutender. Bextrag fur dxe weltanschauhche Blldung und

Emehung der Schiiler geleistet. . . -
Dabei muB jedoch genau beachtei- werden, daB es einerselts V1e1e Pro-

- " bleme gibt, bei /denen etwa eine Befragung von Facharbmtern aus .Be-
o trieben der Industne und Landwirtschaft, eine -Exkursion, em naturw1s-

senschafthehes Experiment oder eine andere Form der praknschen -
Uberprutung der mit Hilfe einer mathematxschen Schuleraufgabe erarbei-
teten Losung des Probléms ratsam und fiir die Bxldung und Erzxehung
der Schiiler von hohem Wert ist. Andererseits gibt es Jedoch auch viele
..Probleme, bei denen solche Kontrollverfahren unzuldssig sind: Wahrend
‘bei.Problemen, die nicht der Mathematik selbst™ entstammen, bei deren .
Lbsung aber mathemausche Verfahren angewendet werden kénnen oder
auch miissen, im allgemeinen rein mathematxsche Kontrollverfahren nicht
ausreichen, sind fiir die Uberpriufung der RlChtlgkelt der Losungen rein
mathematischer Fragestellungen grundsitzlich nur ,so}che Kontrollen
, mbglich, die sich exakter mathematischer Verfahren bedienen. Beispiels-
weise werden in der Mathematlk nur streng logisch gefiihrte, deduktive
Beweise als. Sicherung, mduktxv, experimentell oder auf beliebige andere
- Weise gewonnener Erkenntnisse anerkannt, sobald sxch diese Erkenntnisse
n1cht nur auf praktische Einzelfille beziehen. ‘

D,er Schiiler darf also im Mathematikunterricht der soz1a11st1schen Obe1-
$chule nicht nur lernen, bestimmte” Probleme mit Hilfe mathematischer

T Verfahren richtig zu l6sen, sondern er muf gleichzeitig dazu befghigt . wer- .

.den, die mit. Hxlfe mathematischer Verfahren gewonnenen Lgsungen mit
geeigneten Methoden zu iiberpriifen. Als grundsétzlich unzulassxg werden
“ dabei sowohl die Verwendung ungeeigneter Kontrollverfahren als auch
die kritiklose Hinnahme eines’ Resultates angesehen. Leider treten beide -
Fehler im gegenwirtigen Mathematikunterricht noch immer auf.



~

Beispielsweise erlebte ich es, daB ein Lehrer die mathematische Schii-
leraufgabe stellte, die Summe der Innenwinkel eines ebenen Dreiecks zu
ermitteln. Die Schiiler fanden durch Messung Werte um 180 °, Die daraus
erwachsene Vermutung, daB die Winkelsumme im ebenen Dreieck 180°
- betrdgt, wurde nunmehr mit Hilfe von Papiermodellen und Abreien der
Ecken gestiitzt. Danach wurde der Innenwinkelsatz als' bewiesen betrach-
tet, ,bewiesen“ durch ein experimentelles Verfahren! Es ist offenkundig,
dafl hier zur Kontrolle fiir das durch Messung gefundene Resultat ein un-
geeignetes Verfahren gewahlt wurde. Der Innenwinkelsatz mullte streng
logisch, deduktiv bethlésen werden, Im tUbrigen fillt bei diesem Beispiel
die tatsédchliche Losung des als mathematlsdlle Schiileraufgabe gestellten
Problems so sehr mit der Kontrolle des weitgehend selbstéindig und in
zielgerichteter Tétigkeit gewonnenen Resultates zusammen, daBl von einer
anzuerkennenden Losung erst dann gesprochen werden darf, wenn der
Beweis gefiihrt ist. Das Abreien der Ecken der Papiermodelle ist kein
mathematisches Verfahren, kann also weder fiir die Losung des gestellten
mathematischen Problems ausreichen noch zur Kontrolle fiif ein auf an-
derem als auf rein mathematisch-deduktivem Wege gewonnenes Resultat
dienen. Umgekehrt kann eine Probe fiir ein mit Hilfe éiner Bestimmungs-
.gleichung gelostes praksisches Problem nicht anerkannt werden, wenn,
sich die Probe nur auf das rein Mathematische efstreckt, also zum Bei-
spiel nur an der aus dem praktischen Sachverhalt zum Zwecke der Losung
des Problems aufgestellten Gleichuyng durchgefiihrt wird.

Hiufiger noch als der eben besprochene Fehler, falsche bez1ehungs—
~ weise unzuliissige Kontrollmethoden fiir die Uberpriifung des Resultates-
anzuwenden, tritt der andere Fehler bei der unterrichtlichen Behandlung
von mathethatischen Schiileraufgaben in Erscheinung: Gar zu oft werden
die Schiiler nicht dazu veranlaBt, sich Gedanken iiber die von ihnen. er-
arbeiteten Lésungen zu machen. Von Lehrern“und Schiilern wird eine
gestellte Aufgabe nicht selten bereits dann als erledigt® betrachtet, wenn
ein-rechnerisch oder zeichnerisch ermitteltes Resultat vorliegt. Lehrer, die
auf diese Weise eine Aufgabe an die andere reihen, ohne die Ergebnisse .
der zielgerichteten Schiilertitigkeit als Losungen gestellter Probleme zu
untersuchen, lassen wesentliche Moglichkeiten des Mathematikunterrichts
fir die Bildung ‘'und Erziehung der Schiiler ungenutzt. Die hohen An-
forderungen, die durch den XXII. Parteitag der KPdSU, die 14. und 15. Ta-
gung des ZK der SED, den VI.P#dagogischen Kongrel usw. fiir den
Mathematikunterricht unserer sozialistischen Oberschule formuliert wur-
den, koénnen nur erfiillt werden, wenn wir den gesamten ProzeB vom
Aufstellen bis zum vollstindigen Losen und Kontrollieren mathematischer
Schiileraufgaben bewuBt und planvoll fiir das intensive Lernen und die
sozialistische Erziehung nutzen.
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. 2. Zur Klassifikation der verschiedenen Arten
> . von mathematischen Schiileraufgaben

\

PrAEN

In der Literatur iiber Fragen der Methodik des Mathematikunterrichts .
findet man eine Vielzahl von Bezeichnungen fiir mathematische Schiiler-
aufgaben, Bmsmelswexse wird  von Ubungsaufgaben und:- von Anwen-
dungsauﬂg.aben von Beweisaufgaben und von Textaufgaben, von formalen
| Aufgaben und von Denkaufgaben gesprochen Dabei wird im, allgememen
gar nicht. gepruft, ob die gewihlten Bezeichnungen sich etrganzen, ob

' Oberschneidungen vorkommen, ob die Begriffe {iberhaupt auf der gleichen.

Ebene liegen. In manchen Fillen werden sogar Begmffsbildungen ver-
wendet, die besser vermieden werden sollten

Vergleicht man allein die kleine Auswahl von Bezeichnungen, die hier
zusammengestellt ist, so” wird bereits deutlich, daB ganz verschiedene
Einteilungsgesichtspunkte in den Begriffsbildungen ihren Niederschlag "

. gefunden haben. Die didaktische Funktion bestimmter Aufgaben im Un-
terrichtsprozeB fiihrte zur' Bezeichnung Ubungsaufgabe, der Inhalt des
‘mit Hilfe mathematischer Verfahren zu lésenden Problems wurde zum
\Anl:laﬁ genommen, bestimmte Aufgabentypen als Anwe'ndungsaufgaben
zu bezeichnen. Da durch manche Aufgaben nicht zum Rechnen oder zum
Konstruieren aufgefordert, sondern die Durchfiihrung eines Beweises ver-
langt wird, prigte man fiir solche mathematischen Schiileraufgaben den
Namen Beweisaufgabe. Die Einkleidung des. zu lésenden Problems in
Worte, also ein .rein #uBerliches Merkmal, fiihrte zur- Unterscheidung
zwischen sogenannten Textaufgaben und Aufgaben, die ohne einen
besonderen Text den Schiilern vorgelegt werden. Schon hier ist zu er-
kennen, daB didaktische Fragen, inhaltliche Gesichtspunkte, die anzu-
wendenden Losungsverfahren oder auch rein #uBerliche Merkmale zur
‘Unterscheidung und Klassifikation der verschledenen mathematischen
Schiileraufgaben benutzt werden.

Noch: komplizierter werden die pddagogischen und methodischen Pro-
bleme, wenn durch bestimmte Gegeniiberstellungen versucht wird, eine
Wertung vorzunehmen. In der oben, aufgefiihrten Zusammenstellung

" kann das gleichzeitige Nennen von formalen Aufgaben und von Dehk-
aufgaben bei oberflichlicher Betrachtung durchaus als wertende Gegen-
iiberstellung gedeutet werden. Es wird, das sei bereits hier ausdriicklich

.. hervorgehoben, weiter unten gezengt werden daf} eine solche Gegeniiber-

stellung in jeder Hinsicht unzuléssig ist. Es wird ferner erdrtert werden,

N
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daB sogar eine besondere Klassiﬂzierung ‘in Denkautgaben und Auf-
“ gaben, die keine oder ‘nur. geringe Denkleustzungen vom *Sm;ﬂer fordern,

_fiir die Methodik des Mathemankunternmts der sozmlxs'ﬁsdlen Ober--
sdmle vollig unangebracht ist. ‘

; Es erhebt sich somxt die Frage welche Exntmlungsg&xchtspunkte ubei'- ;
' haupt einer Klassifikation mathematischer Aufgaben fur,Schuler Zu- -
grunde gelegt werden sollen i i . d

! Memes Erachtens sind nur dze folge'nden beiden Galchtspunkte so
allgemein, daB eine Zersplitterung m eine unube.rsdlau‘pare V1e1fa1t ver-
mieden werden kann, und zugleich. so speziell, daB. wesentliche SchtuB- '

*folgerungen ftir den Unterricht gmgen werden’ konnen .

o ;‘a) eine. inha.ltlk-he Klassmkatwn nach dem zu l6senden Problem, oS

) eine- didaktische Klassifzkation \nnch der Verwendung zm Unterridltsn ;
prozeR. : : ' -

Daruber hmaus erwe15t es sxch ‘oftmals als zweckméﬁxg mnerhalb
dieser gn{ndsatzhchen Klassiﬁkatmn weitere UnterteilungEn vorzuneh— :
men, und zwar’ insbesondere: ’ G
. ). nach den bei der Losung anzuwendenden Vertahrenr,
B nach der Art der Aufghbenstellung;

7) mach dem Antezl des Mathemaﬁsdlen in der Problemstellung

. Wahrend die unter a) und b) ‘genannten Gesichtspunkte. in jedem Fall :'
Anwendung firiden, spzelen die unter a) bis ») genannten nur unter be—/".;
stim&n’oen Bedingungen elne _Rolle.. Daher sind in diesem Bextrag die

Klassifizierungen, die sich aus der Beruckslchtigung der unter o) bis y) e

aufgefuhrten Gesichtspunkte ergeben, im Zusammenhang mit der Er-
'orterung der Hasup‘oemtexlungspmnzlpien a) und b) behandelt

' Da die Klassifikation der versch1edenen Aufgabentypen nicht, Sefbst-
/zweck ist, sondern der Verbesserung der Bildungs- und Erzxehungsnrbelt -
“im Mathematikunterricht dienen soll durfen die "hier zur Diskussion .
gestellten Klassmzxerungsvorsdnlage vom Leser nicht als eine bloBe Frage .

" der Terminologie verstanden und gewertet werden, sondern als Versuch,.

auf einem engbegrenzten Gebiet der Methodik des Mathematilitinterridlté

zur, Klérung einiger Grundfragen beizutragen. Zwar ist besondérs fiir, -

diejenigen Lehrer, die keine ausrelchende fachliche und methodische Aus+
bildung fiir die Ertellung' des Mathematakunt&cnchts’m der sozialistischen
Oberschule gemeﬁm konnten, deninoch aber im Fach Mathematik unter- -
richten, die Erarbeltung von sehr konkreten methodischen Handreichungen '
unerliflich. Aber Maﬁnahmen solcher™ Art reichen nicht aus, um die
Methodik des Mathematikunterrichts der sopialistischen Oberschule gtrun_d—
legend zu verbesserh. Nach meiner Meinung ist es dringend notwendig,

26 .




‘e groBere Zah1 von Exnzeluntersuchungen zu speziellen Fragen unq 2
Grindproblenten der Methiodik des. Mathematikunterrichts durchzutiiliren’
und zur Diskussion zu stellen. ' Die Veréffentlichung. des’ vorliegendm‘\
~Methodischen Beitrages* soll uns in ‘diésem. Sinne einen Schritt niher

heranfithren an eine wissenschaftlich fundierte, breit und offen diskutierte. -

‘and in der Praxxs erprobte systematlsche Methodlk des Mathematikunter— .
richts der sozxahst:schen Oberschule. B i Gl
Dle Schaffung einer wissenschaftlichen, sys?kmatxsdien Mebhndlk des,
Mathemaukunternchts der soziahstxschen Oberschule xsrt niechtt maglich,
wenn schon Uber die bei methodischen Diskussionen gebrauchten Begriffe!
keine Klarhe:t besteht. Der - von der biirgerlichen Methodik. uberkommenn
. Begmfsapparat erweist sich ‘aber imimer wieder. als unzuldnglich. Nicht:
nur daf-die in der burgerhchen Methodik - benutzten Begriffe oftmals garf
n&st klar definiert’ sind, daB -die Begriffe meist kein in"sich logiseh .

. ichen Methodik verwendeten Begriffe. u.nd Bemffssysteme viel zu’ eng;.‘
‘ so,(daB das sich entwickelnde Neue gar nicht in der'Methodik der soziali-"

- stischen Schule eingefangen werden kann. Das Wichtigste, das Neu-
,;artlge, das fiir den Fortschritt auf dem Gebiete der Methodik ‘Charak-

'-‘systeme leicht auBerhalb der Betrachtung ‘oder wird zumindest nicht, :
ge_nugend in den Mltklpunktﬂer methodischen Diskussion gestellt. Daher .
soll- durch die hier gegebene ‘Klassifikation mathematischer Schiilerauf--

,bg’schexdener Beitrag zur Reahsxerung det nech immer hochst aktuellen
Fardemngen gegeben wérden, die bereits im Januar 1959 auf der. 4. Tagung .
des ‘Zentralkomitees der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands aus-,
gesprochen.wurden-und in den Theser_iiber -die sozialistische Entwicklung:
- .des Schulwesens in der DDR m folgmden Worten lhren Nlederrschlag g
fanden ;
; ‘»Die Entwickling der sozxahs’uschen Schule erfordert ein hohes wissen--
schaftlldxes Niveau des Unterrichts. Das wird dadmrch erreicht, daB der
Unterrlcht in allen Klassenstufen ‘auf der Grundiage der neuesten /Er-,
: . kenntnisse. der Wlssenschaft erteilt, die Verbindung von Theorie und»‘
Prams hergestellt. und eine fortschntthche Untemchtsmethomk ange< . .
/ &andt WlI‘d «“8

*.,Um die Wissenschaitlichkeit des Unterrichts zu heben ist seme bessere
'methodxsche Gestaltung erforderlich. Viele Lehrer erteilen bereits . einen
methodlsch gut durchdachten Unterricht. Es glbt aber m der methodlsc:hen‘
Arbeit noch ernste Mingel.“? .

. Ebig 18- Uber die" sozialistische Entwicklung des Schulwesens in dér DDR (Thesen

des' Zentralkomltees der Sozialistischen Einheitspartel Deutschlax;ds), Thesen 13
und 20, ;

27

durdlg;eghedm'tes System bilden; im allgememen sind die. in der biirger-

- teristxsche bleibt durch die Benutzung uberhol’oer Begriffe 'und - Begriffs- :

5gaben nicht’ nur tea'mmologlsche Klarheit - geschaffen wa*&en es -soll ‘ein ..



_ ,Daraus ergibt sich fiir die padagogische Wissenschaft die Aufgabe, die
Unterrichtsmethoden der. besten Lehrer zu studieren und wissenschaftlich
zu verallgemeinern,“4

,Den Schiilern miissen Aufgaben gestellt werden, die sie selbstandxg '
o ilosen konnen und die ihre Denkf&higkeit entwickeln.«1!

.2.1v Zur inhaltlichen Klizgsiﬁkatio“n mat—he*fnatischer Schiilemufgaben

- Im Abschnitt -1 wurde dargelegt, daB mathematische Schiileraufgaben
stets zur Losupg eines: eindeutig bestimmten Problems auffordern. Es’
wurden dort jedoch iiber die Probleme selbst kejne weiteren Aussagen
gemacht Nunmehr soll die erste wesentliche Einteilung mathematischer
Schiileraufgaben dadurch gewormen werden, da3 die Art der zu 16senden
Probleme beachtet wird.

Eine erste, grobe Einteilung kann man dadurch erhalten, da8 man die-
Jemgen Aufgaben aussondert, denen kein mathematisches Problem zu-
grunde liegt, .obwohl bei der Losung mathematische Verfahren Anwen-
dung finden. Solche Aufgaben sollen kiinftig als Anwendungsa,ufgaben .
" bezeichnet werden.

‘Fiir die Menge derjepigen mathematischen Schiileraufgaben, ‘die keine
Anwendung.saufgabm sind, empfiehlt sich die. Untersche1dung in formale
Aufgaben und-in eingekleidete Aufgaben. Obwohl nifhlich in beiden Féllen
das_mathematische Problem Ausgangspunkt fir die Aufgabenstellung ist,
wird ‘bei formalen Aufgaben das Problem direkt genannt, bei eingeklei-
deten Aufgaben jedoch nicht. Beispielsweise werden durch geome(msche
oder anschaulich-sachliche Einkleidung viele arithmetische Probleme fiir -
den Schiiler oft sehr verdeckt. In diesem Fall kann er sein im Arithmetik--
unterricht erworbenes Wissen und Kénnen nur anwenden, wenn er gleich-
zeitig seine geometrischen Kenntnisse ‘oder sein Wissen iiber andere Sach-
verhalte erginzt und vertieft. Auf diese Weise wird der Arithmetikunter-
richt fiir ihn interessanter, sein Lernen erfihrt andere Motivationen usw.

Zwischen allen drei Aufgabentypen g1bt es — das ist bei einer so Wemg o

detaillierten Einteilung gar nicht anders zu erwarten — gewisse Grenzfille
und zum Teil sogar flieBende Ubergtinge. Dennoch ist, wie die ahschlie-
Bend gegebenen Erlduterungen zeigen werden, die Grobmaschigkeit des
hier zur Klassifikation benutzten Netzes fiir die methodische Arbeit von

Vorteil.

2.11 Formale Aufgaben

Friedrich Engels schreibt im Anti-Diihring:
,Wie der Begriff der Zahl, so ist der Begriff der . Figur -ausschlieBlich
de\r ‘AuBenwelt. entlehnt, nicht im Kopf aus dem” remen Denken ent-

-
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springen. Es muBte Dinge geben, die Gestalt hatten und deren. Gestalten

- man verglich, ehe man auf den Begriff Figur kommen konnte. Die reine

Mathematik hat zum Gegenstand die Raurnformen und Quantitétsyerhalt-
nisse der wirklichen Welt, also einen sehr realen Stoff. DaB3 dieser Stoff
in einer hochst abstrakten Form erscheint, kann seinen Ursprung aus der
Aullenwelt nur oberflichlich verdecken. Um diese -Formen und- Ver-
héltnisse in ihrer Reinheit untersuchen 'zu konnen, muB man sie aber
vollstindig von ihrem Inhalt trennen, diesen als gleichgliltig beiseite

,setzkm so erhdlt man die Punkte ohne Dimensionen, die Linien ohne-

Dicke und Breite, die a und b und x und y, die Konstanten und d1e
Variablen ., ,“12

Aufgaben, in denen” nur ,,dle Punkte ohne Dlmensmnen, die Linien
ohne Dicke und Breite, die a und b und x und y* vorkommen, Aufgaben, .
in denen ,die Formen und Verhiltnisse 'in ihrer Reinheit untersucht

-werden konnen“, weil sie ,vollstindig von ihrem Inhalt getrennt“ wur-

den, bezeichnen wir’ als formale Aufgaben.

Schon aus' den Worten von Friedrich Engels kann_ abgelesen wetrdtern ’
daB es ein notwendiger Schritt beim Erkennen der We'lt mit Hilfe mathe-
matischer Methoden ist, von allen die Erkenntnis behindernden inhalt-
lichen Fragen, abzusehen, um ,,d:xe Raumformen und Quantxtatwerhaltmsse '
der wirklichen Welt, also einen sehr realen Stoﬁ“ tatséchlich erkennen -
zu konnen.

Aber auch von fachwmsenschafthcher, von methodlscher und von psycho-
logischer Sicht wird verstidndlich, weshalb formale Aufgaben fiir Schiiler
ein ungrliBliches M1tte], fir die Bildung und Ermehung im Mathematik-

“unterricht sind.

Charakteristisch fiir die Arbeitsweise in der mathemansdlen Wissen-

~ schaft ist das Bestreben, méglichst Allgemeingiiltiges zu erkennen. Eine -

oftmals schier uniiberschaubare Zahl von Einzelfillen wird durch das

' menschliche Denken erfaB8t, indem mit Hilfe der formalisierenden Ab-

stz'aktlon einige wemge jedoch wesentliche. Merkmale ausgewihlt und
‘weitere Untersuchungen hinsichtlich dieser und_ nur  dieser Merkmale,
angestellt werden. Dabei werden sehr - tiefliegende, Gesetzmaﬁlgkeaten
offenbar. Zugleich erhoht sich, da auf diese Weise neue Erkenntmsse tiber
die Quantitit$verhéltnisse und Raumformen der wirklichen Welt gewon-
nen werden, die Anwendbarkeit der mathematischen Wissgnschaft sténdig.
Gerade gegenwirtig vollzieht sich der iiberaus bedeutsame ProzeS einer
immer stirkeren Mathematisierung aller Wissenschaften, . .

Die -typisch mathematische Arbeitsweise, das Verfahren des formah—

N

Sierenden Abstrahierens, muBl den Schiilern der sozialistischen Oberschule

.12 F.Engels: Herrn Eugen Diihrings Umwélzung der Wissehschaft. Dietz Verlag,

Berlin 1948, Seitg 44 1.
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o Wiederholung und bei der Festigung mathematischer Kenntnisse eine be-*

vertraut werden. Das Lésen emer groBen Zahl formala' ,Aufgaben fur
Schiiler 1st ein ‘wichtiges ‘Mittel zur Erfiillung" dieses wesentlichen Bil-
dungs- und Erziehungsauftrages an den Mathematikunterricht. - y
" In den Darlegungen des Abschnitts 1 wurde -hervorgehoben, daB éine
mathematische Schiileraufgabe nur. dann- als' geldst. angesehen werden
kann, wenn sich der Schiiler bei der Losung mathematischer Verfahren _-
- bedient.hat. Diese Verfahren miissen aber von den Schiilern erlernt upd.:
schlieBlich so sicher behem‘sd\t werden, -daB ‘sie dann auch zur. -Losung
beliebiger Probleme ertolgreldx angewendet werden koénnen. Das Ldsen
- solcher formaler Aufgaben, bei denen die Verwendung bestlmmterr ‘mathe-
. matischer Verfahren im Mittelpunkt. des Lern- und Ubungsprozesses %
steht, ist eine urerlifliche Voraussetzung fiir 'das weitgehend selb- -
standxge und erfolgredche Losen nichtformaler mathematwcher Aufgaben o
fiir Schiller.

