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1. Zur Reformdiskusson Uber den Mathematikunterricht

In der Diskusson um die Neugestatung des Mathematikunterrichts an der
Hauptschule scheinen mir die mathematischen Anforderungen, de Berufsaus-
bildung und Berufspraxis heute verlangen, nicht geniigend kerticksichtigt zu
sein. Wurden im traditionell en Rechenurterricht einfache Rechentechniken in
Aufgabenfeldern zur allgemeinen Umweltorientierung Uberstrapazert, so
besteht jetzt die Gefahr einer einseitigen Orientierung des Unterrichts an
mathematischen Denkweisen undBegriffen, de dlenfall s auf die Féhigkeiten,
kaum aber auf die Bedurfnisse der Schiler Ricksicht nimmit.

Der traditionelle Rechenurterricht in der Hauptschule hatte es sich zum Ziel
gesetzt, die Schiler mit Hilfe der Zahl ihre Umwelt besser verstehen zu lehren.
AlsInhatedienten dazu hauptsacli ch folgende Bereiche: Rechnen mit Zahlen
und GréfRen, Schlufrechnurg, Prozentrechnurg, Zinsrechnurg, Mischungs-
rechnurg, Flachen- und Volumenberechnurg, Geometrische Konstruktionen.
In der Regel wurden dese Bereiche hisKlasse 6 nacheinander erschlossen, um
dann in den folgenden Klasen in immer wedselnden Themenbereichen
wiederhadlt und vertieft zu werden. Die Vertiefung bezog sich dabei vorwie-
gend auf den Komplexitétsgrad der Aufgaben.

Typische Themenbereiche waren: , Geld wird angelegt”, ,Der Stad hilft der
Landwirtschaft”, ,,Alles hat seinen Preis — Mit dem Rechenstift durch den
Haushalt“, , Kriege — Geil3eln der Volker®, ,Der Weg aus dem Zusammen-
bruch”, , Die Hausfrau Uberlegt und rechnet, ,Der Mensch und seine Ge-
sundteit”, , Alkohd undNikotin“, , Die Frau im modernen Wirtschaftsleben®.

Der Vorteil solcher Themenkreiseist die Nahe zur Wirklichkeit. Sie motiviert
die Schiler und gestattet es ihnen, im vertrauten Bereich de Ergebnise au
Uberpriifen undin der Bewdltigung der Vielfalt des Datenmaterials die Rechen-



fahigkeiten zu festigen.

Der Nadhtell li egt aber in der Begrenztheit des mathematischen Verfahrens, in
der fehlenden Strukturierung des Stoffes und in dem unhefriedigenden Lei-
stungszuwachs der hier angestrebt wurde.

Noch 1967sprach sich GLATFELD mit gewichtigen Argumenten fUr eine Eigen-
sténdigkeit des Volksshulrechnens aus. In der folgenden Reformdiskusson
wurde jedoch das Problem der Bestimmung allgemeiner Lernziele fir den
Mathematikunterricht nicht mehr isoli ert fir den Mathematikunterricht spezel-
ler Schultypen angegangen, sondern einheitli ch fir die Klassen 5 bis 10 be-
handelt. Fir die Hauptschule bedeutet dies eine Off nung zu einer volli g neuen
Zielsetzung vom Redhenurterricht zum Mathematikunterricht hin. Féhigkeiten
wie Dialoge aifihren, zu argumentieren, Probleme zu |6sen urd selbst neue zu
stellen, zu mathematisieren, zu klassfizieren, zu analogisieren, zu generaisie-
ren undzu formalisieren sind anzustrebende Haltungen (WINTER 1972, Uber
die weitgehend Ubereinstimmung besteht.