Formale - Aufgaben Werden Jedoch mcht nux' zur Ubung béstxmmter
mathematischer: Verfahren gelost sie spielen beispielsweise auch in der

deutende Rolle, Das Lésen von formalen Aufgaben einer ganz bestimmten .
Art ermoglicht’ es dem Lehrer, gezielt und planvoll gerade das zu iiben,
* was sich als ubungSnuwendig erweist, Durch konzentnerte Arbeit mit k
Hilfe spezxﬂs;:her formaler: Aufgabentypen lassen- sich Englfakten, qe-
-stimmte Gruppen, von Lehrsitzen, Zahlbeziehungen, Kopstruktmnstédl 5
niken usw. in relatiy kurzer Frist 0 festigen beziehungsweise eng be-
grenzte Fihigkeits- oder Fertigkeitskomplexe so entwickeln, daB splirbare .
Erfolge verzeichnet und dadureh die Unternchtsergebmsse 1nsgesamt vers .,
. bessert werden kénnen. :

SchlieBlich lehrt die Psychologie, daB Neues um so lelchter erworb?en,j 5%
_'wn’d je.klarer und. Gibersichtlicher és .an den Lernenden herangetragen
wird. Wenn beispielsweise bei der Einfithrung in neue Gebiete, bei der -
Darlegung neuer.Verfahren, bei der Erdrterung neuer. Zusammenhinge
den Schiilern von. vornherem all- das geboten wiirde, was' es raisam:
madite, den betreffenden Lehrstoff in den Lehrplan der allgemeinbildén-

. ‘den Schule aufzunehmen, so wiirde das-bei wextem das Fassungsvermﬁgen;
der Schiiler ubersteigen In einfachsten Bexspxelaufgaben (vgl. Abschnitt
2.22) werden die Schiiler vxelmehr allméhlich, jedoch ‘stets -an der opti-
malen Imstungs;s,chranke gelegen, in das fiir sie- Neuamge emgefuhrt. In.
intensivem Lerfien verbinden die Schiiler -das Neue mit ‘dem Bekannten, .
wenden das neuerworbene Wissen und Kénnen:in immer stirkerem Mafe_ = -
an, erschiieBen sich stindig komphzlerter werdendg Beremhe Dabei spielt -
 .das Wextgehend selbsténdige Losen typlsdles; formaler A‘u{g‘aben einen .
i wesenthche Rolle. Die Bewaltigung der in-den fprmalen Aufgaben ent-
haltenen Schwierigkeiten ist die uneriaBliche ’YorausSetzung fiir die Er—
relchung weiterer Blldungs- und Ermehungsmel’e




}\:, -

Wenngle:ch formale A.ufgaben im Mathematikunterrrcht notwendig smd
- wenngleich “sie durch keine andere Aufgabenart ersetzt werden kdnnen.
so_muf’ das Ldésen formaler Aufgaben tinbedingt ergénzt werden durch
das Ldsen’ von eingekleideten- Aufgaben und ‘von Anwendungsaufgaben

~ Kein Aufgabentyp 148t einen anderen im Unterricht . tiberfliissig wer-

“den. Jede Emsemgkeit schadet. Insbesohdere liegt bei der Uberbetonung
--des Losens formaler Aufgaben die Gefahr besonders hahe, da@der Mathe-
matikunterricht formahstxsch und lebensfremd wird. Ein Wesénszug der:
so;iahstischen Schule besteht darin, daB der gesamte/ Unterhcht eng mit

dem: Leben verbunden wird. Wenn: im; Mathemankunterncht nur oder °

zumindest in we;t iiberwiegendem MaBe formale Aufgaben gelost wer-

den so bestehen. zuwemg Moglhchkeiten"dle Verbindung zum Leben her- ‘
ztmellen, die Einheit von Theorie und Praxis zu wahren. '

Nicht die formalen Aufgaben fiir Schuler smd zu verwerfen sind zweit-
rangig oder minderwertig ‘Vielmehr erfiillt ein Unterz'icht in dem den

.- Schiilern nicht “deutlich wird, warum und wozu sie bestimmt8-formale '
Aufgaben eingekleidete Aufgaben .und AnWendungsaufgaben 16sen miis-
sen, nicht die an den Unterricht der sozm.listlsdlen Oberschule zu stellen-

den Forderu.ngen sinkt ab zu emem formahstlschen Unterriéht Ein Unter-
“richt, in dem den Schiilern nicht dle Zusammenhtinge, die Beziehungen, die
Gesetzmamgkelten die’ Bedmgthe.wen des Geschéehens in der Natur und der
. Gesellschaft - gezeigt. werden, in dem nur diese oder jene mathematische

: Auigabe@eldstwnd—ganz gleich, ob es sich dabei um.eine formale Aufgabe,
" eine eingekleidete Aufgabe oder eine Anwendungsaufg;abe handelt=, berei-
tet die -Schiiler nicht in hinreichendem MaBe auf das Leben in’ der sozia- -

. w .listischen Gesellschaftsordnung vor, bleibt formalistisch.. Der Formalismus

(=2

im Mathematikunterricht kann also nicht dadurch beseitigt werden, daB aus
ihm afle formalen Aufgaben verbannt werden. ‘Es gilt vielmehr, den forma-
.len Aufgaben im Unterndltspmzeﬂ gehau den Platz zuzuordnen, der ihnen

_fiif den Erfolg der gesamten-Bildungs- ‘und Erziehungsarheit zukommt.

‘Dapei : sgllten die folgenden Hinweise, die G.Klaus und D: Wittich in

. ihrem bemerkenswerten Artikel ,Zu einigen Fragen des Vethialtmsses von
- Praxis und Erkenntnis geben, Beachtung finden:
"+ ;Aber auch im naturwxssenschaftlichen Unterricht wurden be1 d?am Be-
8 muhen eine méglichst enge Verbindung mit dem Leben herzustelien,

tellwelse einseitige und letzten Endes fehlerhafte Wege beschritten. ‘Das
beweist u.a, das schlechte Abschneiden uhserer Schiiler auf der ersten .
Mathemahka*olympxa;de der ‘Oberschulen der sozxahstischen L#nder 1959
in -Bukarest. 'Eine bemerkenswerte Stelle des in, der Zeitschrift ,Mathe- :
- matik und' Physdk in der Schule iiber diese Olymplade gegebenen Bench—
~'tes lautet némlich:

In der Arithmetik und m der Algebra w1rd in-den: anderen somahsn—

 schen Staaten mehr Wert auf die Forderung des mathematischen Denkens
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durch formale Aufgaben gelegt als bei uns, wihrend in unserem Mathe
matikunterricht die Anwendung einen sehr groBen Raum einnimmt.*

Wir fragen uns: Was hei3t denn hier ,formal‘? Weshalb haben die an- -
~ dern sozialistischen Lénder mit ihren ,formalen‘ Methoden so gut und .
wir mit unseren auf ,Anwendung‘ orientierten Methoden- so schlecht. ab-

- geschnitten? Es wurde offensichtlich fiir unseren Mathematikunterricht

nur ungeniigend oder gar nicht erkannt;, daB die Beschiftigung mit for-
malen Aufgaben eine fiir die Entwicklung des mathematischen Denkens
wichtige Form der mathematischen Praxis darstellt. Dieses Beispiel zeigt,
dafl eine zu enge Praxisauffassung auch den naturw1ssenschaftl1chen

) Unterricht nachteilig beemﬂussen muf.«13'

Trotz der Wel‘rrgehenden Formahslerung,( trotz der hochgradigen Ab- -

strakuon vom realen Sachverhalt bis zur formalen Aufgabe, konnen nach

_ den unter «) und p) auf Seite 26 genannten Klass1ﬁkatxonsgesxchtspunkten '

weitere Unterteilungen der formalen Aufgaben vorgenommen werden.

Im folgfanden soll zuerst die Klassifikation formaler Aufgaben nach den.

bei ‘der Losung anzuwendenden Verfahren betrachtet werden. Dabei
werden, unabhiingig von durchaus vorkommenden Verschmelzungen
mehrerer Losungsverfahren vier Haupttypen unterschieden. )

Erster_xs treten formale Aufgaben im Unterricht in Form voh Rechen-
aufgaben in Erscheinung. Es handelt Sish dabei’ um Aufgaben, in denen
in erster Linie die vier Grundrechenarten, das Potenzieren, das Radizieren
und logarithmiSChe .'Berechnungen als wsungsverfahren Anwendung
finden.

Es ist wohl ohne weitere Et‘lauterungen klar,  daB das s1chere und
schnelle Rechnen mit natiirlichen Zahlen, mit gemeinen Briichen, mit
Dezimalbriichen, mit positiven und negativen Zahlen, mit beliebigen ratio-
nalen und schlieBlich mit beliebigen reellen Zahlen zum unerldBlichen
mathematischen Grundwissen und -konnen zghlt. Daher treten Rechen-

aufgaben -in vielfaltlger Form im Bildungs- und Erziehungsproze auf,

belsplelswelse mit bestimmten Zahlen und unter Verwendung allgemeiner
Zahlsymbole, als Einzelaufgabe oder als Kettenaufgabe, als: selbstindige

Aufgabe oder im Zusammenhang mit anderen Problemen. Fiir den z‘u‘-,

letzt genann’fen Fall sei als Beispiel auf das Bilden von Produktgleichun-
gen aus ‘gegebenen-Proportionen hingewiesen. Es erscheint aber nicht als
sinnvoll, Rechenaufgaben noch nach anderen Ges1chtspunkten zu grup-
pieren, denn dann wiirde das grundsétzliche Anliegen;, némlich die inten-

Rechnen, durch untergeordnete Fragen verdeckt. S

) 13 Klaus, G und Wittich, D.: Zu einigen Fragen des Verhiltnisses von Praxis und

Erkenntnis. In: ,Deutsche Zeitschrify fir Philosophie“, 9. Jahrgang 1961, Heft 11,
Seite 1378.
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< ,‘ Zwextens treten formale Aufgaben im Unterncht in Form von Bestim- -
mungsaufgaben in . Erscheinung. Darunter sird mathematxsche Schuler—
o .aufgaben’ zu verstehen, zu ‘deréen Losung mathemansche Vertahren be-
Y nutzt - werden miissen, die -a) ilber das bloBe ‘Anwenden der Rechen-
" regeln hinausgehen, , die es b) ermoglichen, -béstimmte gesuchte
' "GréBen aus bekannten GriBen, die mit den: gesuchten in emer békannten -
o Bemehung stehen, zu bestimmen. Als Beispiele seien erwihnt:, das Ermit-
teln von Unbekannten durgh reehnensches oder grapmscfgé Losen von
: Bestlmmungsglexchungen' das Aufsuchen unbekannter GréSen mit Hilfe
" des SchlieBens oder der Anwendung von Formeln, zum Beispiel aus der
E Prozeht— oder strechnung, das Bestimmen unbekannter Grofien: unter
' Benutzung von Formeln und Lehrsiitzen aus der Geometrie; das Bilden
. von Abbextungen gegebener Funktionen in, der’ Dlﬁerentlalredmung \usw:.
- In all; den genannten und ahnhch gelagerten Féllen treten blofle Berech-
m)mgen bezxehungswase Konstruktionen (vgl. unten) als Hilfstatigkeiten
. auf. Sicherheit im Rechnen_und Konstruxeren ist eine notwendige, Jedoch
ebensowenig wie die Kenntnis von- spemellen Losungsverfahren Formeln,
- Lehrsdtzen usw. fiir sich-allein noch' keine hinreichende Bedmgung fur
‘- das erfolgreiche Lésen von Bestlmmungsaufgaben
‘Zwischen den Bestimmungsaufgaben einerseits “und Rechen— bemehungs{
- weise Konstruktionsaufgaben andererseits kann keine feste Grenze ange-
-geben werden. Denn selbst die Rechenaufgabe, 3 und 2 zu addleren, fiihrt
ih Form 8 + 2 = x (x als Unbekannte gedeutet) auf eine — wenn auch
sehr einfache — Bestimmungsaufgabe. Diese- Bestimmungsgleichung kann
bei der Einfiihrung m die Gleichungslehre durchaus von Bedeutung sejn.
und beispielsweise mit Hilfe der Waage praktisch gelost werden. Umge- ,
kehrt kann etwa die Bestimmungsaufgabe, zu drei gegebenen GréBén die i
vierte Proportionale zu ermitteln, durchaus als’ Konstruktmnsaufgabe ge- .
wertet werden, wenn zur Losung ein auf der~Ahnlichkeitslehre beruhen-
des geometrisches Verfahren "Anwendung finden soll. Dennoch sollte. in
der Methodik des Mathematikunterrichts versucht ‘werden, einen gradu- '
ellen Unterschied zwischen den Bestﬂ“nmungsaufgaben emersexts und den
- —Re;:hen- béz1ehungswe1se Konstruktionsaufgaben andererseits zu machen
' Es ist nédmlich fiir den Schiiler wesentlich komplizierter, sein Wissen und
Koénnen zum: Bestimmen unbekannter GroBen richtig einzusetzen als nur
! ’ ~zum Ausfiihren solcher in der Mathematik stéindig wiederkehrender Téatig-
keiten, die eine bloBe Voraussetzunf zum erfolgrexchen Losen von Be-
st1mrnungsaufgaben sind. N
Schon aus der letzten Bemerkung wird klar daB dxe Grenze mcht nur
zwischen den Bestimmungsaufgaben und anderen. Arten von formalen
" -Aufgaben flieBend ist, sondern auch zwischen den Bestimmungsaufgaben
und bestimmten eingekleideten Aufgaben, insbesondere den mathematisch -
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% .
eingekleideten (vgl. Abschnitt 2.12). Trotzdem halte ich es.nicht fiir ange-
bracht, auf eine gesonderte Betrachtung der Bestimmungsaufgaben géinz—
- lich zu verzichten. Speziell im Unterricht der oberen Klassen spielt das
Erlernen wichtiger mathematischer Lsungsverfahren eine so bedeutende
Rolle, dal es voll gerechtfertigt ist, einen besonderen Aufgabentyp her-
auszuheben, der in der Hauptsache zur Ubung bestimmter mathemati-
scher Verfahren' im Mathecmatikunterricht Verwendung findet.
.- . - [

N

Drittens treten formale Aufgaben im Unterrlcht in Form von Konstruk-

tionsaufgaben in Erschemung Es sei nur emnne-rt an die planimetrischen
Grundkonstruktionen, an die Konstruktionen von Dreiecken, Vierecken
und anderen einfachen geometrischen Figuren, an die Konstruktionen in
der darstellenden Geometrie; aber auch an Konstruktionen, die in der
Trigonometrie oder der analytischen Geometrie zur Kontrolle oder zur
Erleichterung der Erkenntmsgewmnung dienen, ja selbst an Konstruk-
tionen, die im Amthmetlk— und Algebrauntermcht zur Veranschauhchung
benutzt werden.

Der Begnﬂ? der Konstruktionsaufgabe sollte heute nicht mehr so sehr
eingeengt werden, wie das noch vor wenigen Jahrzehnten erfolgte. Da-
mals wurden nur soleche Aufgaben als Konstruktionsaufgaben angesehen,
bei deren Loésung ausschlieBlich Zirkel und Lineal sowie unter Umstéinden
Winkelmesser als Arbeitsgerite zugelagsen wurden. Heute sollten solche

Zeichenhilfen wie Dreiecke zum Ziehen von Parallelen, Kurvenlineale

zum Verbinden von Punkten im Achsenkreuz, ja selbst bestimmte Scha-

‘blonen zum Zeichnen hiufig vorkommender Kurven durg:ha’us zugelassen'

werden. Es ist ein wesentlicher Bestandteil der polytechnischen Bildung,
geeignete Arbeitsgerdte sinnvoll und zweckentsprechend zu benutzen.

Viertens treten formale Aufgaben in allen. mathematischen Teildiszi-

plinen als Beweisaufgaben' auf. Darunter sind solche Aufgaben zu ver-,

stehen, durch die zum Beweisen oder Herleiten einer mathematischen
Aussage aufgefordert wird. Dieser Aufgabentyp wird erst in ‘letzter Zeit
in der Schule wieder stirker beachtet; denn er ist fiir die Entwicklung des
matpematlschen Denkens der Schiiler von grofiter Bedeutung

Uberblickt man die hier genannten vier Arten formaler Aufgaben, so

erkennt man, daB die Unterteilung nach der beim Losen der entsprechen- -

den Aufgabe vomlegend auszuiibenden Titigkeit vorgenommen worden
ist. Die ‘Schiiler - miissen rechnen, eine gesuchte GroBe bestimmen, kon-
struieren oder eine mathematische Aussage beweisen ‘beziehungsweise
herleiten. Die Ausbildung der fiir das Losen aller Arten mathematischer
Schiileraufgaben benétigten Fihigkeiten und Fertigkeiten' ist in der Tat
ein wesentlicher Zweck des Losens formaler Aufgaben.

i
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Das Losen formaler Aufgaben im Mathematikunterricht dient also dem
Bekanntmachen mit matherpatischen Verfahren und Arbeitsweisen und
dem Entwickeln bestimmter .Fdhigkeiten und Fertigkeiten beim An-
wenden dieser Verfahren und Arbeitsweisen. Daher treten formale Auf-
gaben besonders ‘hiufig als Beispielaufgaben und als. Ubungsaufgaben
im Unterricht in Erscheinung; vgl. Abschmtt 2.2,

Oben wurden das Rechnen, das Bestimmen einer gesuchten- GroBe aus
anderen GréBen, die mit der gesuchten in einem gesetzmaﬁlgen Zusam-
menhang stehen, das Konstruieren und das Beweisen bez:léhungswease
Herleiten mathematischer Aussagen als besonders bedeutsame mathe-
“matische Fahigkeiten und Fertigkeiten hervorgehoben. Es erhebt sich -
,somit die Frage, ob damit bereits die Gesarfitheit der im Mathematik-
unterricht zu entwickelnden Fidhigkeiten und Fertigkeiten erschopft ist.

Offenkundig spielen eine grofle Zahl weiterer Fihigkeiten und Fertig-
‘keiten fiir ein erfolgreiches mathematisches Arbeiten eine Rolle. Er-
wihnt werden solleh nur das Raumvorstellungsvermdgen, die’ Fahigkeit,
GréBencrdnungen richtig abzuschétzen und zu erfassen, die konstruktive
Phantasie, Fahigkeiten und Fertigkeiten im Messen, im Beobachten von
sich bedingenden Verénderungen, im Umstrukturieren gegebener Sach-
verhalte. Diese und viele weitere Fahigkeiten und Fertigkeiten sind bei
der Ausbildung sicheren und’ anwendungsbereiten mathematischen Wis-
sens und Konnens ven Bedeutung Aber es erscheint nicht als gerecht-
fertigt, sie mit. den obengenannte«n Fahigkeiten und Fertigkeiten im -
Rechnen, Bestimmen, Konstruieren und Beweisen auf eine Stufe. zu
stellen. Wéhrend: beispielsweise das Rechnen oder das Konstruieren weit-
gehend spezialisierte Titigkeiten sind, ist die Fahigkeit, sich rédumliche
Beziehungen richtig vorzustellen, recht komplexer Art und in vielfdltiger
Form anwendbar. Auch die Entwicklung und Ausbildung von Fahigkeiten
und Fertigkeiten im Beobachten sich bedingender Ver&nderungen erfolgt
‘nicht nur im Rahmen des Mathematikunterrichts. Die Losrung dieser Bil-
dungs- und Erziehungsaufgabe spielt im Unterricht nahezu aller Fécher

- eine bedeutende Rolle, ganz besonders im Physik-, Chemie- und. Biologie-
unterricht.

Selbst das Messen kann nicht als charakberlstlsche mathematische Tatigkeit
gewertet werden. Es handelt sich hierbei. um eine fiir die polytechnische
Bilduné und Erziehung hochst bedeutsame Grundfertigkeit, an deren Ent-
W’icklung und Ausbildung im Unterricht der allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule von moglichst vielen Seiten her gearbeitet werden mus.
Beispielsweise habenWerkunterricht, naturwissenschaftlicher Unterricht und
Unterricht in der sozialistischen Produktion wesentlich dazu beizutragen,
daB die Schiiler befidhigt werden, praktische Messungen mit zweckméfBigen
MeBgeriten und MeBmethoden in -vielféltiger Form durchzufiihren. Im
Mathematikunterricht sind dazu einerseits bestimmte theoretische Grund-'
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" lagen zu vei'mittelri ahderéz;seits praktische Ubungen mit denjenig,en

—MeBgeriten a.uszufuhren die- fiir das Losen typisch mathematischer Auf-
gaben notWendlg sind. .So mussen die Schuler s.1cher mzt MaBstab (Llneal)

gaben zu lésen oder mit Hilfe von Messangen bestxmmte Zusa.mmenhange »

. aufzuspiiren, die dann als Vermutungen allgememgultiger mathematischer

Aussqgen formuliert und schlieBlich exakt bewiesen wérden. Das Messen

spielt” ‘also auch im Mathemat&kunterncht eine Rolle, J edoch in prinzipiell

‘ anderer- Form als ‘das Rechnen, Bestxmmen, Konsvruxeren oder ‘Beweisen.

Unter diesem Gesichtspunkt sollte man ‘den bei e'lmgen Lehrbiichern .
der zehnkiasmgen allgemembildenden polytechnischen Oberscliule. hoch '’
zu findenden Titel »Rechnen, Messén, Konstruieren® iiberpriifen. Man . -

Sollte ihn:so abéindern, wie es bei den Neubearbeltungen einigéer Lehr-
“biicher geschah die diesen Titel trugen, heute aber wieder ,,Mathemauk -
Ein Lehrbuch fiir die Oberschule" heiBien. Ehenso. ‘sollten die bel der
" Eiptiihrung des polytechnischen’ Ur}termchts stark betonten MeBiibungen
an /Werkstﬁcken oder an Modellen wmkhche;- Gegenstinde (z.B. Klas-

- senarbeitsséitze .zu 'Querschnitten von Profilstihlen u. &) nur’ dann %

durchgefuhrt werden, ‘wenn sie sich als notwendig fiir die Losung emes
mathematiscien Problerns, als.. sinnvoll - fiir die “Steierung des mathe-

matischen Wissens und Konnens oder als echte. Verbindung des Mathe~""

‘matikunbernchts mit dem Leben erweisen. und glelchzeitxg im echten
: Sinne polytechnisch bilden und erziehen helfen. Anderenfalls handelt es sich
bei der Benutzung der. evmspre&enden Klassenarbeitssatze eftmals um eine

die Schiiler, zwar interessierende Beschiftigung, sogar manchmal um = -

eine Beschaftlgung, die fiir kurze Zeit den Lerneifer und die Begeisterung

fiir den Mathematikunterricht (diesetr Art!) steigern hilft, nicht aber um -

_.intensives .Lernen.-im Mathematlkunbermcht Nicht zufidllig haben ums - -

‘sowjetische Pédagogen immer ~wieder darauf hingewiesen, daB es bei der

Herstellung enger ‘Verbindungen veon Urg@grlcht und Leben zu Vetrhmdern ;

gilt, in praktizistiscie Tendenzen abzugleiten. Das Leistungsniveau des
Mathematikunterrichts-der Sowjetumon ist bekannthch auBerordenthgh
hoch. Die Erfblge der Sowjetschule miissen uns Vorbild und Ansporn Ffiir'
- die Verbesserung unseres \Mathematlkuntermchts sein. Die Ergebnisse der
intensiven Lern- und Erziéhungsarbéit zeigen sich beispielsweise in den
groBartigen Leistungen der sowjetischen Gelehrten, Ingenieure, Techniker
und Astronauten, die als erste den Weltraum eroberten. Das mathematische
Wissen und Kénnen der Sowjetmenschen ist dem dér meisten Biirger der
DDR weit iiberlegen. Die Mathematik ist in der Sowjetunion seit Jahren
eine wahre Volkswissenschaft. Aber all diese Erfolge wurden erreicht durch

. einen Unterricht, der freigehalten wurde von *Beschéftigungen prakti-

gistischecr. Art, durch einen Uriterric_ht, in dem das Mathematische im
. Vordergrund ‘steht, in dem zum mathematischen Denken: erzogen wird
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~und d1e tvplschen mathemauschen Grundfahlgkeiten und —fertigkeaten
“nicht zuletzt durch das Lésen -vieler formaler Au.fgaben planmang und
systema,usch ausgeblldet und enthckelt werden

i Bel der Klassaﬁ‘kanon der formalen A)ufg?aben gxlt es. noch z:wel ‘wei-
. tere Gesmhtspunkte zu beachten .
.- Erstens mussen aus methodischen und -didaktischen’ Grundm'dle Auf—
:gaben hinsichtlich ‘des Sehwierigkeitsgrades dadurch unteméliedem wer-
den, .daB die Anzahl und die Art. der auszufithrenden’ Opevmtxonen be- -
achtet werden. Zweitens muB darauf geachtet werden, ob und inwigweit
. die auszufiithrenden Operatxonen bei der Aufgabesnstellumg direkt - ge-
e -kennzeldaﬂet werden. -
In bezug auf die Anzs.hl der bexm Lésen - einer formalen Aufgabe aus-
" zufithrenden Operatmnen lassen sich zwar keine festen Emtexlun&prin— ‘
.. -zipien geben, wohl aber ‘ist diese Frage bei der Auswahl der Aufgaben
. im-Unterricht stand.;g zu beachten Besongders .im Rechmunhen'mht der
Unterstufe splelt sie eune bedeutende Rolle. :
Esist kemwwegs 's0, daB allein die Anzahl der gegébenen Zahlen und
. Vevknuptungszeidlen bereits Auskunft dariiber gibt, . wie v1ele 0pera~
(N tionen vom Schiiler beim Lésen einer formalen. Aufgabe tatsiichlich aus-
) zufiihren sind. Beispielsweise sind bei den Aufgaben 63 + 4 63 + 12,
T 83 + 19-und 63 + 39 von Fall zu Fall verschieden viele Opemtwnen aus-
: zuiuhrm, da das Uberschrelten der Zehner oder - gar des Hundemersw
. immer neue Telloperatlonen erforderlich macht. Hmsmhthch der 'Anzahl
‘dei Rechenschritte igt es auch- ein wesentlicher Unterschied, ob die Auf-
.+ rgabe 63 + 12 oder die Aufgabe 63 - 12 gelost werden soll. ‘
Die zuletzt genannte Aufgabe ist bereits ein Beisplel dafur, dag belm
Losen formaler Aufgaben keineswegs imamer nur eine Operation ~an-
_.géwendet “wirgd, Beim Losen der Aufgabe 63 - 12 smd auBer Multi-
plikationen auch Zerlegungen und Additxonen notwendig. Der Lehrer
. muB sich bei der methodischen 'Vorbereitung seines Unterrichts
_ " stets vbllige Klarheit dartiber verschaffen, welché’ Opergtidnen beim.
" Lgsen der von ihm ausgewdhiten mathematlsnhen Schiileraufgaben
' tats#chlich Anwendung finden.  Daher halte ich es auch nicht fir:
~ angebracht, Rechenaufgaben hinsichtlich der in ‘der Aufgabenstellung -
- enthaltenen Operatlonsangaben zu klassmmeren Beispielsweise erachte
b "ich es nicht als. zweckmiBig, von Additions-, Subtraktions-,” Multxphkatl-' .
....ons- und Divisionsaufgaben zu sprechen. Die Aufgabe 63 - 9 beispiels-
_‘weise lehrt, daBl die Losungen 60 -9+ 3:9 und 63:10 — 63 moglich
und sinnvoll sind. Neben der Multiplikation erscheint die Addition
:: ebenso zweckmiiBig und sinnvoll wie die Subtraktion. Ist 63 - 9 daher eine
: Mult;phkanonsau.ﬁgabe eine Additions-Mulitiplikations-Aufgabe oder eine
Su’btrak’mons Multlphkatlons-Aufgabe" Es dst schon bei diesem relativ
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einfachen Beispiel klar, 'da der Versuch einer Behennung von mathe-
matischen Schiileraufgaben nach den beim Losen anzuwendenden Rechen-
operationen sehr bald zu einer vollig uniibersichtlichen Terminologie
fiihrt. Zugleich' wird deutlich, da die beiden obengenannten Klassi-
fizierungsgesichtspunkte — Anzahl und Art der auszufithrenden Ope-
rationen einerseits, Kennzeichnung der Operationen in der . Aufgaben-
stellung andererseits — nicht losgeldst voneinander betrachtet werden
dirfen. Denn in der Aufgabe /6 - 9 wird die Multiplikation, die
* einzige auszufiihrende Operation, bei der Aufgabenstellung direkt gekenn-
zeichnet; bei der Aufgabe 63 - 9 werden die im LosungsprozeB3 auftreten-
den addifiven oder subtra.ktiveg Verkniipfungen nicht von vornherein in
der Aufgabenstellung sichtbar gemacht.

Noch deutlicher wird das eben gekennzeichnete Problem, wenn in der
Aufgabenstellung solche Formulierungen. gewéhlt werden wie: ,Ergénze
83 bis zum vollen Hunderter!“, , Verdoppele das zuletzt gewonnene Resul-
tat!“, ,Nimm 13— von 8!, ,Fiige 5 hinzu!“ usw. In all diesen Fillen sind
die auszufiihrenden Rechenoperationen mit Hilfe von Begriffen aus der
Umgangssprache beschrieben, sie sind durch einen Text umschrieben.
Fiir formale Aufgaben d'ieser Art empfiehlt sich der Begriff Textaufgabe.

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

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

Es wire durchaus moglich, auf den Begriff Teocta.ufgabe vollig zu
verzichten. Hinsichtlich der Klassifikation wird er weder in der Reihe:

" formale Aufgabe — ‘eingekleidete Aufgabe — Anwendungsaufgabe be-
notigt, noch korrespondiert er mit den Begriffen: Rechenaufgabe — Be-
stimmungsaufgabe — Konstruktionsaufgabe — Beweisaufgabe, vgiie fiir
. die nihere Kennzeichnung von formalen Aufgaben geschaffen wurden.
Der Begriff Textaufgabe verhilft nur zu einer rein #uBerlichen Unter-
scheidung der formalen Aufgaben in.solche die durch einen Text gege-’
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ben, und in solche, die textfrei. gestellt werden. Bei den textfrei
gestellten ~Aufgaben sind Aufgaben wie 63 - 37 offenkundig nicht
gleichzusetzen mit Aufgaben, bei denen mit Hilfe einer Sk{zze, einer
Tabelle oder eines éhnlichen Abbildes mathematischer Sachverhalte zum
Lésen eines bestithmten Problems aufgefordert wird. Man - denke hier
auch insbesondere- an die Rechenbilder, die im Anfangsrechenunterricht
verwendet werden. Dje Menge der textfreien Aufgaben 1st also in sich
keineswegs einheitlich, -

Umgekehrt sind auch bei Textaufgaben die Texte mcht als gleich-
wertig anzusehen, wie die folgenden Beispiele zeigen: Bes’amme das
kleinste gemeinschaftliche Vielfache der Zahlen 3, 4 und 6!¢; ,Das
Doppelte einer Zahl ist gleich dem um 5 vermehrten Dreifachen “der
Hilfte dieser Zahl. Wie heiSt die gesuchte Zahl?* Im ersten Beispiel ist

. die Angabe des mathematischen Auftrages in Worten deshalb notwendig,

weil die in der Zahlentheorie gebriuchliche Symbolik x = [3, 4, 6] den
Schiilern nicht bekannt ist. Im zweiten Beispiel aber ist die Bestim-

- i'nungsgleichung 2x =3 . _x2_+ 5 in ‘'Worte gefaBt, die Ahgébe der forma-

‘len Aufgabe in textfreier Form fiir die' Schiiler verstdndlich, die Ver-

wendung von Worten dlso etwa ab Klasse 7 oder 8 nicht notwendig.
Dennoch ist es didaktisch.und methodisch von groSem Wert, formale’
Bestimmungsaufgaben, wie die hier als Beispiel gewihlte Bestimmungs-
gleichung, als Textaufgaben zu formulieren. Denn die Schiiler miissen
hier als ersten. Losungsschritt die textfreie formale Aufgabe aus dem
gegebenen Text herauslesen und die entsprechende -Gleichung aufstellen.

Insofern stellt das Losen von Textaufgaben dieser Art eine direkte Vor-
stufe fir das Losen von eingekleideten Aufgaben dar. Es gibt daher auch
eine groBe Zahl von Methodikern, die Textaufgaben der zuletzt beschrie-
benen Art bereits zu den eingekleideten Aufgaben rechnen.

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

Wenn jedoch solche Fragen wie F_/:rziehung zum mathematischen Den-
ken, Wecken des Interesses fiir dié Mathematik und &hnliche it Mit-
telpunkt der Diskussion stehen, dann ist es wesentlich besser, von Text-
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a.ufgaben zu sprechen als von ,,Denkéxu.fgében“ : ,,Proble’maixfgaben“”

,,Knobelapfgaben“, ,,Ratselaufgaben“ usw, Diese und ghnliche Ausdrucke; iy
. sollten ‘prinzipiell ‘vermieden werden. Oder will man etwa mathemansme‘ .
* Aufgaben fiir" Schiiler in-Aufgaben, bei deren Losung eme Déenkleistung” .

gefordert “wird, und in~ Aufgaben; bei deren Lisung ‘nicht gedacht Zu s

Vwerden braucht, einteileh? Selbst diejenigen Ubnngsaufgaben mit deren\ o

Hilfe -bestimmte Ferf.lgkexten automatisiert we»rden sollen, miissen im -

Unterricht so verwendet werden,” daB den Schulern der Sinn ‘'und Zweck

- der Ubung und die. mathematxschen Grundlagen der Losungsve(rfahren'

jederzeit klar sind. Das L&sen einer jeden mathemansdxen Aufgabe fir
Schuler mufl ein Beltrag fir die- Entwmklung des mathernatischen Den-
“kens sein; und sei er-noth so klein und geringfiigig.: Denn das bloBe Ein-

* prigen’ von Rechenschemata, der bloBe Drill von Aufgabentypen be- - :

stimmter Art, ist nicht nur wertlos und fithrt zu keinem dauerhaften, .

und anwendungscfahlgen Wlssen und Konnen sondern verhindert. sogar

die planmhﬁlge und systematische Entwmklung wesentlicher gexsnger‘ 3

Fihigkeiten und ' Fertigkeiten - uxvd wird damit zu einer Ursadie derv

Senkung des Leistungsniveaus i Mathematikunterricht.’

Noch ein’ weiterer Grund ex1st1ert solche Beézeichnungen w1e ,,Denk—»

utgabe“ ,,Problemaufgg,be“ -,,Knobelaufgabe“ »Ritselaufgabe“ usw.

" nicht zuzulassen. Durch diese Begriffsbildungen wird auf die Tétigkeiten- ‘
" ,denken®, ,,Pmbleme l6sen, ,knobeln“, ,Rétsel raten® usw. orientiert. -

‘Das sind aber keme typisch mathematischen Tatlgkelten Es wird aldo

auf Lbsungsvertahren hingewiesen, dfe hiecht zu -den . fiir' die Lissting “ 5
mathemauscher\ Schiileraufgaben allein zugelassenen ‘mathematischen

'Ldﬁungsverfahren ‘gehéren. Rein’ huBerhch ‘sind die hier abgelehnten

~ Begriffsbildungen den bei der Einteilung der formalen Aufgaben be--
nutzten : Begriffen -, Rechenaufgabe®, ,Bestimmungsaufgabe®, , Konstruk-:
ticnsaufgabe“ und ,,Bewexsaufga.be“ recht &hnlich. Die Gefahr, -sie mit "~

diesen auf die gleiche Stufe zu setzen,-liegt daher nahe. DaB das aber

vom Inhalt und Wesen der auszuhbenden Tatlgkelten volhg unmoglich

ist, darf als offenkundig angesehen werden. -

In den vorangegangenen Betrachtungen iiber - Textaufgaben wurden ’_
bisher: nur. Beispiele aus dem Arithmetik- und Algebraunterricht be- :
trachfet. Die Darlegungen haben aber fiir alle Bereiche des Mathematik-

unterrichts Giiltigkeit. Das wird sofort deutlich, wenn .man einige Bei-
spiele aus dem Geometrieunterricht heranzieht.  So sind die Texte der
" folgenden beiden Aufgaben recht verschieden voneinander, obwohl in
beiden: Fillen nur eine formale Konstruktionsaufgabe angegeben wird:

»Zeichne ein Dreieck aus den drei gegebenen Seiten a=3cm, b=4,5cm, -

" ¢=5,2 cm! »Konstruiere einen Krels durch . die dret Punkte A, B
und C, die folgende Lage zueunamder haben: A ist von B 5,2 cm entfernt,
B von C 3cm, C von A 45cm"‘ Einmal ist in der zwelten Aufgabe die
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x‘hté ais Tellaufgabe enthalten es werden a130 mehra'e Operatxonen

Zum anderen ist bei der zweiten Aufgabe das geometrische Problem der
i Kreiskonstruktlon mit- Hilfe der Konstruktion. der Mittelsenkrechten zu
' zwei” Kreissehnen fjir den Schiiler genduso verborgen wie die formale
B ”xaestimmungsgleu.-huc)l

die an der Grenze zur emgekleldeﬁen Aufgabe steht. -

. ‘Bei der Erbrterung von Beweisaufgaben spielt das Problein der text-’

. freien Aufgaben und der Textaufgaben in einem. anderen Sinne -eine
“ ‘Rolle- als bei den ;Rechen-, Bestammungs— und Konstruktlonsaufgaben

“Es ist zwar béi gewissen arithmetischen Beweisaufgaben ‘méglich, fast
" ohne Text auszukommen, wie” das -folgende - Beispiel  lehrt: ,,Bewelse"

" unter Benutzung von a(b+ ¢)==ab + ac die Identitét (a4 b) (c+d)=ac
"+ ad + be + bd!“- Aber bei den meisten Bewexsaufga.ben besonders bei
. Beweisaufgaben aus der Geometrie; ist ein Text u.nerlthch Dabei. kann
der Text so kurz gefalt sein wiein: ,Beweise, da8 die Summe der Innen-

“ winkel eines'ebenen Dreiecks stets 180° betragt"‘ Dennoch verrit auch die-

\ ser kurze Text bereits. wesentlich mehr als der folgende, auf-das. gleiche
"~ Problem fithrende: ,Leite die Formel fiir die Summe der Innenwinkel
" des Dreiecks her!” Im Unterschxed zu ‘den beiden vorangegangenen Bei-
‘ splelen wird hier weder das Resultat angegeben, noch erfolgt ein Hinweis
- auf die.bei der Herleitung zu benutzenden Bewexshllfsrm'tfel Da wesent-

' liche ‘Unterschiede hinsichtlich der Anforderungen, die an. die Schiiler

geshellt werden, | vorhanden sind; hat es sich. als’zweckm#Big erwiesen,

"Cin der Methodik des Mathematikunterrichts zu unterscheiden Zwischen .

Beweisaufgaben die éinen Beweis . verlangen, und Bewelsaufgaben, die
eine Herleitung fordern. Die zuletzt genannte Form von Beweisaufgaben
kann in didaktischer und_ methodischer Hinsicht in gewissem MafBe mit
den Textaufgaben verglichen werden. Die- zuerst genannte Form. sollte
aber nur dann auf die gleiche Stufe mit textireien, in mathematischer
* Symbolik gegebenen anderen forgalen Aufgaben - geStellt werden,. wehn
das zu Beweisende und die Bewe1shzlfsm1tte1 angegeben sind. Fehlt eine
dxeser belden Aqgaben, so liegt eine hohere Sd1w1erxgke1tsstufe vor.

-2, 12 Eingekle1dete Aufgaben e

’

Als eingekleidete Aufgaben werden dxejemgen mathemat:lsd’ten Aufgaben
fiir Schiiler bezeichnet; bei denen das zu lésende mathematlsche Problem
nicht direkt genannt -wird, sondern in- irgendeiner anderen mathemati-
schen oder 'sonsngen sachbezogenen Problemstellung verborgen ist\ Je
nach der Art der Einkleidung des zu lésenden mathematischen Problems

kann somit unterschieden werden zwischen mathematisch eingekleideten .
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Aufgaben und sachbezogen emgeklezdeten Aufgaben Letztere Werden
meist kurz als Sachaufgaben bezeichnet, wobei jedoch beachtet weftden
" muB, daf der Begriff Sachaufgabe in der Literatur keineswegs immer
eindeutig gebraucht wird. Beispielsweise bezeichnen manche Autoren
sowohl sachbezogen eingekleidete . Aufgaben als auch Anwendungsauf- -
gaben als ‘Sachaufgaben. Dadurch wird aber der wesentliche Unterschied
- zwischen. eingekleideten Aufgaben und Aﬁwendungsaufg‘aben verdeckt.

Fiir mathematisch eingekleidete Aufgaben existiert keine Kurzbezeich-
nung. Um von mathematisch eingekleideten Aufgaben sprechen zu kén-

" nen, ist es notwendig, daBl die der eingekleideten Aufgabe zugrunde lie-
gende formale Aufgabe einem anderen Bereich der Mathematik angehért
als dem, dem die Einkleidung entnommen wird. Daher findet man in den
Schulbiichern mathematisch eingekleidete Aufgaben meist unter ‘den -
Ubungsaufgaben zu einem bestimmten Stoffgebiet zusammengefaBit; zum
. Beispiel unter Uberschriften wie: »Aus der Geometme“, »Aus der Korper-
berechnung®, ,Aus der Zahlentheorie* usw. . .

Ein einfaches Beispiel soll die Zusammenhinge zwischen den verschxe-

* ‘denen Aufgabentypen verdeutlichen. . \ )
»2 1,5+ 3 ist die (textfreie) formale Aufgabe, die — wenn die Reihen-
folge der Faktoren als ;mwesentlich angesehen wird — beispielsweise auf -

folgende Weise in eine formale Textaufgabe umgewandelt werden kann:
,2Die Zahl 3 ist mit ihrer Halfte malzunehmen, das Produkt 1st anschhe—
flend zu verdoppelnt« : . , }

,Die Kanten eines Quaders messen 2 m, 15 m und 3 m. Bestimme
seinen Rauminhalt!”, ist eine der méglichen mathematischen Einkleidun-.
gen der formalen Rechenaufgabe 2 - 1,5 - 3. :

Diese zuletzt genannte Einkleidung unterscheldet sich nur gemngfuglg
von der folgenden: -

. »Eine Kiste besitzt die Kantenlange 2 m 1 5 ‘m und 3 m. Bestimme
1hren Rauminhalt!“

*Dennoch liegt in diesem Fall bereits eine Sachaufgabe vor. Denn vom’
psychologischen Standpunkt ist es kemeswegs glelchgultag, ob der Schiiler .
ausschlieBlich mit abstrakten mathemat1schen Begriffen arbeitet oder ob
er an Vorstellungen ‘ankniipfen kann, die ihm aus dem téglichen Leben,
aus seinem Erfahrungskreis bekannt und vertrautsind.

Wohl sind beim Losen einer Sachaufgabe mehr Schrltte zZu tun als beim
‘Losen einer formalen Aufgabe, oft sogar auch mehr Schritte als beim
Ldsen einer' mathematisch eingekleideten Aufgabe; dennoch aber ist das
Loésen von sachbezogen eingekleideten Aufgaben eine Hilfe bei der Ab-
straktion, die den Schiiler vom konkret Gegenstdadlichen zum abstrakt
Mathematischen fiihrt. Zugleich lernt der Schiiler durch das Losen von
Sachaufgaben, auch riickldufig sein durch formalisierende Abstraktion
_erworbenes rein -mathematisches - Wissen immer wieder zur objektiven
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_ Realitét, zum Leben, zum aus der téglichen Erfahrung Bekannten in Be-.
ziehung zu setzen. Die stidndige Beobachtung der Wechselbeziehungen
zwischen der objektiv existierenden Realitdt und der richtigen Wider-~

- spiegelung der vorhandenen rdumlichen Beziehungen und Quantitédtsver-
hiltnisse im Bereich = des Beg'rifﬂichen,‘_ innerhalb der -mathematischen
Wlssenschaft ist wesentlich fiir das Verstdndnis der Mathematik und ihrer

Denk- und Arbeitsweisen und ist zugleich bedeutsam fiir dle weltanschau— -

hche B11dung und Erz1ehung der Schiiler.

Bei mathematisch emgeklexdetevn Aufgaben ist es nicht immer mog-
lich, klar zu unterscheiden, ob dJe betreffende Aufgabe als formale Auf-
‘gabe oder als emgekleldete Aufgabe zu betrachten ist. Die Entscheidung
dariiber kann nur gefillt werden, wenn die Verwendung der betreffen-
‘den Aufgabe im Unterrichtsproze betrachtet wird. Zum Beispiel kann
die obengenannte Aufgabe, in der der Rauminhalt eines Quaders bestimmt
werden soll, sowohl .als eingekleidete Aufgabe im Rahmen der Behandlung
der Multiplikation ganzer Zahlen mit Dezimalzahlen auftrehen etwa als
einfiihrende,’ besonders einfache und {ibersichtliche ~ Beispielaufgabe;
vgl. Abschnitt 2.22. S1e kann aber auch als formale Besnmmungsaufgabe
in Erscheinung treten, denn es, wird mit Hilfe der Formel V = abc das
Volumen V des Quaders aus den seine’ GroBe bedingenden Kantenlingen

- bestimmt, :

Es ist jedoch kemewvegs immer so, dal mathematisch eingekleidete
Aufgaben in anderen Unterrichtsabschnitten formale Aufgaben sein kon—
men. Wenn be15s:p1elswelse eine Strecke der Linge a gegeben wird und
‘rechnerisch bestimmt ‘werden soll, wie lang die beiden Teilstrecken sind,
die entstehen, wenn diese Strecke nach dem Goldenen Schnitt geteilt -
wird, so fiihrt die Losung dieser Aufgabe auf eine quadratische Bestim-
mungsglelchung Somit ist die gestellte Aufgabe eine eingekleidete Be-
snmmungsaufgabe aus der Planimetrie. Das Ergebnis .des Ldsungs-
versuches. kann vom Schiiler, wenn er die' notwendigen geometrischen
Kenntnisse besitzt, durch eine mafistabgerechte Konstruktion iiberpriift
werden. Weil eine Kontrolle des Resultates grundsétzlich gefordert w1rd
verbirgt sich hinter der gestellten eingekleideten Aufgabe nicht nur eine
formale Bestlmmungsaufgabe, sondern zugleich eine formale Konstruk-
. tionsaufgabe. Wenn, wie im gewdhlten Beispiel, die Untersuchung mit
allgemeinen Zahlsymbolen durchgefiihrt wird, mufl der Schiiler gleich-
zeitig noch eine formale Beweisaufgabe 16sen. Denn bei der Losung ist

‘er gezwungen, die Formel x = ;— (Vgll) herzuleiten.