Das Problem inhaltlich orientierter Lernziele wurde durch de KMK-Richt-
linien von 1968im wesentlichen additiv angegangen. Grundage air Bewer-
tung inhaltli cher Lernziele ist dort weitgehend de Bedeutung der Inhalte fir
die Mathematik undihre Anwendurgen. Esist eine Fill einhaltli ch arientierter
Zielefir die Hauptschule angeboten worden. Ubereinstimmung besteht darin,
dai’ zum Beispiel der Funktionsbegriff ein Leitbegriff sein sollte, der im ge-
samten Unterricht zum Tragen kommt. Damit kdnren nun de KLEINSCHEN
Intentionen zum Funktionsbegriff auch fur die Hauptschule verwirkli cht wer-
den. Auch das andere wichtige Anliegen KLEINS, die Anwendurgen der Ma
thematik im Unterricht zu betonen, ist ein haufig benutztes Argument in der
Reformdiskusson.

Das Problem der Unterrichtsmethoden erhielt durch die Prinzipien des funk-
tionden (KARASCHEWSKI 1962), des operativen (FRICKE 1970,0eHL 1965
und des produktiven (STRUNZ 1968 Denkens wertvolle Impulse, die sich
insbesonderein der Grundschule undOrientierungsgufein Lehrgangen nieder-



geschlagen haben.

2. Zum mathematischen Bedarf der Hauptschiler

In der Reformdiskusson spielten bisher Fragen der Bedirfnisse der Haupt-
schiler im Hinbli ck auf das gétere Berufsleben nur eine untergeordnete Roll e.
In der Regel wird auf die Bedeutung der Mathematik in urserer Umwelt und
auf die Notwendigkeit einer mathematischen Allgemeinbildung verwiesen. Das
sind aber so algemeine Aussagen, dal3 von daher kaum eine ausreichende
Begriindurg zu erwarten ist. Ein Problem fur die Feststellung der fir die
Beruf saushil durg erforderli chen Féhigkeiten undKenntnisse der Hauptschul -
abgéanger sind de sehr unterschiedli chen mathematischen Anforderungen der
verschiedenen von Hauptschulabgangern gewahlten Berufe. Sie nehmen etwa
in folgender Reihenfolge ab:

Elektriker-, Metall erzeugungs- undV erarbeitungsberufe, Bauberufe, kauf-
mannische Berufe, Friseurberufe, Nahrungs- und Genulmittel herstellende
Berufe, Ungelernte und Hil fsberufe.

Alle gemeinsam bendtigen einen Grundstock aus Sicherheit im Recdhnen mit
Zahlen undGréen, Schluf¥echnury, Prozent-, Zins- undMischurgsrechnurg.

Vonden Anforderungen der Berufsschulen her gesehen, ist dartiber hinaus die
Forderung nach Féhigkeiten im Bereich ,, Formelrechnen” am vordringli chsten.
Vor welchen anscheinend unilerwindbaren Hirden hier die Berufsschule
steht, erkennt man an der Fulle fragwirdiger Hilfen, de aim Verstandns
angebaten werden. So wird zum Beispiel versucht, die ,,Umstellungen des
Ohmschen Gesetzes* an dem Dreieck
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verstandich zu madhen undeinzuprégen.

Diese Versuche bleiben weitgehend wirkungslos, da es in der Hauptschule
versaumt worden ist, diese Fahigkeiten in einem sorgféltig auf gebauten Lehr-
gang systematisch zu schulen. Neben der Leitli nie , Funktionsbegriff“ sollte
also ein weiteres fundamentales Anliegen des Mathematikunterrichts all er
Schularten der Aufbau eines leistungsfahigen ,, Ausdruckskalkils® sein.

Daswird heute bereitsin der Grundschule und Orientierungssufe vorbereitet,
wennZeichenrethen wie 2 + 3 al's Zahlnamen, allgemeiner als Terme aufgefal3t
werden, wennmit Klammern geabeitet wird, wenn Platzhalter in Gleichungen
auftreten undwenn dann Gesetze mit all gemeingliltigen Gleichungen ausge-
driickt werden.