Die an diesem Beispiel .analysierte Erscheinung, daB3 bei einer mathe-
matisch eingekleideten Aufgabe gegebenenfalls nicht nur ein hestimmter
Typ von formalen Aufgaben gelost werden muB, 148t es ratsam erschei-
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.ned; eingekleidete Aufgabén” mcht ‘hinsichtlich der ihmen zugx;unde lleg.en
“den formalen Aufgaben zu unterteilen.. -

* Schon das zuletzt erwidhnte Beispiel einer mathematisch emgekleideten
Aufgabe zeigt, daB beim Loésen solcher Aufgabm mcht nur dxe geré.de”
im Unterricht zu behandelnden mathematischen Stoﬁgeble& als Gegen—"
stand der Blldungs— und Erziehungsarbeit angesehen werden konnen,

" sondern.. auch andere Bereiche wiederholt, vertieft und erginzt werden‘

Darin liegt ein besonders: groer Wert der mathematisch eingekleideten - °
Aufgaben Mit ihrer Hilfe kann planmiBig und systematisch das Wlssen £5

und Kénnen der. Schiiler gefestigt und bereichert werden. '

% Wenn beispielsweise 'im Rahmen der leferentlalrechnung danach ge—'
- fragt wird, welche Gestalt ein Rechteck -haben- muB, damit bei-vor-

" gegebenem Umfang “der Flachemnhalt ‘ein " Maximum wird, so ist das eine
.eingekleidete Aufgabe die -auf eine formale Extremwertbestimmung

zuruckgefuhrt werden muB. Das Resultat dieser Beshmmungsaquabe :

‘fihrt zu der Erkenntnis, daf} sich die Rechteckseiten wie 1:1 verhalten
miissen. Die Diskussion dieses Ergebnisses w1ederum tihrt zu dem Satz:
Unter ' allen Rethtecken - gleichen Umfanges ‘besitzt das Quadrat -den
groften Flachenmhalt -Damit ist das. geometrxsche Wissen der - Sdmler"
im Rahmen der Diftermtzalrechnﬁng bereddlert worden, |

- Aus der Erkenntnis,®da8 mathematiseh eingekleidete Aufga.be'n zur -

Fesugung und Erginzung des’ fnathemausmen Wissens und Kénnens ge-
nutzt werden konnen, ergibt: sich fir die Planumg des Bildungs- und Er<-
. ziehungsprozesses . die . Forderung, - fiir -bestimmte Unbexnchtsabsdxmtﬂe
sdrgfiltig ausgewﬁhlte Bereiche - festzulegen, denen d.le\ Mehrzahl der_
mathematisch eingekleideten Aufga‘ben entnommen werden 'soll. Im seit
dem 1. September+1961 giiltigen Lehrplan fiir die erweiterte Oberschule -
smd erste Versuche dieser Art zu finden, im Lehrplan der zehnklassigen
allgemeinbildenden polyteehnischen = Oberschule . fehlen  entsprechende
_ Festlegungen noch. Es sollte daher als besonders wichtige Aufgabe eines .
~ jeden Mathematxklehrers angesehm werden, unter Beriicksichtigung der

RN Besonderheiten des. Entwicklungsstandes det von ihm untemchteben

Klassen im-Stoffyerteilungsplan Bemerkungen tiber die Planung mathe-
matxsch emgekleldeter Aufgaber;. aufzunehmen oo

’

W1e die mathe«fnatxsch emgekleldeten Aufgaben mcht wahlfos in den
Unternchtsprozeﬁ einbezogen w’erden sollten, so sollte auch’ bei- den

Sachprobleme bei den verschiedenen Stoffgebieten jeweils in den Mittels ;.
punkt gertickt. werden. Beispielsweise bieten sich an dieser Stell¢ viele

Mébglichkeiten, die Besonderheiten von Stadt- und La:ndschulen zu. be- -

ruckmchtxgen

Da die Sachbeziige den Schulern im Grundsatzhchen bekannt sem
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5 mﬁssen damxt die ansdlauhche Grundlage wn'ksam das . Intenesse ge-

“weckt und die Verbindung zum Leben hergestellt werden koénnen, sind

die Sachgebie‘be so auszuwihlen, da8 im Mathematikunterncht keine

ﬁmfangrelchen Sacherklarungen notwendxg werden. Erwmst ‘es sich als’

“unerléflich fur das Verstiindnis einer Sachaufgabe, ‘Zuerst’ ‘den Sach-

verhalt mit Hilfe lingerer Erlauterungen den Schiilern zu erschlieSen, S0
‘ist die, entsprechende Sachaufgabe: fiir d1e ‘betreffende. Klasse,nngeexgnet ;

Denn es kann nur dann von. rationeller Ausnutzung der 't?'ntemmchtszelt
witd von intensivem Lernen gesprochen werden,. wenn ‘die’ zu 16senden

Bildungs- und Erz‘lehungsaufgaben zielstrebig und. ohne unniitze: Um- .

- schweife in Angr:ff geznommen ‘werden. Damit keine vermeudbaren ,Ver-
g lustzelten“ im Unterricht auftreten, ist es unerlthch in zweifadm' I-Im~

-4

szcht die Voraussetzungen fir ein erfolgrelches Ldsen von Sachaufgaben =~ -

" zu-schaffen: erstens miissen den Schﬁlern die beim" Losen der\‘zugrunde
liegenden - formalen Aufgabe anzuwendenden mathematischen Formela,
_Sitze, Verfahren usw. bekannt sein zZweitens muf 1hnen der fiir die Ein-

kleldung benutzteé Sachverhalt voll verstb.nd.hch und kla.r sein. Durch diese
zweite Bedingung unterscheiden 'sich Sachaufgaben in entscheidendem

MaBe yon Anwendungsaufgaben vgl. Abschmtt 2.13.

-Ebenso unangebracht wie die Wahl von Sachverhalten d1e den Schu—
lern nicht vertraut sind, ist ein langatmiges Heranfiihren an das fir die
sachbezogene Einkleidung \vorgesehene Problem, wenn den- Schiilern” der
entsprechende, Fragenkomplex - wie oben gefordert —-in hlm‘e1dlendem

Mafe bekannt ist. Gerade in den Tagen, in denen ich diese Arbelt nieder-

~ schrieb, erlebte ich. be1 einer im ubmgen ‘recht tuchtigen Lehrerin dlesen
.“ Fehler in ausgepragter Form.

Dle Lehnerm beabsxchugte,,m Klasse 6 Aufgaben folgender Art zu

iben: — 140 % 120 usw. Mit Recht uberlegte\ sich die Lehrenn, daB

es sicher fiir die Schiiler feizvoiier,\und interessanter V\\iﬁre, wenn diese

Aufgaben 'nicht nur als formale Aufgaben geldst, sondern in einer ein-
fachen und durchsichtigen sachbezogenen Einkleidung, die das eigentliche
mathematische Problem nicht sehr verdeckt, gestellt wiirden. Da es sich
um eine Landschule handelte, wihlte die-Lehrerin folgende durchaus ge-
eignete Fragestellung aus: Wieviel' Kﬂogramfn,einer bestimmten Ge-
- treideart miissen in unserer LPG je Hektar ausgesit werden, damit ein

guter Ernteertrag erwartet werden darf? Die entsprechenden Zahlen-

angaben waren beim JAgronomen der LPG erfragt worden, lelder nurdurch
die Lehrerln selber, nicht auch durch die Schiiler.

Diese Voruberlegungen waren alle gut, der Unterricht hitte zuglg vor--

anschreiten kénnen. _Weh*ge Siétze hétten geniigt, den Schiilern die Pro-

blemstellung zu erldutern; dann hitte bestimmt werden konnen, wie

~ -
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groB die bendtigte Roggenmenge fiir i— ha im Schulgarten, fiir 3% ha auf
diesem Feld, fir 2z ha. auf jenem Feld ist. Statt dessen wurde den

Zwolfjahrigen eine Rechengeschichte erzihlt. Darin ‘wurde ausgegangen
vom Raten moglicher Berufe. Durch Befragen der Schiiler wurde er-
mittelt; -da die Véter vieler Schiiler Bauern sind. Als Arbeitsort dieser
Viter wurde die ¢rtliche LPG festgestellt. Nun ‘muBten Arbeitstitigkeiten"
der Viter, die in der LPG arbeiten, genannt werden. Unter anderem
wurde auch das Sden erwihnt. Aber noch ging die Lehrerin nicht dazu

_iiber,. die betriebsame 'Erzshlstunde in eine Mathematikstunde umzu-

wandeln. Nach weiteren. Umwegen wurde schlieBlich von einem Ge-
sprach mit dem Agronomen berichtet. Und dann wurde fast 3 Minuten
gératen, wieviel Kilogramm- Roggen, Weizen, Gerste je Hektar ausgesit
werden miissen. Nachdem auf diese Weise etwa ein Viertel der Unter-
richtsstunde verloren war, begannen endlich die geplanten Recheniibungen.

Die Unterrichtsstunde wurde hier vor allem deshalb so ausfiihrlich
dargelegt, weil anologe Fehler im Rechen- und Mathematikunterricht

~aller Klassenstufen, besonders aber in der Unterstufe, ‘hidufig auftreten.
_Durch solche fehlerhafte Verwendung sachbezogen eingekleideter Aui-

gaben wird auf keinen Jall zur Hebung, wohl aber oftmals zur Senkung
des Leistungsniveaus im Mathematikunterricht beigetrageh. Es steht ohne
Zweifel fest, daB insbesondere im Anfangsunterricht Rechengeschichten,
also eine besondere Form von sachbezogen eingekleideten Aufgaben,
von groBém Wert sind. Mit ihrer Hilfe wird den Schiilern" der Weg

, zum richtigen Gebrauch der mathematischen Begriffe (Zahlen, Ver-
kniipfungsvorschriften usw:) erleichtert, wird der Ubergang vom Konkret- |

Anschaulichen zum  Abstrakt-Mathematischen und umgekehrt unter-
stiitzt. Auch in den. mittleren Klassenstufen empfiehlt sich die h&dufige
Verweqduné sachbezogen eingekleideter Aufgaben auf Grund der noch
immer recht stark an das Konkrete gebundenen Denkweise der Schiiler,
in Hinblick auf die Kilirung und Entwicklung von Vorstellungen und
Begriffen und nicht zuletzt als Ubung im Erkennen und Isolieren mathe-

matischer Beziehungen in praktischen Sachverhalten. Selbst in den ‘
Klassen 7, 8 und folgende sollte nicht auf das Losen von Sachaufgaben
verzichtet werden. Dabei ist es ratsam, die Einkleidungen oft solchen
Problemkreisen zu entnehmen die den Schulem vom Untemcht in der
sozialistischen Produktion bekannt sind, Verbindungen und Koordinie-
rungen zum Unterricht anderer Ficher ermdoglichen, dem politischen und
wirtschaftlichen Geschehen entstammen oder historisch von Interesse

sind. Die bei der Einkleidung benutzten Angaben von Zahlen, und sonsti- A

gen Daten missen dabei stets mit den tatsdchlichen Verhé&ltnissen iiber- -
einstimmen beziehungsweise diesen sinnvoll entsprechen. In dieser Hin-
sicht war es von der Lehrerin, deren Rechengeschichte oben kritisiert

-
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wurde “vollkommen: korrekt, dal sie sich belm Agronome'n nach den
richtigen Zahlen erkundigt hatte.

Dafiir, daB Sachaufgaben im Mathematikunterricht der oberen Klassen
~ eine geringere Rolle spielen .als in den unteren, sind zwei Griinde’ aus-
schlaggebend. Erstens kénnen in den oberen Klassen in weit starkerem
Mafle Anwendungsaufgaben gelést werden als im Anfangsunterricht.
Zweitens treten auch die mathematisch eingekleideten Aufgaben stirker
in den Vordergrund. Entscheidend dafiir ist, daB ‘sich“ das Wissen
und Konnen der Schiiler im Verlauf des Schulbesuchs immer mehr’ aus-
weitet und zugleich . vertieft. Daher kénnen auf der Grundlage dér um-
fangreicheren Allgemeinbildung und mathematischen Spezia.]lbillduhg “in
den letzten Schuljahren bereits solche Aufgaben gelést werden, zu denen
die Schiiler medrlger Klassen noch keinen Zugang finden. Umgekehrt'
besteht auf Grund der groBeren Reife der Schiiler auch nicht mehr die
Notwendigkeit, formale Aufgaben besonders einzukleiden, um das Inter-
esse anzuregen, den Unterricht reizvoller und ansprechender zZu gestalten
~ Wenn ein Vierzehnjdhriger noch nicht begrlffen hat weshalb und zu

welchem Zweck er mathematische Verfahren erlernen und entsprechende
Ubungsaufgaben 16sen muf, dann liegen schwerwiegende Fehler in der
gesamten vorangegangenen Bildungs- und Erziehungsarbeit vor; Fehler,
die nicht durch das Losen von Sachaufgaben beseitigt werden kénnen.

!

2.13 Anwendungsaufgaben

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

Die im“mathématischen Fachunterricht erworbenen Kenntnisse, Fihig-
keiten und Fertigkeiten werden zum Lésen .von Problemen angewendet,
die .nicht mehr nu'»r als mathematische Probleme angesehen werden
kénnen. Das mathematische Wissen und Kénnen wird genutzt fiir die -
Losung solcher Bildungs- und Erziehungsaufgaben, die im Gesamtproze
der sozialistischen Bildung und Erziehung gel6st werden miissen, die
aber nicht unmittelbar und nicht ausschilieBlich durch den Mathematik-
unterricht, aber auch nicht ohne ihn geldst werden kénnen. ,

Beim Lésen von Anwendungsaufgaben zeigt sich somit der Anteil des
- Mathematikunterrichts an der sozialistischen Bildung und Erziehung be-
sonders deutlich. Daher ist es auch kein Zufall, daB sich der Mathematik-
unterricht unserer, Schule von dem der Schulen Westdeutschlands und
anderef imperialistischer Staaten auf dem Gebiet des Ldsens von An-
wendungsaufgaben besonders augenscheinlich unterscheidet. Es ist fiir
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ylie pol) techmsche die weltansdmauhch”e vor allem aber fiir die polmsd‘wf /
Jmoralische B11dung und Erz1ehung junger Menschen von auflerordentlich -
- grof3er Bedeul.ung, mit - welchen Problemkreisen sie im Mathematik= .
unterricht mit Hilfe des Eosms ‘von Anwmdungsauigaben bekannt ge—'
maeht werden. i e
Damit das Ldsen von Anwendungsaufgaben den Schulern tatséchlich
vertiefte Einsichten in bestimmte Verhltnisse in der Natur, der Technik

. und vor allem der gesellschaftlichen Praxis vermxttelt dirfen Anwen-

dungsaufgaben nicht nur rem3 mathematisch geldst und behandelt wer-
den, sondern, ‘miissen die in ihnen: enthaltenen Aussagen,. msbesondereﬂ 5
auch das onnene Ergebnis, grundlich und moglichst allseitig. erbrtert
und ausgewertet, werden. Nicht' -die : Aufigabe allem, nicht der ,,Sto ;
,sichert ~den Erfolg dér. Blldungs- und’ Erzlehangsarbelt Wenn es .
schon bei eingekleideten Aufgaben, ja sogar bei manchen _formalen . -
Aufgaben nicht richtig’ ist, mit ‘der Feststellung der. Rldmtlgkemt des ge-
wonnenen Ergebmsses dle im Unterricht behandelte Aufgabe als er~ -
ledigt zu betrachten so ist ein ‘solches Verfahren heim Ldsen von An-:

wendungsaufgaben ganzlmh unzuldssig. Der Hauptteil der Ermehungs-v

arbeit vollzieht sich im allgemeinen im -AnsehluB an dxq mathematlsdle
Losung einer Anweridupgsaufgabe. T

Das Losen von Anwendungsaufgaben ist ein besonders wertvolles und
geeignetes - Mittel, - den Mathematikunterricht eng mit dern Leben ‘zu
verbinden. An typischen Belspxelen wird den Schiilern beispielsweise ge-
zeigt, wozu und wie mathematische Verfahren in der materiellen Pro-
duktion benutzt—werden. Das in der Schule . erworbene Wissen  und
Konnen wird auf diese Weise zum im Leben tatsichlich anwendungs-
> fahigen Wissen “und Kénnen entwickelt. Zugleich wird es' durch das

Lésen einer groBeren -Zahl von Anwendungsaufgaben vom anwendungs- ‘.

fahlgen zum ' anwendungsbereiten ‘Wissen und Koénnen. Erst wirklich
anwendungsfihiges und anwendungsbereltes mathematisches Wissen und
Konnen ristet. den jungen Menschen dazu aus, aktiv und mit | Erfolg am '

weiteren Aufbau des Sozialismus in. der Deutschen Demokratlschen =

- Republik mitzuwir: o ~

Das “zahlenmiBige Erfassen von Produktlonslelstungen offnet den . .

Schiilern den Blick und das Verstdndnis fiir den téglichen Kampf der .
Werktédtigen um die Planerfiillunig und -Ubererfiillung, fiir die Bedeutung
der: Neuererbewegung u:nd des .Produktionsaufgebotes, aber. auch fir die
Probleme, Sorgen und Schwierigkeiten, die sich mnerhalb der materiellen
Produktion im ' Patenbetrieb, in der ortlichen LPG oder in emzelnenf"
Industriezweigen ergeben. Gegebenenfalls kénnen bei der Diskussion der
Ergebnisse ‘ganz bestimmte Schluffolgerungen gezogen ,werden, beispiels-

weise flir das Verhalten bei -Arbeitseinsdtzen. So beweisen -die . Vor-
kommnisse beirh Kartoffellesen an verschledenen 'Schulen rech'c'klar, daf}
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diejenigen Schuler, d1e durch das Losen von Anwenduhgsaufgaben die

Rolle auch der kleinen Kartoffeln fiir die Fiitterung von Schweinen und

damit wiederum fiir die menschliche Erndhrung richtig erfaBt haben,

eine vorbildliche Arbeitsmoral auf den Feldern zeigen. Hingegen ver-
buddeln nicht selten die Schiiler, die keine entsprechenden Anwendungs-
aufgaben Idsten und diskutierten, Kkleinere Kartoffeln' mit. dem Schuh

im Feld, weil ihnen nicht klar, nicht quantitativ verstindlich ist, welchen

Schaden sie damit unserer Volkswirtschaft zufiligen. Besondefs bei Stadt- -

kindern, die mit den Problemen der Landwirtschaft “nicht geniigend

vertraut sind, verhilft die richtige erzieherische Nutzung geeigneter =

Anwendungsaufgaben vor Arbeitseinsétzen in der sozialistischen Land-

. wirtschaft oft in iiberraschend starkem MaBe zu einer vorbildlichen

Arbeitshaltung und wird zu einem wesenthcthen Beitrag zur somallstl-

schen Arben;sermehung
Durch das Lésen und Diskutieren von Anwendungsaufgaben, mit deren

Hilfe eine Analyse ‘der Entwmklung .der. Wirtschaft, der Kultur, der

Wissenschaft, der Sozialfursorge der Sorge um die heranwachsende

Generation usw. in dqn sozialistischen ‘und in den heute noch kapitalisti-

schen Lindern vorgenommen wird, wird den Sghiilern eindringlich die

siegreiche Perspektive und die allseitige Uberlegenheit der sozialistischen

Gesellschaftsordnung gegeniiber der kapitalistischen gezeigt. Damit wird

nicht nur ein Beitrag fiir die politische Bildung der /Séhiiletr geleistet;

bei richtiger erzieherischer Auswertung lernen die Schiiler allmé&hlich
begreifen, da8 es sich lohnt, fiir den Sozialismus und den Kommunismus
zu kdmpfen, daB es eine Pflicht eines jeden bewuBten Staatsbiirgers
ist, sein sozialistisches Vaterland und mit ihm gall. die schwer und hart
erkampften Errungenschaften zu schiitzen und zu ver’ueidige'n, daB es.
eine zutiefst humanistische Aufgabe ist, sein Leben voll fiir das Gliick
und. den Wohlstand der Millionen und aber Millionen Menschen der -
ganzen Welt einzusetzen, besonders auch fiir diejenigen: Menschen, die’
heute noch in kolonialer oder halbkolonialer Abhingigkeit schmachten
oder ‘in kapitalistischen Staa@e'n schonungslos ausgebéutet werden.
Damit das Lésen von Anwendungsaufgaben voll fiir die Bildung und

Erz1ehung nutzbar gemacht werden kann, miissen d1e folgenden Bedm-

gungen erfullt sein; .

1. Beim Lisen’ von Anwendungsaufgaben sind den Schiilern verrtletfbe
.Emsmﬁ'ten in bestimmte gesellschaftliche, technische oder mnatur-
wissenschaftliche Verhiltnisse zu vermitteln.

2. Die Anwendungsaufgaben miissen .in Problemstellung und Lé&sung
die Realitit und die Entwicklungstendenzén richtig widerspiegeln, .

~ 3. Die bei der Losung anzywendenden Verfahren sollten, besonders wenn
* es sich um technische oder naturwissenschaftliche Probleme handelt,
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4. Umfang und Schwierigkeit der fur das Vetstandms des Sachverhaltw ,
notwendlgen Erklarungecn sowie Zeit- und Kraftaufwand-< fiir “Er-
'lautemngen und- fiir das Lﬁsen der Anwmdungsaufgaben mussen in’
ausgewogenem Verhaltms zur gesellschaftlichen Bedeutung der Pro-
bleme sowxe Zum mathematxsc‘men Bxldungswert der Aufgaben stehen

Im ersten Punkt werden drei groBe Berexche gena.nnt, denen: die im
! Mathematlkunterrlcht der sozialistischen Oberschule zu behandelriden:.
Anwendungsaufgaben hauptsachhch entnommen (werden - sollten. Wohl
gibt es Bereiche. der objektiven Realitit] die hier nicht, erfait werden,
-obwohl. auch dort viele Probleme mit Hiife mathematischer Verfahnen 5
gelést werden. Sie sind hier- deshalb nicht genannt worden, weil eine:
sorgfiltige Uperprufung der Problemlage in. diesen Bereichen — als Bei-
spiel sei ‘hier nur die Psydmlogle erwhhnt - sehr schnell zu Wider—
spriichen mit den unter 3. und 4.~ erhobenen Forderwngen fithrt. Da es"
sich bei den vorliegenden ntersuchungen um einen, Beitrag zur Methodlk -
des Mathexxukunternchts der allgemeinbildenden polytedmlsdlen Ober-
‘schulen, nicht aber. spqgiellér Schulgattungen od%r St:tatd.lenein;'j@htungen~ 2
handelt, kann meiner Ansicht nach die im Punkt 1. ausgesprochene Ein-

schréinkung der -Anwendungsbereiche um SO~ eher akzeptiert werden; als'
die Gegens'tandsperexme des “gesellschaftlichen- Lebens, der Technik: und’j
der Naturwissenschaften auBerordentlich umfangrexch’und vielfaltig sind,”
- Von Bedeutung ist.jedoch die Feststellung, daB meines Erachtens' alle‘ :
dre; hier . genannten Bereiche der objektiven Realitit in engem -
Zusammenhaxﬁg gesehen werden miissen. Wohl ist es nicht bei jeder
einzelnen Anwendungsaufgabe méglich und oft auch gar. nicht sinnvoll,
,Bezxehtmgen zu allen drei Bereichen herzustellen. Belspxelswelse aber.
. “soliten technische Probleme wo irgend moglich, dazu genutzt werden,
- die~ Rolle des: tecfmisd)-wmsenschafthdxen “Fortschritts beim Au.fbau ‘der.
sozialistischen und der komrhunistischen Gesellschaftsordnung mit klﬁrefn 7
" zu helfén, Verstéindhis fiir Probleme der Steigerung: der Arbeitsprodukti-
vitédt zu erzeugen, die naturwissenschaftlichen Grundlagen fiir den tech-
ms&x-wxssenschafthdlen Fortschritt herauszustellen. Es sei hier nur an fol=
gende Worte aus dem Prog.ramm des . Aufbaus des Kommumsmus y
erinnert; :
woer Fortschritt der Wlssenschaft und Techmk unter den Verhaltnissen
des “sozialistischen Wirtschaftssystems ermoglicht es, die Schitz ‘und
Kriéfte-der-Natur am wirksamsten im Interesse des Volkes zu ni zen,
neug Arten der Energle z# entdecken und neue Werkstoffe zmschaﬂen 4
Methoden der Beemﬂussung der klimatischen Werh#ltnisse zu entwickeln -
. und den Kosmos zu erschheBen ‘Die Anwendung der Erkenntnisse der

'
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Wissenschaft wird fir ein michtiges Wachstum der gésellschaftlichen

?ﬁoduktivkréfte ‘zu einem entscheidendenFaktor ... Die weitereﬂ Per-

spek‘aven des Fortschritts von Wlssanschait und Techmk werden in der

gegénwartxgen ‘Periode vor allem durch- die Errungenschaften der fithgen-- -

den Zweige der Naturwissenschaft bestimmt. Ein hohes. Entwicklungs-
niveau der- Mathematik, Physik, Chémie und Biologie ist unerlaﬁhch fiir-
den Aufschwung und praktischen NGtzeffekt der techmschgn, med.lzim-
schen, landwirtschaftlichen und anderen Wissenschaften b s

‘Damit von vornheérein der Blick ‘offen ist fiir die vxelfélrtlge Durch

dringung und- wechselseitige: Bedmgtheit der gesellschattlmhen ‘techni- -

i

schen und naturwissenschaftlichen Probleme, wird 'daven abgesehen die. l

Anwendungsaufgaben  hinsichtlich der speziellen Problemlage wéiter zu
klassifizieren. Wohl ist es ratsam, in-den Schulblichern, shnlich wie bei
Tnathematxsch -eingekleideten Aufgaben “bestimmte zusammenfassende
U'berschriften ‘zu wiahlen, aber eine ‘einseitige Behandl\mgs- und® Deu-

_ tungsweise von Antvendungsaufgaben im UnternchtsprozeB waderspncht ’

det, Forderung ‘nach allseitiger Bildung und Erziehung.

Lexder mul}. gegenwaértig ~im" Mathematxkuntgrmdmt der Schulen der
DDR oftmals - verZeichnet werden, daBl beim: Lésen von Anwendungs-
aufgaben ungerechtfertigte Emsemgkextm und Einengungen auftreten
Alle dxese Einseitigkeiten und Einengungen 'sind dadurch gekennzeichnet,
daB-im Unterricht die Emhelt von Politlk und Padagogik nmht nchtlg
gesehen wird. e

‘Die erste fehlerhafte Tendenz wu'd an den Schulen s1chtbar, an denen
der Mathematxklehrer versucht, der klaren. und parbeﬂlchen Stellung-
nahme dadurch auszuwezchen daB er naturwissensdmfthdm orientierte
Anwendungsaufgaben in, ungebuhrlichem MaBe beverzugt, héchstens zur

Ergénzung einige’ bechmsch orientxerte Anwendungsaufgaben hinzufigt, -

eindeutig politisch - orientierte Anwendungsaufgaben aber zu vermeiden
trach.fet. Es bedarf an dieser Stelle Keiner langen ‘Ausfithirungen dariiber,
dal} solche Lehrer den ihnen von. der “Gesellschaft erteilten Bildungs-
und yErziehungsauftrag noch nicht verstanden haben und 1hn also auéh
nicht reahsieren, : - -

Die zweite fehlerhafte Tendenz wurzeﬂt oftmals m der ‘guten Absucht mog- -

lichst -viel fiir die. polytéchnische Bildung und Erziehung der jungen Men-
'schen zu tun. Dabei wird verkannt, daf3 die polytechnische Bildung und Er-

' ziehung zwar eine besonders i’;'vichtige und bédeutsame Seite der soziali- °

stischen Bildung und Erziehung ist, daB. letztere aber. ‘wesentlich mehr

. umfaBt. Ferner wird in’solchen Fillen oft von einer zu engen Auffassung

des Inhalts der polytechmschen Bildung und Erziehung ausgegangen oder

N

«® Pi'ogramm der Kommunistischen Partei der Sowjetunion. In: Programm und Stas

tut der Kommunistischen Partei der 'Sowjetunion. Dietz Verlag, Berlin 1961
Seite 119. - . " .
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es wird jede Beschiéftigung mit irgendwelchen ;techmischen 'Problemen als

Beitrag zur polytechnischen)Bildung und Erziehung gewertet. Offenbar
sind die folgenden Worte aus dem Lehrplan fiir die erweiterte Ober-
schule nicht geniigend bekannt und sollen daher fiir alle diejenigen
Leser, die den. Lehrplan der zwélfklassigen allgemeinbildenden polytech- -
nischen Oberschule nicht besitzen, hier wiedergegeben werden:
,,Grﬁndliches mathematisches Wissen und Konnen ist eine wichtige
Voraussetzung und zugleich ein wesentlicher Bestandtell der polytech-
nischen Bildung und Erziehung... Den Schiillern muBl durch das Ein-
beziehen -mathematischer Probleme aus- der sozialistischen Produktion

.in den Unterricht die Bedeutung der Mathematik fiir -die gesellschaft-

liche  Entwicklung bewuBt werden. Sie miissen zu der Einsicht gelangen,
da8 ihnen erst griindliches und anwendungsbereites mathematisches -
Wissen und Koénnen ein tieferes Verstindnis fiir einen grofen ’I‘ell"
betriebsékonomischer und technischer Fragen ermoglicht.“15

Zusammen mit dem oben zitierten Auszug aus dem Programm der
Kommunistischen Partei der Sowjetunion, in, dem_ unmiBverstéindlich  die
groBe Rolle der theoretisch-wissenschaftlichen Grundlagen fiir den ge-
sellschaftlichen und technischen Fortschritt — beides gehort untrennbar
zusammen — hervorgeholen wird, kann klar und xumvaerstandhch aus-
gesprochen werden, daB jegliche Form einseitiger Bevorzugung technisch

. orientierter Anwendungsaufgabeh ebenso. falsch ist wie die frither an

unseren Schulen vorhandene Unterschitzung dés- Bildungs- und Er-
ziehungswertes solcher Aufgaben. Technisch orientierte Anwendungs-
aufgaben haben im Mathematikunterricht der sozialistischen Ober- -
schule einen festen Platz. Sie konnen und diirfen nicht durch andere
Formen mathematischer Schiileraufgaben ersetzt beziehungsweise ver- -
. dringt werden. Aber die gegenwirtig aus verschiedenen Griinden an
‘manchen Schulen  existierende Bevorzugung dieser vAufgaben fiihrt zu
praktizistischen Abweichungen im Mathematikunterricht.

Beim Ldsen technisch orientierter Anwendungsaufgaben sollte im all-

“ gemeinen nicht die Technik allein, nicht das spezielle technische Problem -

" fiir sich genommen, Gegenstand der unterrichtlichen Erdrterungen sein.

Vielmeht sollte eimerseits auch auf die naturwissenschaftlichen Grund-
lagen des technischen Verfahrens eingegangen, andererseits aber ‘' vor
allem der EinfluB und die Bedeutung des technisch-wissenschaftlichen
Fortschritts fiir. die schnellére Vollendung des Aufbaus des Sozialismus
in der DDR am konkreten Beispiel betrachtet werden. Beim Diskutieren

“der Lésungen technisch orientierter Anwendungsaufgaben sollten Probleme

der Steigerung der Arbeitsproduktivitit in unseren volkseigenen indu-

5 Lehrpian flir die erweiterte Oberschule — Mathematik. Herausgegeben von der’
Regierung der Deutschen Demokratischen Republik Ministerium fir Volks-
bildung. Berlin 1961, Seite Ma/3.
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striellen und landwirtschaftlichen Betrieben im Rahmen des umfassenden
pohtlschcn und okonomischen Kampfes um Frieden und Wohlstand in
den Blickpunkt der untetrichtlichen Auswertung geriickt werden. Dann
wird den Schiilern an ‘den konkreten- Beispielen versténdlich, inwiefern
technischer und gesellschaftlicher Fortschritt untrennbar miteinander
verbunden sind. Nicht das Lésen bestimmter Aufgabentypen, nicht das
Studium und de'r Vergleich von Planziffern allein schaffen _politische
Uberzeugungen, bewirken aus sozialistischem BewuBtsein géborene Ver-
haltensweisen. Das standlge Bemiihen aller Lehrer, auch -der Mathe-
matiklehrer, um die Herstellung der Einheit von Politik und Padagoglk
von p011t1schen; und fachlichem Wissen und Konnen der Schiiler ist die
entscheidende Voraussetzung fiir die Verbesserung von Lern- und Er-
mehungserfolﬁ) in .der sozialistischen Schule. Das Losen von ‘Anwen-
dungsaufgaben im Mathematikunterricht und auch im Unterricht anderer
Fécher b1etet dabei hervorragende Moglichkeiten. Sie gilt es voll zu nutzen.

* Es solt zur Erlauterung des Punktes 1. von Seite 49 noch darauf
hingewiesen werden, daB auch die Forderung, mit. Hilfe des Losens
von Anwendungsaufgaben - vertiefte Einsichten in bestimmte gesell-
schaftliche Verhiltnisse zu vermitteln, nicht zu eng ausgelegt werden
darf. Wohl spielen 6konomische Probleme eine wesentliche Rolle. Aber
auch Fragen des kulturellen Lebens, des Militirwesens, insbesondere aber
auch des Volksbildungswesens, sollten den Schiilern durch das Losen
von Anwendungsaufgaben verstindlich gemacht werden. Wenn die Schiiler
beispielsweise erkennen, welche grofziigige Unterstiitzung in unserem Staat
_ der-Arbeiter und Bauern der heranwadisenden Generation gewéhrt wird,
wenn sie diese Unterstiitzung der Kinder aller Schichten der Bevdlkerung
mit dem vergleichen, was in Westdeutschland die Kinder weiter Kreise-
der Bevilkerung entbehren miissen, wenn sie zugleich erkennen und
durch quantitative Betrachtungen besser beurteilen lernen, wie die Mittel
fiir die Volksbildung von den Werkt4tigen unserer Republik miihevoll
~erarbeitet, aber der Jugend gern gegeben werden, so kann auf diesé
Weise durch den Mathematikunterricht in starkem MaBe dazu bei-
getragen werden, da die Schiiler eine bessere Lernhaltung zeigen, ein
engeres Verbundenheitsgefiihl zu unserem Staat bekommen und mit.
mehr Liebe und Achtung denjenigen gegeniibertreten, die all das er-
kdmpft und errungen haben, was heute die Jugend ihr eigen nennen
darf. '

Auch solche Probleme, die die Kinder ganz besonders ansprechen oder
die fiir einige Zeit im Blickpunkt des gesellschaftlichen Interesses stehen,
sollten liberall dann, wenn es ohne Stérung der Systematik des mathe- .
matischen B11dungsprozesses moglich ist, zum Losen von Anwendungs-
aufgaben genutzt werden. Es sei nur an Probleme des Weltraumfluges,

-
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‘+.. dungs- und Erziehungserfolgen die mlt dem Lisen, solcher Anwendungs,

- - liche Bedmgung fiir. den Erfolg der_zu leistenden Arbeit.. Die Einhe1t von..

y an d‘e Fmedensfahrt und, andene Sporthche Erexgmsse an Exkursdonen
Wanderungen oder Urlaubsreisen ennnert ‘Abgésehen von anderen Bil:

~aufgaben erzielt werden konnen bieten sich hier-hervorragende Méglich=:
keiten, die Liebe zur Mathematik zu wecken. Und auch damit ist ein
wu.htxger .Schritt . in der Bildung und Erziehung soz:alistasd\er Mensch:en
- erreicht! Denn in der gegenwiirtigen Epoche wird es immer deutlicher,
da8 schorr in der sozialistischen, erst’ recht -aber in .der kommu.nistxsehen
Gesellschaftsordnung d1e Mathemauk zu einer wahren Volkswxssenschaft
werden muf, L

-Wenn im oben angegebenen Smne das’ Losen von AnWepdungsaufgaben
im Mathematlkunterncht ganz- bewuBt, planméBig und §ystematisch - in:
. -den Dienst der sozialistischen. Bildung und Erﬁehunggeskut wird; ‘dann-

/-sind die im Punkt 2, auf Seite 49- genannten Forderungen eine unerléB-

Politik und Piadagogik, von politischem und fachhchem ‘Wissen - und
Kbnnen bei allen Schiilern kann nur ‘'dann hergestellt weirden, wenn die
den Anwendungsaufgaben zugrunde liegenden Angaben der’ erkhchke.ﬂ;
entsprechen Dabei ist vor allemi die Entwicklung zu verdeuthchen ist die -
Perspektwe zu .zeigen. Die 'politische Wirksamkeit der: ermeherischen /
'Bemuhlmgen des Mathematiklehrers. hiingt davon ab, in welchem - MaBe
er es versteht, die strenge Sachlichkeit und Niichternheit der Mathematik
“zu nuizen und-mit ihrer Hilfe. ‘den Schiilern Zusammenhiinge ‘zu ‘offen-
- baren’ und parteilich zu interpretieren. ‘Grofie Agitatxonsreden des Mathe-
'matxklehrers verfehlen im allgemeinen ihre erkung auf die Scitiler. D’as
.Datriotische Schwinzchen® hat 'im Mathematikunterricht ebensowenig -
etwas zu suchen -wie im Unterricht anderer Fécher der_sozialistischen
Schule. Aber der gesamte Mathematikunterricht mu8 so aufgebaut sein, =
dall er Einsichten vermittelt in politische Zusammenhiinge, dafl er die
Perspeknve deutlich zelgt, daﬁ die bereits vollbrachten Leistungen der
werktdtlgen Mass&n sowie der t#glich neu zu- fiilhrende’ Kampf um b
Frieden, Wohistand und Gliick aller Vélker unmiBverstindlich’ smht53r g
werden, daB ‘die ‘Objektivitit - der Mathematlk zur bewuBt genutzten
’ héchsten Parteinahme wird. :

’ Wenn im dritten Punkt der auf Seite 49 f. genannten Forderungen von.
einer: prmmmellen Ubereinstimmung der Lésungsverfahren, die im Schul-
unterricht und in der Praxis angewendet werden, gesprochen wird, dann '
soll damu;/zum Ausdruck gebracht werden, daB der Unterricht in jeder
Hiuszcht eng mit dem Leben verbunden sein muB, daB keme grundsitz-
lichen W;dersprudle ‘zwischen Theorie und Praxis - -geduldet werden
konnen. Denn schlieflich muB vom Mathemafikunterricht auch verlangt.
werden, daB in ihm den Schiilern gezeigt wird, ,,wozl und wie mathe~ .

C
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.mmsme Vérﬁahren in der matenellen Produknen benutat werden“ 18-
‘Da im. Unterricht der allgemeinbildenden Schule in keinem Fach alle
m der Praxis. gebraudxhchen Verfahren gelehrt werden- konnen,: ergibt
sich bier .eine- echte pédagogische und vor . allem methodische Proble‘-*
matxk Sollen etwa bestimmte Anwendungsberelche nur weil die in 1hnen i
angewmdeten Verfahren den Schiilern nicht bekannt sind:und — wegen-
der- me}st récht komplmerten theoretischen Grundlagen - auch-nicht in
weaxigen inuten’ oder Stunden ‘erliiutert werden kénnen,’ gﬁﬁzndz aus-
dﬂOSSen werden" Soll hier ein kiinstlicher Zaun zwische:n Schule und
Lgben errldlt;et werden? Oder sollen den Schfilern_hier - qberholte ver-. -

altete. bezxehunéswexse g}mzhch ungebriuchliche. Lésungsverfahren als der

Praxis entsprechende Verfahren gelehrt werden?-Es ist wohl offenkundig, .
daf} keme ‘der, hier gestellten Fragen mit ,Ja“ béantwortet werden darf.
Wie aber soll.man sich. im Mathematikunterricht verhalten, ‘wenn inder
Praxis andere Losungsverfahren’ gebrauchlich sind, als dem Schiiler be-'
kannt und geffiufig sind? Eine erste Antwort wird in der Formulierung
der Bedingung 3. auf Seite 49 f. gegeben Es wird keineswegs die. vollstén-
dige Uberemsnmmung der Verfahren gefordert sondern- nur_ihre pmn-
zipiellé Gleichheit. Um den Schiilern- das Grundsitzliche bexspzelswexse aus
der Vermessungstechnik zu erlautem, ist es nicht notwendig, daB mit’
Theoglohten gearbeitet wird. Es gentigt durchaus, wenn dle Schulersdas\w
Absteckeén von Standlinien mittels Fluchtstiben erlernen und das Messen

von Streckenlangen und’'von Winkeln mit solchen Geraten ausfuhren die\‘ )

eine befnedmende Genaulgkezt ergeben; Wt

Selbst wenn das in der Praxis gebrauchhche Verfahren auch mcht 1m‘
Prinzip anwendbar ist,’so besteht noch immer nicht die Notwendigkeit,
tiberhaupt keine mathematischen Aufgaben aus dem betreffenden Bereich
zu lésen, Nur muB dann den Schiilern gegeniiber offen und klar aus-
gesprochen werden, da in der- Praxis andere WVerfahren gebrduchlich’
sind. 'Es° muf3 begriindet werden, weshalb in der Schule mit anderen
Verfahren gearbeitet werden muB. Dabei treten stets zwei Gesichts-
punk},e auf. Einmal muB den Schiilern gesagt werden, weslialb ihnen
trotzdem der betreﬁende Anwendungsbereich durch das Lésen mathe-
matischer Aufga:ben erschlossen werden soll. Zum andeéren muf die .
Begrenztheit ‘des Wissens und Konnens verdeutlicht werden.’

.~ Aufgaben solcher Art erfiillen hicht alle an eine echte Anwendungs—
auigabe zu_stellenden Bedingungen. Fir sie jedoch eine neue Begriffs-
bildung “gu wéhlen, ist unrationell, Es wird dgher vorgeschlagen, solche
Aufgaben als Ubergangstyp von den sachgebunden eingekleideten Auf-
gaben zu den Anwendungsaufgaben anzusehen. Denn auch bei Sach- ~
aufgaben  wurde die Forderung nach richtiger - Widerspiegelung der
1 Ebenda. .
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Realitét erhoben. Fs wurde ferner gefordert daB der Sachverhalt fiir die
Schiiler im Wesentlichen Kklar und verstindlich sein muB. Da aber zu-
sdtzlich neue, vertiefte Einsichten vermittelt werden sollen, gehen Auf-

" gaben der eben beschriebenen Art doch iiber die bloSén Sachaufgaben ‘ )-

hinaus.

Der an vierter Stelle auf Seite 50 genannte Punkt schemt v1e11eicht
so klar und selbstverstindlich zu sein, daB,er von manchemgLeser als
liberfliissig angesehen werden mag. Leider aber.geschieht es im ‘Unter-
richt nicht sel‘ben daBl Aufgaben gelost werden, bei denen Aufwand und -
Ergebnis in keinem ertriglichen Verhiltnis stehen. Insbesondere werden
oft tech;msch orientierte Aufgaben gelost, bei denen die notwendigen

. Begriffs- und Sacherklarungen ein Vielfaches der Zeit kosten, die fiir

das Lésen des mathematisch einfachen Problems aufzuwenden ist. Ja,

,es kommt sogar vor, daB in oberen Klassen Aufgaben gelst werden,

deren mathematischér Gehalt ohne Schwierigkeit von Schiilern der Unter-
stufe bewiltigt werden kénnte. Wenn der technisché Gehalt ebenfalls nicht

“ von besonderer Bedeutunig ist, so muB ganz klar gesagt werden, dag

solche Aufgabern nicht in den 'Mathematikunterricht der soz1a11stlschen
Obex schule gehoren.

Wenn die zugrunde liggenden technischen Probléme dem Schiiler vollig -

fremd sind, so kann es nicht Aufgabe des Mathematikunterrichts- sein,
hier die Kldrung herbeizufithren. Vielmehr gilt es, Anwendungsaufgaben
zu lgsen, fir die aus der Erfahrung in der 6rtlichen Industrie oder Land-
wirtschaft das notwendige technische Grundwissen bereits erwoerben wer-
den konnte. Nicht jede im Lehrbuch enthaltene Anwendungsaufgabe ist
fiir jede Klasse geeignet. Die ortlichen Verhiltnisse spielen gerade beim
Losen von Anwendungsaufgaben eine bedeutende Rolle. Speziell bei tech-
nisch orientierten Anwendungsaufgaben ist es nahezu unméglich, allein
durch das Lehrbuch das notwendige Aufgabenmaterial zur Verfiigung zu
stellen. Der Mathematiklehrer muB unter Ausnutzung der besonderen
Kenntnisse, die sich die Schiller am UTP und in der értlich stark ver-
breiteten Art der materiellen Produktion erwerben konnen, in enger

) Verbmdung mit den Betreuern und den Ingemeuren und Facharbeatern ‘

geeignete Aufgaben selbst zusammenstellen.

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

AuBer dem Zeitaufwamd fur Begriffs- und Sacherklarungen ist ;im

_ Punkt 4. auf Seite 50 der Zeit- und Kraftaufwand fiir das Losen der

mathematischen Aufgabe genannt. Damit soll 1n der Hauptsache -auf zu
umfangreiche numerische Berechnungen beziehungsweise geometrische
Konstruktionen hingewiesen werden. In Verbindung mit den Forderungen

~ aus Punkt 3. ist es durchaus zulissig, geeignete Vereinfachungen in den
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Zahlbeziehungen oder den Lageverhiltnissen vorzunehtmen. Vor allem
muB stets auf sinnvolles Runden bei ldngeren Berechnungen geachtet
werden.