Man muf3 jedoch beflirchten, dal3 gerade in der Orientierungsdufe hohe Be-
griffsdichte der Lerneinheiten, friihzetige Formalisierung, verhaltnismallig
geringe Ubungen und zu kurze Sicherungs- undV ertiefungsphasen de zaukiint-
tigen Hauptschiler Gberfordern und eine sehr unsichere Basis hinterlassen
werden. Die didaktischen Bemiihurgen sollten deshalb auf eine Entwicklung
erfolgversprechender Kurse im Aneignen der formalen Sprache der Algebra
gerichtet sein.

Andererseits kann man de Berufsschule vor falsch verstandenen Modernisie-
rungen in Richtung ,,neue Mathematik* nur warnen. So findet sich beispiels-
weise in der neuesten Ausgabe eénes Fadredenbuchs fur Landwirte ds
Beispiel einer Grundmenge ,, die verdauliche organische Substanz* (Wieder-
kéuer), als Teilmengen , die Stérkeanheiten* und , das verdauliche Rohei-
weild*. Als Schnittmenge dieser beiden Teilmengen wird de Menge der
»Eiweil3stérkednheiten” ermittelt. Oder man betrachtet das ,, Futtermittel” als
Grundmenge mit den Teilmengen , Trockensubstanz ohne Rohasche®,
» Trockensubstanz mit Rohasche” und,, Rohasche® . Es geht zu beflrchten, dal3
solche haastraubenden Beispiele Schule machen werden.



3. Zur Bedeutung von Formeln

Ein wichtiges Anliegen beim Lehren der algebraischen Formel sprache besteht
darin, de Schiier fir das Arbeiten mit Formeln zu motivieren. Das geschieht
am zwedmalligsten, indem man de Schiler den Vortell von Formeln an
Aufgabenstellungen erfahren |8, die fir ihre spétere Berufspraxis wichtig
sind. Man kann dann gleichzeitig einen Einblick in de mathematischen An-
forderungen wichtiger Berufe vermitteln. Damit kann man eine Hilfe aur
Berufsfindurg leisten undauf ein Versténdrisfir die Arbeit des Mitmenschen
hinwirken.

Fir viele Menschen sind Formeln immer noch geheimnisumwoben. Selbst fir
Gebildete enthdlt diese komprimierte Form menschlichen Denkens durkle
Tiefen. Man denke nur an das Echo der Presse auf HEISENBERGS ,, Weltfor-
mel“. Es llte unser Anliegen sein, dese flr uns alt&glichen Objekte i
entmythologisieren. Formeln kénren in handwerklichen Berufen folgende
Bedeutung haben:

Formeln stellen in sehr Gbersichtlicher Form Lésungen isomorpher Pro-
bleme dar.

Das Problem der Fladheninhaltsbestimmung von Figuren wird fir Klassen von
Figuren gel6st und duch bestimmte Formeln dargestellt. Man denke dwa an
die Formeln fur den Flacheninhalt des Quadrats, Rechtedks, Dreieds, Trape-
zes usw. Solche Formeln kdnnen nunangewendet werden, wenn man in einer
bestimmten Aufgabenstell ung die durch de Formeln gel 6sten Grundaufgaben
entdeckt.

Die konkreten Aufgaben in der Berufspraxis snd duch einen hoheren Kom-
plexitétsgrad gegenliber den meist in der Schule behandelten Grundaufgaben
ausgezechnet. Zum Beispiel ist eine haufig auftretende Aufgabe im Malerbe-
ruf die Berechnurg der Fassadenanstrichflache von Gebauden. Es wird zu-
nacst eine Abwicklung gezechnet, dann werden die Mal3e @ngetragen, de
auftretenden Flachen werden analysiert undklasdfiziert und dann rach For-
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meln berechnet. Der Maler verwendet als Langeneinheit das Meter, schreibt
aber nur dieMal3zahlen der Langen auf. Auff alli gist, dald vor dem eigentlichen
Redhnen der zu berechnende Term hingeschrieben wird.