Wenn im Punkt 4. von einem ,ausgewogenen Verhaltms zur gesell-
schaftlichen Bedeutung des Problems“ gesprochen wird, so ist damit das
entscheidende Kriterium genannt. Wenn .es im Verfolg ganz be@timmtecr

~ Bildungs- und Erziehungsabsichten notwendig wird, umfangreichere Sach-
erkifirungen zu geben, lingere Rechnungen auszufiihren, zeit- und kraft-
raubende Konstruktionen anzufertigen, dann ist das durchaus vertretbar.
Aber der Lehrer mufBl sehr sorgfiltig priifen, ob gleichartige Bildungs-
und Erziehungserfolge nicht auch auf anderem Wege erreicht werden
kénnen. Entscheidend sind also die Blldungs- und Erziehungsabsichten. .
Es sollten nur solche komplizierteren Aufgaben gelost werden, mit deren
Hilfe tatséchlich ein Beitrag fiir die sozialistische Blldung und Erziehung
geleistet wird. . /

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

2.2 Zur didaktischen Klassifikation mathematischer Schiileraufgaben
Das L&sen mathematischer Schiileraufgaben tritt im Unterricht in viel-
féltiger Art und Weise in Erscheinung. Das Losen mancher Aufgaben
dient der Vorbereitung des Erwerbs neuer Kenntnisse oder Erkenntnisse,
das Losen anderer Aufgaben erfolgt unmittelbar in Zusammenhang mit
dem FErwerb neuen Wissens. Bestimmte Aufgaben werden zu Ubungs-
oder Wiederholungszwecken gelost. Weitere Aufgaben finden im Unter-
richt Verwendung, weil mit ihrer Hilfe das mathematische Wissen und
Konnen der Schiiler zu anwendungsbereitem Wissen und Koénnen ent-
wicke]t werden soll. Es gibt kaum einen Bereich im gesamten Bildungs-
und ErziehungsprozeB innerhalb des Mathematikunterrichts, in dem das
Losen mathematischer Schiileraufgaben keine Rolle spielt. Das kompli-
~ ziert einerseits die didaktische Klassifikation mathematischer Schiiler-
aufgaben auBerordentlich, macht sie aberanderseits dringend notwendig.
Nach den von mir durchgefiihrten Untersuchungen scheint es keine
Aufgaben zu geben, die so charakteristische Merkmale tragen, daB sie
prinzipiell nur bei der Vorbereitung des Wissenserwerbs, beimi Erwerb
neuen Wissens selbst, bei der Entwicklung bestimmter mathematisch
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bédeutsamer Fahlgkewen oder Ferngkeman bei: d.er Festxgung erworbenbn
’Wissens und Konnens, bei der Anwendung der mathematischem Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten oder in 1fgendemem anderen Unter—d g
richtsabschnitt verwendet werden kénnten. Es erscheint mir daher ratsazn,"
die didaktische Klassifikation mathematischer Schiileraufgaben ’ ‘nicht”
nach den " Aufgaben selbst, sondern fiach der Funktion; die sie 1m
Bxldu:ngs- und ErziehungsprozeB haben, vorzunehmen, :

Wohl durchdringen sich im Bildungs- und Erz1ehungsprozeﬁ Erwerb
Festigung und Anwendung mathematischer Kenntnisse, Féhigkeiten. und
Fertigkeiten stindig; dennoch ist es fiir die didaktische Klassifikation
mathematischer Schiileraufgaben notwendxg, bestimmte Bereiche nelatl‘v
isoliert zu betrachten. Damit wird keineswegs der Versuch unternommen,
an gewisse in der biirgerlichen Didaktik iibliche ,,Formalstufentheonen“,
zum Beispiel im Sinne der Herbartschemn Schule, anzukniipfen. In den - e

folgenden Ausfithrungen wird deutlich gezeigt werden, da8 sich die hiet, ;"

aus methodelogischen Griinden getrennt behandelten” Abschnitte des ein-
heitlichen Unt ‘richtsprozesses um so mehr wechselseitig durchdmngen
und . férdern, je geeigneter und methodisch -durchdachter die Auswahl
der zu lésenden mathematischen Schiileraufgaben erfolgt.

Das Losen ‘mathémaftischer Schuleraufgaben soll . im folgenden be—
‘trachtet werdlen im Zusammenhang mit: ‘

erstens der Vorbereitung -des Erwerbs neuer Kenntnisse,
zweitens dem Erwerb neuer Kenntnisse selbst, -~
drittens der Festigung des erworbenen Wissens und Koénnens,

\ ‘viertens der Anwendung des erworbenen Wissens und Konnens,

2.21 Das Losen mathematischer Schuleraufgaben be1 der Vorberel-
tung des Erwerbs netier Kenntnisse

~ Das Losen mathematlscher Schuleraufgaben spielt bei detr Vorbereltung
auf derl Erwerb neuer Kenntnisse und Erkenntnisse in dreifacher Hin-\
sicht eine bedeutende Rolle: :
- a) fur che Motiyation, : :
b) fir die Bereitstellung notwend&ger Voraussetzungen,
.¢) fiir die direkte Hinleitung zur neuen Erkenntnis.

Zu a.:

Es ist ein Wesenszug der sozialistischen Padagoglk die’ Schiiler zum
bewuBten Le'men anzuleiten. Dabei spielt eine - bedeutende Rolle in
welchem MaBe d1e Schiiler einsehen, daB es notwendig ist, diese, “oder-
jene Einzelheit zd erlernen. Es geniigt nicht, wenn die Schiiler prin-

" —%ipiell begriffen haben, daB es ihre wichtigste gesellschaftliche Pflicht . |
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is{:, sddh durch mfanswa Leu'nen auf ihre spabere -aktive Mitarbeit m
der sozialistischen beziehungsweise kommunistischen Gesellschaft vor-

zubereiten. Nicht nur-eine im Grundsétzlichen positive Lernhaltung der

Schuler ist vonnoten; die Schiiler miissen- auch im Einzelfall von vorn-
herein wissen, worum es bei der demniichst zu leistenden Lernarbeit geht.

' Es sel nur nebenbe1 bemerkt daB das stindige Wissen um die Einzel- -

ziele wesenthch dazu beatragt, auch im Grundsitzlichen zu en)ex‘ vorbﬂd-
lichen: Lernhaltung z1r gelangen.
~Das Losen geeigneter maihematlscher Sclmleraufgaben ist ein wesent-

lmhes Mittel, den Lernwillen der Schiller mit Hilfe sachbedingter Moti-

. vationen zu entfachen. Zugleich hilft es damit, zu ‘enge und pédagogisch -

ungeeignete Motivationen fiir d1e Lernanbelt bei den Schule'rn wber—

winden. .
‘Zwei Arten der MotvaQdung konrien bei der Verwendung maxhematl-

scher ‘Schiileraufgaben unterschieden -'werden. Im ersten Fall. werden .
auBermathematische, im zweiten mnermathematlsche Probleme _in den

Mittelpunkt gestellt. ! .

Im ersten:Fall wird das Interesse der Schiiler an'einem Problem aus *
dem téglichen Leben, aus dem’ naturwxssenschaithdlen Unterricht oder ' .
dem Unterricht in ande\rern Fichérn, aus der Techmk aus dem - W“'t",

schaftsleben, aus dem - pohtisd;en Geschehen " oder. aus irgendeinem
_ anderer:.  Béreich von Natur und Gesellschaft gewedckt. Es wird nach-
gewiesen, dall zur Losung des Problems bestimmte mathematische Kennt-
nisse notwendlg sind; Daran’ankniipfend wird begonnen,’die zur Lésung

des gmte‘lten Problems notwendigen mathematxschen Kenntnisse zu er-.

arbelten

“'Es. ist offénkund.lg, daBl in diesem Fall in erster Linie Anwendungs-

aufgaben, aberWilich bestimmte Sachaufgaben den Schiilern zum ‘Lésen
vorzulegen sind. Um geeignete ‘Anwendungsgebiete beziehungsweise

Sachgebiete auswihlen- zu konnen, ist es'fiir den Mathematiklehrer

wichtig, da8 er die Interessen und Neigungen seiner Schiiler sehr genau
kennt. Denn es ist’ keineswegs so, daB ein und dieselbe Anwendungs-
~beziehungsweise Sachaufgabe béi allen Schiilern einer bestimmten Alters-

-stufe zur Motivation. kiinf_tigerj Lerntétigkeit geeignet ist. In dieser Hin-__
sicht sollte sorgfiltig gepriift werden, ob es tatsichlich sihnvoll ist, irr

den Lehrbiichern fiip: alle groBeren Unterrlchtsabschmtte .ein einheit-
liches.Einfiihrungsproblem zu erdrtern. .

‘So wertvoll manche Motivationen mit Hilfe von Anwendungs- oder
Sachatigaben sind, so miissen doeh auch deutlich die Grenzen ihrer Ver-
wendungsmoglichkeit dargelegt werden. Erstens kann bei stindig gleich-

bleibender Motivation -mit Hilfe von Arnwendungs- oder Sachaufgaben ’

eine 'utilitaristische Betrachtungswmse der Mathematik erzeugt werden.

Die Schiiler lernen schlieBlich nur noch, wenn Sle die unmittelbare E
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Niitzlichkeit des zu Lernenden direkt und unmittelbar erkennen. Das ist
gerade bei der Mathematik, einer der abstraktesten Wissenschaften iiber-
haupt, auBerordentlich bedenklich. Zweitens konnen die am Anfang ge-
stellten Anwendungsaufgaben oder Sachaufgaben meist nicht direkt im
AnschluB an ein oder zwei Einfiihrungsbeispiele gelost werden. Wenn
tatsiichlich das Interesse der Schiiler durch konkrete Problemstellungen
geweckt werden soll, so sind diese Problemstellungen meist so komplexer
Natur, daB es lingere Zeit wihrt, bis zur vollstindigen Lo&sung ge-
schritten werden kann. Auf jeden Fall muB8 aber innerhalb des gesamten
Unterrichtsabschnittes das Einfﬁhmnésbeispiel wvoll gelost werden. -
Die eben genannten Schwichen haften den Motivationen mit -Hilfe
innermathematischer Problemstellungen im allgemeinen nicht an. Sie
deshalb grundsitzlich gegeniiber den Motivationen mit Hilfe des Losens
von Anwendungs- oder Sachaufgabeh zu bevorzugen, wire falsch, ebenso
falsch wie die Scheu davor, sie iiberhaupt zur Einflihrung zu benutzen.
Zur innermathematischen Motivation des Erwerbs neuer Kenntnisse
geeignete mathematische Schiileraufgaben sind im_ allgemeinen formale

- Aufgaber oder mathematisch eingekleidete Aufgaben. Dabei kéonnen die -

Aufgaben so ausgewidhlt werden, daB analog zam eben behandelten Fall
das mathematische Problem als feizvoll und interessant erscheint. Es
kann aber guch im Zuge systematischer mathematischer Untersuchungen-
den Schiilern klarwerden, in welcher Richtung ijhre Kenntnisse der Ver-
vollkommnung bediirfen. ‘ _

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

Bei innermathematischen Motivationen fiir die kommende Lernarbeit

‘sollte darauf geachtet werden, daB die Einfiihrungsbeispiele leicht 15s-
‘ bar sifid beziehungsweise die Losung ilibersichtlich und vom Schiiler ohne

Schwierigkeiten zu durchschauen ist. Damit leitet die Motivation des
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Kenntniserwerbs in vielen Fillen direkt zum Kenntniserwerb iiber. Eine
Bemerkung erscheint an dieser Stelle noch angebracht. Auf Seite 40
wurde begriindet, weshalb Bezeichnungen wie ,Denkaufgabe“, ,Problem-
aufgabe¥, ,Knobelaufgabe®, ,Ritselaufgabe“ usw. nicht gebraucht werden
soljten. Mit der Ablehnung dieser Begriffe ist jedoch keineswegs eine
prinzipielle Ablehnung des Denksports, des Knobelns oder des Ritsel-
ratens verbunden. Speziell bei der innermathematischen Motivation des
- kommenden Lernprozesses ist es sehr zZu begriiBen, wenn durch solche
Verfahren; die im allgemeinen auch fiir die Entwmklung des Denk-
vermogens von Wert sind, die Freude am Lé&sen mathematischer Pro-
bleme geweckt wird. Es ist durchaus angebracht, den Schiilern ab und
zu eine komplizierte Textaufgabe oder eine mathematisch eingekleidete
Aufgabe zur Loésung vorzulegen, die mit den bis dahin den Schiilern
bekannten mathematischen Lésungsverfahren noch nicht gelgst, wohl aber
mit Hilfe einiger allgemeiner Uberlegungen bewiltigt werden kann. Es
ist fiir die Schiiler meist sehr reizvoll, im AnschluB an eine solche
anstrengende Knobelei ein mathematisches Verfahren kennenzulernen,
mit dessen Hilfe solche und viele weitere Probleme ohne groBe Mihe
gelost werden konnen. .

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

Zu b:

Der Erfolg selbsttéitiger Bemiihungen von Schiilern beim Losen eines -
fiir sie neuen Problems, ganz gleich, ob es sich dabei um ein mathe-
matisches Problem handelt oder nicht, hingt wesentlich davon ab, in
welchem MaBe alle Voraussetzungen fiir den Erfolg der Ldsungsversuche
geschaffen werden. Insbesondere ist es uneriéﬁlich, daB3 die Schiiler
auch tatsdchlich alle zum Lésen notwendigen Arbeitsmittel besitzen und
Uber alle erforderlichen Arbeitstechniken verfiigen. Daher ist jeder tiich-
tige Lebrer bestrebt, zu Beginn der Erarbeitung neuer Lehrstoffe das
dazu benétigte Wissen und Koénnen der Schiiler moglichst umfassend zu
reaktivieren. Neben anderen Formen der Wiederholung hat sich im Ma-
thematikunterricht dabei auch das Losen bestimmter mathematischer
Schiileraufgaben bewéhrt. .

Je nach dem besonderen Zweck der Wiederholung werden durch das
‘Losen wohlausgewdhlter Aufgaben bestimmte Regeln, Lehrsitze, For-
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meln Veriahren oder. ahnhches erneut ins Gedfi&xrmis gemu:ten, werdbn
hestﬂnmte Rechengéinge, Konstruktionen, Umformungen usw. gé\'ibt oder.
werden Zusammenhénge und Beziehungen zwischen: verschiedenen. 'I‘eﬂ
gebieten .der Mathematik verdeutlicht. Es ist_aber auch- méglich,” dﬂB
" bestimmte physikalische, technische oder sonstige. Gesetze wiederholt oder
7~gek18rt werden miissen. Diejenigen Aufgaben, die in der Wiederholung
in erster Linle der Auffnsdmng mathematischen Wxssens und Koénnen;
der Schiiler dienen, _soliten stets vollig durchsumtlg sein, das heit, sie.’
~“sollten von allen Umrankungen und- jeglichem schmiickenden Beiwerk
‘freigehalten werden, Formale Aufgaben mit ubersmhthdlen Zahlen- undt
Lagebezwhungen sind sotit am besten geeignet. g -
Die Forderung nach Klarheit und Ubersxchtlichkelt in Problemsbellung
‘und Lésung darf nicht verwechselt werden mit inhaltlicher -Einfachheit.:
Wenn bexspxelswelse das Losen quadramsdler Bestimmungsgleichungen
w1ederhodt werden soll, damit die Schiiler bei der Durchfithrung. von
Kurvendiskussionen keine zusatzhchen Schwierigkeiten beim - Aufsuchen
,/}der Abszissen der ‘Extrema ‘haben; so sind keineswegs. nur rein quas .
_dratische Bestimmungsgleichungen zu wiederholen. Es geniigt auch-micht;
gemischt quadratische Bestimmungsgleichutigen . mit ganzzahligen ' Lé-"
sungen losen zu lassen. Aber es wire verfehlt, Bestimmungsgleichungen
zu wihlen, die erst durch komplizierte Umformungen — zum Beispiel Be- .
semgung von K]:a:mmern oder Bmch<ausdrucken — auf ‘die Normalfarm
gebracht werden miissen. o
‘Wenn im . Unterricht .in der darstellenden Geometrie be1spie1swefise
ebene Schnitté durch emfache Korper besprochen werden sollen, SO “ist
es durchaus angebracht, die Bestimmung der wahren Grof3e einer Strecke
als Vorbereitung auf das Neue zu wiederholen, Dabei geniigt es abev
wiederum nicht, wenn nur Konstruktionsaufgaben gelost werden, in denen ~
die Strecken in Front- oder Tletenlage gegeben sind. Es sollten vielmehr !
in erster Linie allgemeine Lagen der Strecken zu den Baldtaieln gewahlt
werden; jedoch nur solche, daB8 die zwgehon\gen Konstruktionen klar und
Ubersichtlich ausfallen und - alle- Konstruktionsschritte deutlich- zu er-
kennen sind. \
-In den meisten Féllen sollten also im Rahmen der Wiederholung solch.e v
~ mathematischen Schiileraufgaben zur Bereltstellung notwendiger Voraus~
setzungen fiir den Erwerb neuen Wissens und Kénnens genutzt werden; =~
in demen das Grundsétzliche von den Schiilern leicht erneut erkannt .
werden kann. Es ist empfehlenswert, wenn sich jeder Lehrer eine kleine ;
~Sammlung mathematischer Schiileraufgaben anlegt,” in der die fiir die““ o
Wiederholung besonders geeigneten Aufgaben gekennzeichnet sind. Diese
Sammlung kann, wie die Erfahrung lehrt, ohne S('hwiengkelten parallel
zur laufenden Unterrichtsvorbereitung entwickelt’ werden. Ohne eine
solche Aufgabensammlung ist es im allgemeinen sehr schwer, ein fur
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€ine- bestimmte erderholung besonders geexgnehes Sysmem mathema»

tischer Sdlﬂleraufgaben zusammenzustellen. Denn an eine: gute und um-
fassende Wiedm'holung zum Zwed{e der’ Vm'baeztung auf das Neue ist
noch -eine weitere Wesenthcrfe Forderung zu steﬂen Die Schiiler ‘milissen

be'lm Lésen einiger weniger Aufgaben wieder hinreichende Slcherhext im

Lbsen der entsprechenden. Aufgabentypen -erlangen und zugleich einen

ausceichenden Uberblick (ber die verschiedenen Lisungstille und -be-
/'&ngungm gewinnen. Mit Hilfe der Gesamtheit der gelostefi Aufgaben_‘
‘miissen die Schiiler das friiher Erlernte ‘erneut so systematisieren, daB sie

das Grundsétziiche und das Spa1e11e das Allgememe und das Besondere

_ Wwieder voll erfassen.

So sind in 'den oben angefuhrten Belspxelen durchaus auch Losungen, ’

.rein :quadratischer Bestinmmungsglemhungen als Spezialfille zu wieder-
“holen, sind Strecken in Front- oder Tiefenlage zu betrachten. Albefr diese

Fille, die bei der Einfilhrung am - Anfang standen und fiir einige Zeit
den Hauptinhalt des Igntemchts/ausmachten treten jetzt nur am Rande

-auf, -werden als Spezialisierungen des Allgememgultlgen erkannt und be- -

‘handelt. -

Geradz die zuletzt angestellte Betrachtung‘ zeigt deutlich, daB-es mcht'
smnvoll ist, einzelne Aufgaben als sogenannte Wiederholungsaufgaben zu
klassifizieren. . :

Wohl ist an die mathematischen deleraufgaben die in einer W1éder-
holung fiir die Bereifstellung notwendiger Voraussetzungen fiir den wei-
terﬁ;hrenden Unterricht genutzt werden sollen, die Forderung zu stellen,
daB sie_als Gesamtheit relativ vollstéindig sind, dem Schiiler also einen
mnrezchendm Uberblick vermitteln und vollige Klarheit ttber das Grund-
satzliche schaffen. Wohl muf3 jede einzelne Aufgabe des in der ‘Wieder-
holung benutzten Aufgabensystems fiir sich klar -urfd iibersichtlich sein
und- Typisches zeigen. Aber es kann nicht davon gesprochen werden, daf3
eme einzelne Aufgabe eine typische Wiederholungsaufgabe sei. Es kann
hdchstens auf Grund besonders klarer Zahlen- oder Lagebeziehungen
festgestellt werden, daB eine bestimmte Aufgabe unter anderem gut im
‘Rahmen einer Wiederl)ol‘ung benutzt werden kér}nte.

—— *

Zu c: ‘
-~ Héufig werden die Schuler nur bei der Festlgung und der Anwendung
bereits . erworbenen - Wissens und Koénnens zu selbstéindiger Arbeit an-
geregt. Von mindestens gleicher Bedeutung ist jedoch' das weitgehend
selbsttatlge und selbstindige Aufsuchen und Gewinnen neuer Erkennt-
nifse durch die Schiiler. Auch hier ist das Losen bestimmter mathema-
tischer ' Schiileraufgaben eine wichtige methodische Hilfe.

Wenn beispielsweise Schiiler in einem behebigen Dreieck die Mittel-
senkrechten konstruieren, so kann die Losung dieser Konstruktionsauf-
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gabe in vielfacher Hinsicht fiir den weiteren Unterricht genutzt werden. .
Erstens vermag der Lehrer zu erkennen, ob alle Schiiler die geometri-
.schen Grundkonstruktionen des Halbierens einer Strecke und des Er-
richtens einer Senkrechten zu einer gegebénen Geraden in einem ge-
gebenen Punkt sicher beherrschen. Fiir die Schiiler stellt die Ldsung
dieser Aufgabe zugleich eine entsprechende Wiederholung und Ubung der
genannten Grundkonstruktionen dar. Zweitens ist es beim Losen dieser
.mathematisch eingekleideten Konstruktionsaufgabe notwendig, daB die
Schiiler sich volle Klarheit dariiber verschaffen, was es bedeutet, wenn
gesagt wird, daB eine Gerade senkrecht‘auf einer anderen steht. Denn
. die drei Dreieckseiten verlaufen ja nicht alle parallel zu den Réndern
- des Heftes oder Zeichenblattes; mindestens eine Dreieckseite verlduft
"~ ,schrig® iliber das Blatt. Schon hierdurch kann das Losen der mathema-
tischen Schiileraufgabe zu einer direkten Hinleitung zu einer tieferen
Erkenntnis iiber den Begriff der Orthogonalitidt zweier Geraden werden.
Drittens wird, wenn jeder Schiiler unabhingig vom anderen konstruiert,
sehr schnell in der Klasse die Frage auftauchen, ob sich die drei Mittel-
senkrechten eines Dreiecks stets in einem gemeinsamen Punkte schneiden.
Die Schiiler haben beim Losen einer mathematischen Schiileraufgabe eine
kleine ,Entdeckung® gemgacht, haben selbstiindig ein fiir sie interessantes
Problem gefunden. Die weitere Diskussion der Losung der gestellten

mathematischen Schiileraufgabe fiihrt direkt hin zur Umkreiskonstruktion . - -

am Dreieck. Das Losen ein und derselben Aufgabe dient in dem geschil-~
derten Fall also der Kontrolle der Schiilerleistungen, der Ubung bestimm-
ter Grundkonstruktionen, der Vertiefung und Klidrung wesentlicher
mathematischer Grundbegriffe und der direkten Hinleitung zu neuen
mathematischen Erkenntnissen der Schiiler.

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

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

und ihrer Lésung sind ausschlaggebend.

Bei dér Diskussion. der Lésung einer mathematischen Schuleraufgabe
soll‘b;en ‘auch mbghehe Spezialisierungen oder Verallgemeinerungen be- "
achtet werden. Damit werden den Schiilern oftmals Wege zu weiteren
neuen - Erkenntnissen gebahnt Wenn beisplilswexse im Ansch;uB an die-
oben betrachtete Konstruktwnsaufgabe gefordert wird, dieMittelsenk--

- rechien eines rechtwinkligen ‘Dreiecks zu konstruieren, so werden die
Sdluler erstens darauf hingewiesen, daB8 der Schnittpunkt der drei Mittel- . -
senkrechten in~diesem speziellen Fall stets im Hypotenusenmittelpunkt
liegt. Die Schiiler werden darn sicher atich sehr bald feststellen, daB bei .
stumpfwinkligen Dreiecken der gesuchte -Schnittpunkt auBerhalb .des

di "'Behandlung’émer jeden einzelnen mathematischen Sdmulerawfgabe

Dreiecks liegt. Zugleich aber wird, ohne den Satz des Thales als Spezial-

_fall des Peripheriewinkelsatzes -géwinnen zu miissen, die fiir viele Drei-

‘edtkonstmktwnen wwhnge Erkenntnis erarbeitet, da die Hypotenuse -
' “emes remtwinkhgen Dreiecks - stets mit einem Durchmesser d&s zu-

gehorigen Umkreises zusammenfallt. - - ,
Man wendée an dxeser Stelle nicht ein, ‘daB fiir solche und ahnhche
Erbrterungen im- Unterrieht keine Zeit wére.,  Umgekehrt ist es! Der
Lehrer, der sich /[flr die intensive mathematische Durchdringung einer
’ Jeden Aufgabe nicht genugend. Zeit nimmt, weil er moglichst vxele'
' Anfgaben 16sen . lassen will, lehrt. die Schiiler mcht das Grundshtzhche
in den verschiedenen Aufgaben érkennen. Jede Aufgabe ist dann, auch
wenn sw ein dem Schiilér altbekanntes Problem. emt:halt, vollig neu“' v
Werden hmgegen Lasungen und Ldsungsverfahren einer jeden Aufgabe‘
griindlich durchleuchtet, so treten den Schiilern im Laufe der Zeit immer
mehr ;,gute, alte Békannte“ entgegen. Die Schiiler gewinnen ‘an Sicher- -

heit, weil ste immer vneder auf bereits Geldstes stoBen, v
Das hier an einem Beispiel aus dem’ Geometneuntemncht Ausgefzihrte
hat in allen Bereichen des. ‘Mathematikunterrichts’ Gdlﬁgkeat Man denke
beisplelswelse an, die ‘Behandlung der binomischen Formeln. Jeder er-
 fahrene Lehrer 140t diese Formeln von Sthiilern selbstéindig herleiten,
_inderh er emsprechende zweigliedrige algebraische Summen multiplizieren

lﬁBt. Im Trigonometrieunterncht ‘werden- die Schiiler zur Herleitung des™ -

$iuussatzes veranlaBt, wenn sie erkannt haben daB durch zeitweilige -
: Béadlttfng von Hilfsstiicken — hier der Héhe — das fiir, beliebige Drei-"
edke noch nicht geldste Problem sofort 16sbar wird, da es auf diese Weise
-auf ein Problem im rechtwmkhgetn Dreieck zuriickgefiihrt wird. Natfirlich
/mﬁssen der Herleitung des Sinussatzes einige Aufgaben vorangehen, in .
: denen die Zerlegung eines Dreiecks in zwei rechtwinklige Teildreiecke als ‘
zweckmaﬁige Losungsmethode deutlich wird, beisp1e1swelse bei Berech-
nungen im gleichschenkhgen Dreleck .
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Allen besprochenen Beispielen ist 'gemeinéarrl, daB bei der Wiederholung ° ‘

und Ubung von Bekanntem neue Erkenntnisse angebalmt oder, wie das .
bei Herleitungen der Fail ist, direkt gewonnen werden. Es kommt also
_darauf an, zu Beginm eines neuen Unterrichtsabschnittes solche mathema-
‘tischen Schiileraufgaben lésen zu lassen, die mtiglic)hst vielseitig der Vor-’
bereitung des Erwerbs. neuer Kenntnisse dienen. Insbesondere sollte mehr
darauf geachtet werden, ob und in welcher Form die Motivation, -das
Béreitstellen der notWendlgen Vordussetzungen fiir die Erarbeitung und .
die direkte Hinleitung zur neuen Erkenntnis durch das weitgehend selb-
‘stindige Lésen von mathematischen Schiileraufgaben bewirkt werden-
konnen. In einzelnen Fillen wird es sogar mdglich sein, durch das Losen
- einer charaktemstlschen Aurfgabe alle genannten didaktischen Zielsetzun--
gen zugleich zu erreichen. Als besonders geeignet in dieser Hinsicht er-
weisen sich mathematisch eingekleidete Aufgaben ‘von der Art, wie sie
am Beispiel der Konstruktion der Mittelsenkrechten eines Dreiecks er-
lautert wurde. :

-

"

2.22 Das Losen mathematischer Schiileraufgaben beim Erwerb neuer
Kenntnisse '

: : » . :
Bereits im Abschnitt 2.21/c) war es nicht mehr moglich, zwisclien der.
Vorbereitung des Erwerbs neuer Kenntnisse und dem ProzeB des Kennt-
nigerwerbs. selbst genau zu unterscheiden. Vielmehr wurde als glinstig. *
" herausgestellt, ‘den Unterricht so zu gestalten, da durch das Losen ber
stimmter mathematischer Schiileraufgaben Kontrolle, Wiederholung, Festi-:
gung und Vertiefung, ‘Hinfijhrung und Gewinnung neuer Erkenntnisse :
moglichst weitgehend verschmelzen. - A

Im Verlauf des Unterrichtsprozesses tritt aber dann stefts éine Phase, g

auf, in der das néu erworbene ‘Wissen, das bei den einzelnen Schiilern:

~von verschiedener Klarheit ist, systematisch und planm#Big zum sicheren: .

Wlssenssc}fatz aller Schiiler gemacht werden muB. Diffuses ‘Wissen, Halb- v

wissen, eine gewisse Ahnung ohne volle Einsicht in die zugrunde liegen-

den Beziehungen diirfen niemals. zum Dauerzustand wecrden, weder bex‘, .

einzelnen Schiilern noch bei einer ganzen Klasse.
Auch in dieser Phase des Unterrichts ist es zweckmiBig, die Selbst-
tatigkeit der Schiiler in starkem MaBe zu beanspruchen. Schon aus diesem .~

Grunde ist das weitgehend selbstindige Losen mathematischer Schiiler- .

aufgaben wieder ein vorziigliches methodisches Hilfsmittel, dessen sich-

der Lehrer bewuBt bedienen sollte. Aber es bedarf dabei seitens des Leh- . -
rers sehr sorgfiltiger methodischer Vorbereitung auf den Unterricht..

Denn nicht Jede Aufgabe, und mag sie fiirs erste auch noch so einfach
erscheinen, ist als Beispielaufgabe beim Erwerb neuer ‘Kenntnisse ge-
eignet. - :

L]
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' Eine Beisbielauféabe muB ersterfs so schwierig sein, daB der Schiiler-
nicht auf andere ‘als' die zu erarbeitende Art und Weise schnell die
Losung finden kann.

. Sie- mufl zweitens so emfach kla.r und {ibersichtlich sein, daB der
,Schuler das zu lésende Problem sofort erkennt und die gesamte Auf-
gabe liberschaut.

Drittens muB- das Losungsverfahren emerselts alles Grundsétzliche des
allgemeinen mathematischen Verfahrens zeigen, andererseits’ aber keine
zusitzlichen Erschwernisse in gich bergen.

Viertens muB} die Ldsung einsichtig und fur den Schulecr auf a.ndefrem
Wege nachpriifbar sein. - )
Fiinftens miissen Aufgabe, Losungsverfahren und Losung eine ins-

gesamt fiir den lernenden Schiiler iiberblickbare Einheit bilden.

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

.Am Beispiel der Gleichungslehre soll gezelgt werden, wie sorgfiltig der
Lehrer bei der Auswahl und Anordnung von Beispielaufgaben vorgehen’
mufl. Um lineare Bestimmungsgleichungen 16sen zu lernen, muf3 der Schii-
ler erfassen,‘wié er die Unbekannte x isoliert, wenn sie verkniipft ist:

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

b) mu1t1p11kat1v mit emar in Bruchform gegebenen Konstanten: ﬁx = 72

-

5
c) additiv (substraktiv) mit einer gegebenen Konstanten: + 53=117;
d) multiplikativ und additiv mit. gegebenen Konstanten? 7x -+ 22 = 99;
e) mit Konstanten und auf. einer Gleichungsseite mehrmals auftritt:
3x 4 5—2x=8;

" f) ebenso, jedoch so, daB beim Zusammenfassen ein V1e1faches der Un-

bekannten gewonnen, wird: 5x + 5 —2x=8;
',g) mit Konstanten und auf beiden Glelchungssexten auftritt:
. 3x+45=2x-+8;
h) ebenso, jedoch so, daB beim Ordnen em V1e1fad1es der Unbekannten
gewonnen wird: 5x 4 7=2x + 19;
i) ‘ebenso, jedoch so, daﬁ be1m Ordnen ein . in Bruchform gegebener

Koeffizient bleibt: x +8 = 10X + 20.

Bei allen hier gewahlten Belsplelen ist x eine positive ganze Zahl.
Es wiirde den Rahmen dieses Beitrages sprengen, wenn nunmehr die
verschiedenen Schw1er1gke1tsstufen flir beliebige rationale x genannt
wiirden. Fiir den Lehrer ist es jedoch notwendig, daB er bei seiner Un-
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B Unterfordevmng der-Schiiler.

A_Iungen von Beispielaufgaben vorliegen.

vgaben .auswihlt; sie fur d;ie Behandlung im Unberricht in eme meth 5318
s wohluberlﬁgte Remhenfolge brmgt und var allem von Jeder A‘

weqd.xg, daB" der Lehrer genau weif, welche Schwwﬂgk;eatsstufe bei jede
emzalnen Lehrbuchaufg.abe voﬂiegt. Nur dann kennen methodmsehe Fehl

vermieden ‘werden, (In dl&ser H1ns1dnt ware €s welfam besser, wenn
keine Losungshefte zur Verfiigung stiinden?) -
So wie hier, 'am ‘Beispiel deér linearen— Bwummungsglexchung vers
schiedene Schw1er1gke1tsf§11e gezeigt wurden, sind -auch -auf allen- an»
_ deren Gebieten des Mathematikunterrichts die verschiedenartigen A -
stufungen sorgfaltig zu beachten und dem ‘methodischen , Aufbau -‘des
Unternchts zugrunde zu legen. Dabei mussen die Bewplelaufgaben beim
ntniserwerb. alle -Moglichkeiten  erfassen.: Da aber. im allgem'et;

- che Jeweals komphz:ertere Schw*lengkeztsstufe d1e niedrigére mit enthﬁ}
. sollte im Unterricht zligig vorangeschritten werdgn, sollte nicht zu lange
" bei Jjedem Emzelfa.ll verharrt werden. An die Schiiler sind kontmuieﬂicbz
wachsende Anforderungen zu stellen, Geeignet zusammengestellte Be!
smelaufgaben helfen sichern, daB die Schiiler beim Erwerb neuer. I{ennz-
nisse stets an ihrer optimalen Leistungsgrenze gehalten werden. . Es;
werden dabei Spriinge, “die zu Liicken' und Unsicherheiten im Schiile
wissen tuhrm ebenso vermieden wxe das Auﬂ:retefn von Lgngeweile durch

g

_An einigen- Bespielen soll noch gezeigt werdm, Wora.uf beim Zu-
, sammehstellen geeigneter Systeme von Beispielaufgaben zu adxten xsk
¢ Es ist eine sehr wichtige Aufgabe der Methodik des Mathematlkunter«
- richts, fiir alle Bereiche zummdest Ge51d1tspunkte 'fiir das - Aufstelie
“solcher Aufgabensysteme zu erarbeiten. Denn gegenwamg ist” es bekanft:
~ - lich so,” daB sowohl in der Methodik nur auf einzelnen Gebieten bereits
' geeignete Schwiengkeztsa!bstufungen erarbeitet wu,rden, als auch ih- den
Lehrbtichern nur an einigen Stellen tatsichlich zu:fnedenstellende Samrm

"~ - Beim Rechnen unter Verwendung von Loga.nthmen ‘mus erstens dargut

-geachtet Wergien wie die entsprechendenr Werfe tabuliert: sind’ (d:rek,,
in der Tafel angegeben, Interpolation notwendig, mit auf- oder abge-
rundeter- j als letzter Ziffer, vier- oder fiinfstellig, mit vertindegter erstef
geltender Ziffer der Mantisse in der Zeilenmitte usw.). Zweitens muB b
_ der Division unterschieden werden, ob die Kennzahl des Quotienten
positiv bleibt, ob die Kennzahl des Divisors mindestens Null oder nega-
tiv ist usw. Drittens muB beim Radizieren echter Briiche beachtet wer- -
den, ob die negative Kennzahl ein ganzzahliges Vielfaches des Radikand'e:{af .

-
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‘ni¢ht. Wenn also beispielsweise das Dividieren oder das Radi-
y mit. Hilfe von Logarithmen erstmalig durchgefiihrt werden soll, -
3 'gorgfeiltlg darauf geachtet werden, daB 'die angefiihrten kompli~
,ziertetren‘ Félle ‘nicht bei defl.ersten Bexs:pxelen au.ftreten, ‘aber auch ‘im . .
. Gesamtsystem der ‘Belspxelaut’gabm in der Phase des Erwerbs neuer £
Keﬁntnisse nicht unbeadwet blelben ' .
. Beim Konstruieren emfanher geometrischa' Flguren muB gl;arauf ge- o
‘achtet werden;: daf die bei der Konstruktion bengtigten Stticke in ein-"
.iamex und tibersichtlicher. Lage zueinander. hegen, daB aber an&erexmta
"nicht- eine: bestimmte Lage (parallel zu den Rindern des Zemhenblattes')
bemugt wird Es diirfen nicht nur. spxtzwinklige Dreled;eg sondern les
,miissen\ebenso auch ‘recht- und stumpfw;nkhge konstruiert: und unter-‘
Wﬁlt werden. Es diirfen am Anfang im ‘allgemeinen keine regelmagigen
en gewihlt werden; aber es giiu'fen ‘auch keine so-. absonderhchen o
n betrachtet werden, daB dxe zu gewinnenden Gesetze nur St:hwer
‘kennen sind, ‘Die mgelmaﬁigen Figuren und alle iibrigen charakte—
en Spezxalfalle mussen aber im Gesamtsystem der - Beispxelauf-

5 nden Gepmetrie. Dort sind beispaelswelse bei der senkrechten ZWei-
;i ’_mjektmn Punkte odeér Strecken im ersten Quadranten in. den -
ﬁ’ﬁﬂgen Quadranten, in allgemeiner. Lage und in besonderer Lage -zu
demm&tafeln wxedergegeben Im Unten'nc:ht dind entapred)ende Beaspiel—
‘ kanstmkuonen unerliBlich. =
Auch beim: @welseu und Herlelten mathematischer Aussagen muB
bedchtet werden, daB einerseits alle denkbaren Fille erfaBt’ werden,
andererselts mit dem iibersichtlichsten Fall begorinen: w1rd Man denke
“hier .etwa’ an die’ drei Fille beim Be'wexs der Bemehung zwischen deri
Zentriwinkel und den zugehérigen Peripheriewinkeln oder an den Smus—
. satz flr spitz- stumpf- und auch rechtwinklige Dreiecke usw.
Zushmmenfassend kann also gesagt werden, daB beim’ Erwerb neuer
. Kenntnisse bestimmte mathematische Schiileraufgaben gelést werden soll-
ten, ‘Die dabei zu 'nutzenden Beqsp1e1auf.gaben miissen zu einem System
zusammengwtellt und denr( Schiilern so vorgelegt werden, daB diese beim
. Losen stets das Neue und Grundsitzliche genau erfassen, dieses Grund-"
: sawlicho im Lernproze8 nach allen Méglichkeiten hin kennenlernen und
dabei stets an dgg ‘optimalen Leistungsgrenze beansprucht werden. Als
Bexsplela:ufgabe'n kommen bis auf 1nha1t11ch bestlmmte Ausnahmeti nur
formale Aufgaben in Frage. .




fehler darm, daB3 - die Vorbereltung nicht umfassend genug- als. Wesent—:

:sicht auf,-daB Spriinge gemacht werden. Beim Festigen aber ireten ganz. :

_ erstens lange Zeit hindurch Aufgaben ein und derselben Schw1engke1ts

“ihres Konnens sie glauben, das zu Ubende bereits' zu koénnen. Zweitens_»

. tens werden Neuerwerb von Kenntnissen, Fest1gung und Anwendung des -

. das in dieser Hinsicht Wesentliche gesagt ist und auch im Abschmtt"f‘

2.23 Das Losen mathemat1scher Schuleraufgaben be1m Festxgen ‘e;‘
worbenen Wlssens und Konnens

Wohl in kemem Untermchtsabschmtt 1st das Losen mathematlsch
Schuleraufgaben von groBerer Bedeutung, als beim Festigen bereqts er, ‘
worbenen ‘mathematischen Wissens, bei der Weiterentwicklung bereits  :
vorhaddenenn mathematischen Kénnens. Mit vollem Recht wird im Lehr- ::
plan auf die groBe Bedeutung von Ubung und Anwendung im Mathema- "
tikunterricht hingewiesen. Aber leider werden wohl auch in k’exnem_ ;
Unterrichtsabschnitt so .viele Fehler in der Verwendung ‘mathematischer.
Schiileraufgaben gemacht wie’ beim Wiederholen, Uben und Anwenden. Sl
Bei der Vorbereltung auf den Erwerb neuer Kenntnisse liegen die Haupt— ‘

I1cher Bestandtell des Bildungs- und Er21ehungsprozesses genutzt’ wird
Bei .der Erarbe1tung des Neuen treten in erster Linie Fehler in der Hm—ﬁ

verschledenartlge Fehler oftmals -zugleich auf. Inshesondere werden

stufe gelost Der Lehrer kann dabei nicht feststellen, ob die Schfiler tat-
sachllch voranschrelten den Schiilern wird der Unterricht langweilig, Weﬂ:
sie nicht merken daB3 : s\1e vorankommen; sie spiiren nicht die Grenzen

werden  die vielfaltigen Formen des M1tubens und Wiederholens mcht'j
rationell genutzt. Viele Reserven des Unternchts bleiben ungenutzt Drit-

Gelernten oftmals voneinander getrennt, obwohl eine wechselseitige ./
Durghdringung méglich und vor allem pédagogisch ratsam wire, Ubér /.
die zuerst und zuletzt genannten Fehler sollen hier keine weiteren Aus-
fiihrungen gemacht werden, da in ‘den Abschnitien 2.21 udd 2.22 sehon : i

2.24 noch einmal auf diese Fragen eingegangen wird. L
Der an zweiter Stelle genannte Fehler hat seine Hauptursache dann
daB oftmals nicht konkret genug gefragt wird, was eigentlich in einer ;
Ubungs- und Wiederholungsstynde gefestigt. werden soll. Meist W1rdm
mehrere Stunden hintereinander angegeben: Dreieckskonstruktmnen L
Losen quadratlscher Best1mmungsg1e1chungen Pyrarmdenberechnungen, :
Ubungen zum Sinussatz usw, Das ist keine ausreichende Bestlmmung des - ;
Ubqus- oder W1ederholungsgeb1e¢es' Bekanntlich géht das Losen von:“ :
Beispielaufgaben beim Kenntniserwerb allmihlich tiber in das Losen

‘weiterer Aufgaben zum Zwecke der Festigung und Anwendung des an

den Be1sp1e1aufgaben erlernten Lésungsverfahrens. Also kann und darf ’
in dieser Phase des Unterrichts nicht nur die gleiche Zlelstellung gégeben, Ny
die gleiche Absicht verfolgt werden, die bereits beim Kenntniserwerb den é
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' Unterrichtsmhalt best1mmte Es }reten We1tere Bxldungs— und Erz1ehungs- -

' absichten neben die aus der Phase des Kenntniserwerbs vorhandenen
Und sie treten als gle1chberecht1gt mcht etwa als nebensaehhch im- Un-
ternchtsprozeﬁ auf!
: ‘Exmge Beispiele sollen das erldutern. Ich schlieBe d:;bei an die im voran-
. _‘gegangenen Abschnitt betrachteten Problemkreise an. Angenommen, die
"-Schiiler seien in- .der Lage, lmeare Bestlmmungsglemhungep. vom Typ
cax+b=cx+dim Pnnzlp zu losen so kann noch nicht erwartet werden,
daB schon eine gewisse' Fertigkeit im L&sen von Bestlmmungsglewhungen
dleser Art vorRanden ist. Das Lésen solcher. Best1mmungsaufgaben ist also
wmterhm zZu uben Aber bei der Festigung des erworbenen Grundwissens
" und -kénnens aus der Gleichungslehre wird. gleichzeitig in einer Unter-
rlditsstunde das' Addieren und Subtrahieren ungleichnamiger Briiche wie-
derholt und gefestigt. Als Koeffizienten werden somit gemeine oder dezi-
malé Briiche oder beide gemischt verwendet. In einer anderen Stunde wird
" mit dem Losen zugleich das Aufstellen von Bestimmungsgleichungen aus
. 'gegebenen Texten gelibt. Es werden in dieser Stunde also ausschliefilich

fTextaufgaben geldst, die auf den angegebenen Gleichungstyp fiihren.

" Wenn die Schiiler dds Multiplizieren mit Hilfe von Logarithmen im
Prinzip beherrschen, sind /dennoch weitere Ubungen unerléfilich. Denn
" ‘'schlieflich muB das Rechnen unter Verwendung von Logarithmen weftt-
gehend automatisiert werden. In einer Ubungsstunde werden daher Aus-
g drucke der Art a2+ b?—n-a-b"c berechnet. Erstens wird dabei das
Potenz1eren als besondere Form des Multiplizierens verdeutlicht. Zwei-
t’ens wird gelibt, daB sgrgfaltlg zwisghen der Addition von Logarithmen
und der von Numeri zu unterscheiden ist. Drittens aber wird das bei Berech-
nungen nach dem Kosinussatz hdufig auftretende.Schema bereits vor-
bereitend erarbeitet. Das Uben im Rechnen unter Verwendung von Log-'
arithmen kommt dabei durchaus nicht zu kurz. Wenn a, b, c geeignet ge-
wihlt werden, zum'Beispiel in Form von echten Briichen, kann zugleich
noch das Arbeiten mit komplizierteren Kennzahlen gefestigt werden.
“Wenn bei Dreieckskonstruktionen in Klasse 6 nur immer und immer
'vmeder Dreiecke nach dem Fall s, s, s konstruiert'werden, so wird das den
.- Schiilern bereits beim dritten oder vierten Beispiel langweilig. Wenn gber
\Qas eine Mal ein beliebiges Dreieck aus drei Seiten, das andere Mal ein
gleichseitiges aus einer Seite, das dritte Mal. ein gleichschenkliges aus
zwei Seiten konstruiert werden soll, so wird damit fiir Abwechslung ge-
‘sorgt. Zugleich erkennen die Schiiler, daB bei den speziellen Dreiecks-
" ‘formen ;,eigentlich“ doch alle drei Seiten fiir die Konstruktion zur Ver-
. fligung stehen. 4

In allen geschilderten Fillen wurde erworbenes Wissen und Konnen
‘gefestigt. Aber es blieb nicht bei einer bloBen Festigung dessen, was ge-
rade im Mittelpunkt der Unterrichtsarbeit stand. Es wurde wiederholt
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gaben), Wissen vertigtt (Pctenzaeren als , it
-gerade zu “Ubende erginzt (Unterbrechung der: loxanthmisehen' Redhin
Neues vorbereitet (Typ Kosinussatz), Bekanntes spezialisier (,,f
konstmktfonen,) Erst dann, wenn’durch das Losen einer mathematis
' Schtileraufgabe din mehrfacher Bildungs- und Erziehungserfolg -err
» w;rd, kann von einer ‘vollen Ausnutzung der fiir die Festxgung erwp“ >

.

. matikunterncht das gelernt"‘ Und sm vermogen Jénes ,,das“ gen
zugeben R -

" Dureh diese Erorterungen ist zuglelch dgrauf hinge'w1esen dafl
Schiilet in Jeder Unterrichtsstuhde genau wissen miiSsen, was sie Bern,
Wlederholen, festigen' oder neu. “erlernen sollen. Es ist daher gar g
falsch, wenn ‘beispielsweise in den tiglichen Ubungen am Begiim der-

Jjenigen Unterrichtssiinde, in der - lineare Bestimmungsgleichungen’, mi
) behebigen rationelien Koefﬁmenten gelost werden sollen, in emigen ;
- spielauzﬁgaben die Addition (Subtraktion) ungleichnamiger Briiche Wiedez?
- holt ‘wird, Dabei erfolgt an dieser Stelle natiirlich' eine Beschrﬁnkung :
. die einfgchsten Félle: es werden Beispielaufgaben gelost.’ Im folgenden
- Teil der Untemchmstunde freten dann auch die komphzierteren Félle: auf
* es werden hier némlich Ubungsaufgaben gelost.