Damit ist die Berechnurg mehr als ein blofies Zusammenfiigen von Ergeb-
nisen einiger Nebenrechnurgen. Es werden Zusammenhénge awischen den
auftretenden geometrischen Gebilden gesucht und im Term sinnvoll ausge-
drickt. Das shlagt sich in Klammerungen und Vervielfachurgen nieder.
Betradhtet man etwa folgendes Beispiel:

3,60
1,90
—>| b
k [y i

6,40 H 0 [[T2,10 oo 240

o I

1320 10,30 3,10

Fensterleiburgen: 0,25  Tirleiburgen: 0,45
Dann schreibt der Maler zur Berechnurg der Anstrichflache auf:
(13,20+ 10,30- 6,40- 2+ —3'60'120'30'2
+(2,40- 2+ 3,10- 0,45+ (1,90+2,10- 2- 6- 0,25
-1,90-2,10-6-3,10- 2,40

DieVielfalt der in der Praxis auftretenden Formen im Bauhandwerk, Malerbe-
rufen und metall verarbeitenden Berufen fihren zu einer Fille verschiedener
Fladchen- undVolumenberechnurgen. Esist wichtig, dal? der Mathematikunter-
richt hier den Bedarf an Formeln fir die wichtigsten Formen deckt.

Formeln sindein Vorrat fir Algorithmen
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Die meisten Aufgaben, die in der Berufspraxis auftreten, erfordern einen
Losungsalgorithmus. Man hat lange versucht, solche Algorithmen zu lehren.
Die Erfahrungen zeigen jedoch, dafl3 Algorithmen, de nicht auf allgemeinere
mathemati sche Prinzipien zurtickgef ihrt werden, verhaltnismaidig schnell wie-
der vergesen werden.

Solche Prinzipien kénren in Formeln ausgedriickt sein. Die Schiller sollten
lernen, aus Formeln selbst Algorithmen zu entwickeln.

Man denke dwa an die verschiedenen Formen der Dreiedksflachenformel:

_1 — 5-0
F==(a-h=(g-h:2==2-h = o
2(9 )=(gh 2 g

N

Ausihnen ergeben sich urmittelbar unterschiedli che Algorithmen zur Flachen-
berechnurg.

Das Entwickeln eines Algorithmus zur rationdllen Ldsung einer Klasse von
gleichartigen, haufig auftretenden Aufgaben, ist eine kredive, mathematische
Leistung, die leider haufig unterschétzt wird. Wichtige Hilfen sind Tabellen
und Ablaufdiagramme. Sie spielen gliickli cherweise heute im Unterricht eine
zunehmende Rolle.

Formeln stellen Zusamnenhénge dar.

In der Diskusson um den Funktionsbegriff zeigte sich de Gefahr der Begriffs-
verengung durch einseiti ge Betonurg der Funktionsgleichungenim Unterricht.
Andererseits sollte man nicht tbersehen, dald gerade Formeln fir die Gewin-
nung von Funktionen von grof¥er Bedeutung in der Praxis snd.

Wenn beispielsweise der Bauklempner fir die Abfluldmenge Q beim Rohr-
durchmesser d und e Stromungsgeschwindigkeit v die Formel

=T d?v
4
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verwendet, dann kann er aus ihr die folgenden Funktionen entnehmen, de
jewells einen bestimmten Zusammenhang beschreiben:

v - Q, dkonstant;

Q - v, dkonstant;

d- Q, v konstant;

(d,v) - Qusw.
Diese Funktionen beschreiben den Einflul3vonV erénderungen am System, die
der Klempner vornimmt. Fir die Berechnurg der abhéngigen Verdnderlichen
[6st er die Grundformel nach den verschiedenen Variablen auf.

Der Bereich der relevanten Funktionen kannvonihm leicht vergrofert werden,
wenn er Formeln kombiniert. So kann er etwa fir den Rohrquerschnitt

A= Edz
4
undmit der Rohrlange sund der Durchlaufszeit t die Formel

v=3
t
erhaten und dnn duch Einsetzen al's neue Formel fir Q gewinnen:

Q=A-vbzw.Q=A - ?