PR Das Wesentliche einer Ubungsaufgabe besteht - darin, dafl in 1hr ‘

: \ .~ Gegensatz zur ‘Beispielaufgabe mmdestens zwel mathematische Tﬁngke'ﬁ‘
S te{x, die -mhalthch in keinem direkten Zusammenhang stehen,’ ausgeu
g . .. werden. Ubungsaufgaben sind also im Gegensatz zu Beisplelauiga

.. wesentlich komplexerer Natur. Dabei ist besonders hervorzuheben,
2 “das zu lésende Problem nicht immer in der reinen und ﬁbemmhtlicheﬂl
i Form gegebenwird wie bei Beispxelaufgahen Daher kommen ‘als T
" “aufgaben nicht nur formale Aufgaben in Frage, auch eingekleddete Al

- gaben spielen eine ‘bedeutende Rolle, ja selbst gewisse Anwendungsmff

' gaben dienen als Ubungsaufgaben in erster Linie der Festigung erwor- .

... bener Kenntnisse. Ferner unterscheiden sich Beispielaufgaben und Ubungs-
aufgaben mnerhalb deg Lbsung meist recht betrﬁchtllch Wahrend be1 Bez

/




»Wird, miissen Ubungsaufgaben memt ersé 80 umgefonnt werd,en,‘ E
ieses: Verfahren anwendbar wird.
' #ch-bin mir ‘vollkornmen dariiber klar, daB der Begnf: ,,Ubungsauf—’«
gabe“ zur Zeit noch nicht allein im hier beschriebenen -Sinne benutzt )
Wird. Er wird. oft auch fiir solche Aufgaben gewthlt, die hier als Bei-
smelautgaben fiir "die. Phase des. Kenntniserwerbs oder: eitter- emfuhrem
den kurzeﬁ W1ederholung (téigliche Ubung) bezeichnet werdefi, Ich ‘halte
es aber fiir sehr notwendxg, deutlich zw1schen ‘dem Losen von ‘Beispiel-
o aufgaben in der Phase /des Erlernens neuer mathematischer Verfahren
' ‘und dem Lésen von Ubungsaufgaben beim,Festigen bereits erworbenen

W:ssens uind Ko6nnens zu unterscheéiden. Denn nur-dann werden wir im v

“Unterricht dazu kommen, auch die der Ubung, ‘Wiederholung, Festigung
ﬂnd ~Anwendung des Erlerniten zur Verfiigng stehende Zeit voll und
7 stshbpferisch fiir das intensive Lernen ‘der Schiiler auszunutzen. Ich sehe

&

“hihte Anforderungen; beim Uben erreicht werden, daB die Schiiler auf
‘a&len ‘wiehtigen Gebieten ‘des mathematlschen Wissens und Konnens tat-
Saehlich zu guten. und sicheren Leistungen kommen, und zwar ohne
; "sﬁtthchen Stundenaufwand.

>224 Das Losen mathemat1scher Schuleraufgaben ‘beim Anwenden
des erworbenen Wlssens und Konnens ‘

Exst anwendungsbereit&s mathemansches Wissen und Kénnen befdhigt
dazu, ‘verschiedenartige Probleme erfolgreich mit Hilfe mathematischer
. Methoden und Verfahren zu 16sen. Da das im Lernproze8 erworbene und
gefestigte mathematische Wisseri-und Konnen keineswegs von vornherein

- bereits anwandungsberelt ist, sind besondere methodische MaBnahmen
" notwendig, die mathematischen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten
auf die fiir dte Anwendung notwendige Stufe zu heben. Dabei ist es im
‘jUn.ternchtsprozeB im allgemeéinen nicht méglich, die Festigung des erwor-
o benen Wissens und Koénnens und seine Welterentmcklung Zum an-’

‘wendungsbereiten Wissen und Koénnen klar zu unterscheiden. Auf “jeden

- Fall aber ist We1tge}1ende Selbsttéitigkeit der Schiiler sowohl bei der.
' Festigung als auch bei der Anwendung des Erlernten unerliBlich. Es '
}commt darauf an, alle schépferischen Fathkeiten der Schiiler zu akti-
vieren. Besonders durch weitgehend selbstiindiges Lésen geeigneter mathe-
.manschevr Schiileraufgaben werden die Schiiler angespornt, all ihre
;Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkeiten zur Losung der geswllten Pro-

. _bleme einzusetzen und durch - dz%e Téatigkeit zugleuch zu vervoll-
- kommnen. \ ;
Der soeben gekennzeichnete chhtlge Teil des Unternchtsprozesses dart

hier nicht nur groBe Reserven zeitlicher Art. Vor allem kann durch er- =
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_ nicht verwechse}t werden mit dem Losen .von »Anwendungsaufgaben im

e

Untemcht Die Entwicklung erworbenen und gefestlgten Wissens ﬁnd

Koénnens zu anwendungshereitem Wissen und Kénnen umfaB8t weit meh;.
als das Losen einer grifBeren Anzahl von Anwendungsaufgaben

Ganz allgemem gesehen, sind zwei_groBe Bereiche zu unterscheiden; in - 2 (
denen die Schiiler ihr erworbenes und gefestigtes mathematlsches Wissen " '

und, Kénnen anwenden lernen miissen:
a) innerhalb der Mathematik selbst,
b) auBerhalb der Mathematik.

Die Beschrinkung auf einen der beiden Bereiche fiithrt zu schweren‘ i

Fehlern in der Bildungs- und Erziehungsarbeit. Wenden die Schiiler ihre |
mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten ausschlieSlich
oder zum iiberwiegenden Teil nur bei der Lisung weiterer inhermathe- . i
matischer Probleme an, so wird ihr Wissen und Kénnen -einseitig, bleibt =
unter Umsténden lebensfremd und kann nicht als anwendungsfihig im
erforderlichen umfassenden Sinne bezeichnet werden. Wenden die Schii-
ler. hingegen ihre mathematischen Kenntnisse, Fahxgkelten und Fertig--
keiten nur oder zumindest in erster Linie in-verschiedenartigen auBer-
mathematischen Bereichen an#®so fehlt die unerldflich notwendige-Be-

“ - schiftigung der Schiiler ;mt dem eigentlich mathemahschen Bereich der, 3

gesellschaftlichen- Praxis. G. Klaus und D. Wittich haben in ihrem bere1tsk
erwidhnten Auisatz — vgl, Seite 31 f. — sehr klar nachgeW1esen daB mathe-
matische Erkenntnisse sich vor allem auch in der ihnen adaquaten Form,
also innerhalb der Mathematik selbst, bewdhren miissen. 'Lernen  die -
Schiiler nicht in genligendem MaBe das erworbene und gefestigte mathe-
matische Wissen und Koénnen zum Losen weiterer mathematischer Pro-

~bleme anwenden, so bleibt es nicht nur unvollstindig, sondern. wird

eventuell zu einem. rein praktizistischen Beherrschen einzelner Verfahren
degradiert. Die schopferischen mathematischen Krifte der Schiiler blei- -
ben unterentwickelt, das mathematlsdle Denkent der Schiiler blelbt,auf '
einer so niedrigen Stufe, daB e€ine erfolgversprechende Anwendung )
echten mathematischen Wissens und Kénnens in allen Bereichen der ge—
sellschaftlichen Praxis nicht erwartet werden kann. .
Die tatséchliche Einheit von Theorie und Praxis im Mathematxk—
unterricht der sozialistischen Oberschule erfordert die Uberwindung aller
zu engen Auffassungen von ,,Theorie“ und ,Praxis®. Bereits in der Ein-
leitung zu dieser Arbeit- wurde darauf hingewiesen, daf es von grund-
sétzlicher Bedeutung fiir die Verbesserung des Mathematikunterrichts
unserer allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule ist, vorhandene
Verengungen und Disproportionen zu liberwinden. Das'gilt vor allem im
Bereich der Anwendung des mathematischen Wissens und Konnens.
Damit hier keine MiBverstdndnisse auftreten, soll ausdriicklich darauf
hingewiesen werden, dafj hier nicht der Versuch unt:ernommen wird,
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den Mathematlkuﬁberrlcht an d1e Stelle zuruckzuﬁihren an der er sich .
noch vor etwa einem halben Jahrzehnt befand. Die damals meist noch zu
vverzelchnende einseitige, Bevorzugung des Innermathematischen und

der zu jenér Zeit noch hiufig anzutreffende lebensfremde Verbalismus im . =™

,Mathematlkunbemdlt geniigen den heutigen gesellsdzaftllchen Anforde~ ‘
rungen ebensowemg wie damals Aber es ist dem Durchbruch des ‘Neuen '
auch hmderhch wenn der gesamte Mathematxkunterrlcht in erster Linie
im Dienste einer recht eng ‘aufgefaflten Produktionspraxis dex:ﬂegenwart
gesehen wird.

; Durchmustert man unter diesem Gesichtswinkel bEISPIE‘].SWEISe den' Ab-
schinitt ,,Uber die Verbindung des Mathematikunterriehts mit der gesell-
schaftlichen Praxis* im ,,Methodjschen Handbuch fiir den. Lehrer —

-Ma_thematlkuntemcht““ so ist er ein getreues Spiegelbild der 1959/60
vorherrschenden einseitigen und damit fehlerhaften Auffassung von der

.Einheit . von Theorie und Praxis im Mathematikunterricht. Zur Zeit

“der ‘Erarbeitung des ., Methodischen ‘Hapdbuches»‘,‘ zeigte sich die  neu-
artige Zuwenduhng der Schule zum Leben in der sozialistischen Ge-
‘sellschaftsordnung am deutlichsten im Unterricht 1n der sozialistischen
Produktion. Die Schiiler lernten erstmalig in der Geschlchte des deuischen
Schulwesens die Existenzgrundlage der menschlichen Gesellschaft, die

' matérielle Produktlon planmiBig kennen. Sie lernten die Arbeit wiirdi-

'gen die Arbe1ter Bauern und anderen Werktitigen achten! Die systema-
tische Erz1ehung unserer Jugend zur Liebe zur Arbeit und zu den arbei-
tenden Menschen hatte begonnen! Das durfte nicht ohne EmﬂuB auf den
Mathematikunterricht bleiben, muBte aucll in der Methodik des Mathe-
matikunterrichts der soz1a11st1schen Oberschule festen Fuf} fassen. Es. war
somit 1959/60 durchaus richtig und notwendig, im ,Methodischen Hand-
buch“ moglichst konkrete und dabei zugleich recht allgemeine Vorschlige
fir die schopferlsche p011t1sch padagog1sche Arbeit des Mathemauklehrers
zZu geben
_Heute wissen wir, daB die damals mit Recht hervorgehobenen neuen
Fbrmen und Moglichkeiten fiir die Gestaltung des Mathematikunterrichts -
nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Gesamtkomplex der engen Ver-
bindung von Schule und sozialistischem Leben sind, daB die damals neu

‘gekniipften Verbindungen nur einen Teil der Einheit von Theorie und
Praxis im Mathematikunterricht darstellen. :

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

17 Autorenkollektiv: Mathemankunterrlcht — Methodisches Handbuch fiir den Leh-
rer. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1960, Seiten 78 ff.
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; N@ dart sich darin die pﬂege und die Enthcklung des Neuen nicit
o sdwprfen Vor: allem darf: dme eine Selte “des Neuen nicht die anﬁeren

‘mat).schen Wlssen und Konnen auszurusten Und dabe1 spielt das ﬁos
~gut ausgewihlter und zweckmaﬂlg zusammengestellter mathem,atzsm
_ Schiileraufgaben, mit deren Hilfe bestimmte mathematische. Kenntnis:
\Féhigken*en und Fertigkeiten anwendungsberelt gemacht werden,

entscheqdende Rolle .

Formale .Redlenaufgaben bleten nu; selten - Gelegenhext voz!hand es
Wissen und Konnen .auf neuartige Probleme anzuwenden. Im allgemein:
dient das Ldsen formaler Rechenaufgaben mehr der Festigung als: de

. Anwemdung, ObWOhI auch hier keine grundsatzliche Trennung vorgenor

~ men werden kann, Das gilt insbesondere fiir die niedrigeren Klassenstuﬁeizg
) Bexsﬁielsweme kann mag durchaus von einer Anwendung des Gelemte&
‘_ sprechen, wenn Schuler die bisher nur ‘durch zweistellige natiirliche Zah
" len dividiert haben, das dabei tibliche Verfahren nunmehr sélbsténdi&b&i-
der Division durch ‘drei- und mehrstellige . Divisoren heranziehen und.
'erfolgremh benutzen. Ahnlich liegen die Dinge, wenn Schiiler ihre Kenn:

. nisse {iber Primzahlen und dAs kleinste gemeinschaftliche Vxelfache beti
é der' Addition ungleichnamiger Briiche anwenden, Dabei lehrt. speZiell
" . das zuletzt genannte Beispiel, daB im UntemchtsprozeB oftmals em be
stimmtes Wissen oder auch gewisse Fihigkeiten und ‘Fertigkelten erst “im ;

. 'Rahmen des Losens umfassenderer Probleme voll zur. Geltung kommen. ¢

_~ Daher ist es wichtig, daB der Lehrer sich dariiber Klarheit verschafft, in
welchen Fillen es unerldBlich ist, durch eine lingere .Ubungsphase’ das.

- erworbene Wissen und Koénnen zu festigen, in. welchen Fillen. hmgegen
die Festigung mit der Anwendung verbunden werden kann. :

Formale Bestimmungsaufgaben stellen hinsichtlich der innerhalb- des
‘Losungsverfahrens anzuwendenden  Rechnungen beziehungsweise: Kon- . .

_ struktionen ein - geeignetes Anwendungsgebiet dar. Es ist -jedoch -aus
_ didaktischen und methodischen Griinden nicht zu empﬂehlen, hier bereits-
 stets von Anwendung erworbenen mathematischen Wissens und XKonnens

zu.sprechen. Im Abschnitt 2.23 wurde vielmehr gezeigt, da8 viele Bestim+ !
mungsaufgaben als Ubungsaufgaben .zur Festigung verschiedener mathe- :
matischer Té#tigkeiten genutzt werden kénnen. Fiir fortnale Bestimmungs-
aufgaben gilt also etwa das gleiche wie fiir formale Rechenaufgaben: sie
kénnen unter gewissen Bedingungen auch zur Entwicklung anwénduﬁgs4

: \ . :
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ten Wissens' und Konnens genutzt werden,
mehr- der Festigung -als der Anwendung o
Anders ist es bt Konstruktmnsaufgaben Eine grofle Zahl dleser forma
en Aufgaben dient in starkem MaBe der Entwicklung anwendungsberex
* ten mathematischen Wissens und Kénnens. Es sei nur darauf hingewiesen; -

daB ‘bei den" meisten ‘planimetrxschen Konstiuktionen . ganz bestimmt& :

1enen aber im i ,' :

’ Lehrsétze und” Konstruktzonsverfahren angewendet werden miissen. Es.
- kommt aber darauf’an, daB-die Schiiler tatséchlich erfassen,’ welche all-."
- -gemeihen geometrischen Kenntnisse sie beim Lidsen bestnnmter Konstruk- e

taonsaufgaben anwenden, Das gilt "in ‘noch weit _starkerem MaBe “fiif

g Komt;uktmnsaufgaben aus ‘der darstellenden Geometrie.  Die  dabei: U

. l}bﬁchen Verfahren sind alle mathematisch begriindet, smd nicht eine.
bm Samimilung ‘von. Zeldlenvorschnﬁen’ APt

3 £ deren Hilfe vorhandenes zu anwendbarem Wissen und K#énnen ent-

ickelt, wird. Bei der' Erkenntnissicherung. durch einen Beweis und bei -

Erkenntnisgewinnung und . -sicherung durch eine Herléitung muB

tets “auf  bereits Erhirtetes zuruckgegriﬁien werden;, mu8 das’' zu Be- .

disende durch Anwendung des Bekannten und bestimmter SchluBweisen

glltig erwieseri werden. Nur sicheres, genaues und. anwendungs-
Bereites mathemAtisches Wissen tnd Konnen befihigt einen Schiiler tiber- - =

"hatpt dazu, eine filr thn bis dahin unbekannte mathematische Gesetz-

Bigkeit allgemang'tﬂhg zu beweisen, Es wurde in. der vorliegenden

JArb&t schon mehrfach  betont, daB das ‘weitgehend selbstindige Losen
: ‘fn Bewelsauﬁgafben im, Mathematikunterricht der sozialistischen Ober-

wile . thehr als 'bisher gepflegt. werden muB. Nunmehr erfihrt diese

gmlerung auch im Bereich der Anwendung des Erlernten erneut Gewicht.

4 Eine besondare Rolle im- System der mathematischen Schiileraufgaben, -
mit deren Hilfe die Anwendbarkeit bereits vorhandenen mathematlschen :
Wzssens und Koénnens’ geste1gert werden. kann, .spielen die sachbezogen :
emgeklexdeten ‘Aufgaben: Ihre dldaktlsche und methodlsché Haup‘t:funk-
tion besteht darm, daB die Schiiler mit ihrer Hilfe lernen, das mathema-
tisch Wesenthche aus verscmedenamgen Einkleidungen zu 1soheren In
dieser Hinsicht sind alsa die Sachaufgaben nur eine Vorstufe.auf dem
Weg zur Losung von Anwendungsaufgaben. Wie aus den vorangegangenen
p.usﬁihrungen klar ersichtlich ist, "haben Sachaufgaben im Unterrichts-
px'OZeB noch eine Reihe weiterer, w1cht1ger Aufgaben zu erfiillen. Aber im

; Raﬁunen der’ Entwncklung ‘eines anwendungsberexten Wissens und Kon-

“nens- aug bereits vorhandenem und gefestigtem Wissen und Konnen

smellen die Sachaufgaben im gesamten Bildungs- und Emlehumgspmzeﬁ

}1r eine nofwendige Zwischenstufe dar. Man kann in gewisser Hinsicht

agen, daB8 Sachaufgaben notwendig sind, damit die Schiiler das Formale

ki

Inter den formalen Aufgaben sind es besonders die Beweisaufgaben, -



des Lésens von Anwendungsaufgaben erlernen. Die Sachaufgaben s.pi&
len hier also eine #hnliche Rolle auf dem Weg.zur Losung von ‘An-
wendungsaufgaben wie die Textaufgaben auf dem We/g zur Losung von : °
: emgekllexdeten Aufgaben. :
Ganz anders verhilt es sich mit den mathematxsch eingekleideten Auf-»."
gaben. Sie konnen neben den Bewelsaufgaben und. manchen Konstruk-n
txonSaufgaben als der Haupttyp von mathematischen Schuleraufgaben
" bezeichret werden, mit deren Hilfe die Schiiler ihr erworbenes undj ge—
. festigtes’ mathematisches Wissen und Kénnen im mnermathematlschen
Bereich anwenden lernen. :
Analog sind, wie insbesondere im Abschmtt 2.13 ausgefuhrt wurde, dle
Anwendungsaufgaben diejenigen mathematischen Schiileraufgaben, durch
deren Lisung d1e Schiiler befdhigt werden, ihr mathematisches Wissen.
und Kénnen zur Losung. wichtiger Probleme anzuwenden, die auBErhalb
dér Mathematik eine groBe Rolle spielen. )
- Da durch die mathematisch eingekleideten Aufgaben und d1e Anwen* Ce
dungsaufgaben alle diejenigen- fiir die Bxldung und Ermehung somahstl-
scher MenSchen wesentlichen Bereiche der gesellschaftlichen Praxis
erfaBt Werden in denen mathematische Verfahren bei der Problemlosung
von Bedeutung sind, spulen neben den formalen Aufgaben speziell dlese
beiden Arten mathematischer Schiileraufgaben im Untetricht der oberen
Klassen die entscheidende Rolle, wobei aber jede Einseitigkeit im Bil-
dungs- und ErziehungsprozeB3 unbedingt vermieden werden niuB3. :
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2. Beim Erwerb neuer Kenntmsse

a Iﬁhaltliché Klassifikation mathematischer Schﬁleraufgabenm

- ¥

1. Formale 'Au‘fgab'e‘n

Rechen-, Bestlmmungs-, Konstmktxons— Bewexsaufgaben
textfreie Aufgaben, Textaufgaben.

*.. 2. Eingekleidete Aufgaben: : '
-~ mathematisch eingekleidete Aufgaben sadmbezogen elngeklmdete Auf-
~gaben -/ Sachaufgaben. : :
L Anwendungsaufgaben : :
. _aus verschiedenen ‘Bereichen, insbesondere aus den Naturw1ssecnschaf-
ol ten, der Techmk dem gesellschaftllchen Leben. »

b Y':Dj(_iqktische Funktion mathematischer Schiileraufgaben

. Zur Vorbef’éltung des irwe’rbs neuer Kenntmsse , :
Motivation, Bereitstellung veon Voraussetzungen Hinleitung zur nefuen,
Erkenntnis;

alle Auﬁgabentypen

Belsplelaufgaben

‘3. Bei der Festigung des erworbenen Wissens und Konnens

Ubungsaufgaben.

4. Bei der Anwendung des erworbenen Wissens und Konnens

insbesondere mathematisch eingekleidete Aufgaben und Anwendungs-

~ aufgaben, aber auch Beweis- und Konstruktionsaufgaben.
Ay . X




Wu- empfehlen aus der Rexhe

'f*',,Methodzsche Beztr&ge zum Unternchl im
F ach Mathematzk“\ )

‘Blldung und Entwmklung von Begriffén
“im Mathematikunterndlt 9 . >
Hett z 44S. mi10 Abb., br;, Besbeu-Nr > seo, 1,35 DM

Praktlsche Sdldlerubungen fiir den Mathematikunterrleht
Hett 3. 64 s m, Abb br., Bestell—Nr. 27 910, z, DM ;

: Darsteilende Geiometne o Yo
. mnwedse zum Unterricht th der Ein-. und ZWmateApmiekﬁon
Heft 4. 76 S.-m. 121 Abb,, br., Eest)eu«Nr +27850,:240 DM -
Zur Methodik der Vektorrechnung 1n der erwextertgrx /
" .Oberschule: ~ - X
Heft 5. 134S. m. 106 Ahb br., Bwt.eu-m 27922, a,-— DM

Proportxonahtdt #na Proportionen : & o
im Mathematxkunterndat der zehnklass1gen
llgerhembﬂdenden polytechmschen Obyrschule
. Heft 6 72 8., br., Bestell-Nr s'zm, 2,2 DM: -, T

: AuBerdem empfehlen wir: EEE

‘Aufgaben fiir, mathematische deinerwettstreite

Von . P. I Germanowitsch. Aus deln Russischen ubersetzt
Etwa. 80 S., br., Bestell-Nr. 00 042, etwa 1,56 DM
Vatausslch‘uichet Erschednungstermin III Quartal 1962
Kreuz und quer durch die Mathematik e

~Von A A. Kolosow, Aus dem Russischen ﬁbersetzt
. Reihe ,Blicher fiir den Schiiler® ,
- Etwa 240 S., Hin,, Besten—Nr 08 001, etwa 5, 40 DM

Dieses kleine Buch ist vor allem fiir den mteressmrten-
Schiiler gedacht, der sich'in seiner Freizeit tiber dm Unter-.
richtsstoff hinaus mit interessanten mathematlsc'hen Fra-.
gen beschéftigen will. Daneben gibt es auch den Lehrem B
und \Erziehern wertvolle Anregungen

Durch den Buchhandel erhdnmh

v VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLA(f BERLINJ"
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