Das Beherrschen deser mathematisch einfachen Tedhnik verleiht dem Hand-
werker eine ehebli che Sicherheit bel der Lésung seiner Berechnurgsauf gaben,
deren Wert wir meist unterschatzen, dasie fur uns sl bstverstandich ist.

4. Zum Lehren der Formelsprache

Nach diesen Ausfihrungen tbker die Bedeutung von Formeln in der Berufs-
praxis mochteich nunauf einige wichtige Probleme bei der Behandung dieses
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Gegenstandes im Unterricht in der Hauptschule @ngehen.
a) Das Problem der Variablenbedeutung

Im Mathematikunterricht werden in der Algebra heute Variable aunadst als
Platzhalter fur Zahinamen undGréen(bezaechnurgen), spéter auch fir Rela
tionszeichen, Funktionsnamen undV erknligfungsze chen verwendet.

In der Gleichurg
y=a NG

dirfen fur die Variablen Namen beliebiger redler Zahlen eingesetzt werden,
und man interesgert sich fur digjenigen Tripel, die 21 wahren Aussagen filhren.

Andere Verhdltniss liegen zum Beispiel bei der Flacheninhaltsformel

F==gh

N

Vvor.

Hier dirfen fur g und hLangen, fir F Hadheninhalte e@ngesetzt werden. Dar-
Uber hinaus snd aber g und hbei gegebenem Dreieck mit einer bestimnten
Bedeutung wie Grundseite undH6he belegt. Man kann dese Bindurg von der
Figur 16sen und de auftretenden Variablen fir Langen an eine adere Figur

binden, etwa an ein Rechtedk mit den Seiten %und h, underhdt damit Aus-

sagen Uker inhaltsgleiche Figuren.

Jedenfall s aber haben dese Inhatsformeln jeweil s einen Beaug auf bestimnte
Stiicke eines Figurentyps. In desen Fallenist dieWahl der Lehrstell enbezech-
nungen wichtig als Hinweis auf die Bedeutung der Gré3en undzum Behalten
einer Formel. Daher dirfte es in vielen Fallen sinnvoller sein, de Formel
verbal zu schreiben undeinzupragen, wie aum Beispiel
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Flade des Dreiedcks =%-Gruncbeite - H6he.

Der Nadhteil der aufwendigen Schreibweise wird hier ausgeglichen duch de
Klarheit der Mitteil ung.

Im Algebraunterricht des Gymnasiums ielen Grolengleichungen eine sehr
untergeordnete Rolle. Wenn reben dem Mathematikunterricht ein quantitativ
orientierter Physikunterricht erteilt wird, mag das geredhtfertigt sein. Im Blick
auf die Hauptschule jedoch wird man damit den Bedirfnisen der Schiiler
nicht gerecht. Dennin Physik undTechnik werden die Formeln vorwiegendals
Gleichungen mit Variablen fir Grofen verwendet. Nur in Bereichen, in denen
man aus<chliefflich gleichartige Grofen mit der gleichen Einheit benutzt,
arbeitet man mit den Malizahlen (z. B. im Malerhandwerk bei Flachenbe-
rechnurgen).

Die haufig praktizierte Methode, Formeln fir Grofen im Mathematikunterricht
nur als Formeln fur die Mal3zahlen der Gré%en zu benutzen, ist fur die Berufs-
praxis unkefriedigend. Wenn man also die Schlurechnurg weiterfiihren wil l
in Richtung der Funktionsgleichurgen fur Propartionalitdten bzw. Antipropar-
tionalit&en, dannwird man insbesondere auf die Dimensionen der Faktoren zu
achten haben.

Ist zum Beispiel x eine Variable fir Gewichte undy eine Variable fur Geld-
werte, dannist in

y=cCX

Geldwert

¢ dne Variable fir die aisammengesetzte Grole —.
Gewicht

Diesen zusammengesetzten Grof3en sollte man in der Hauptschule mehr Auf-
merksamkeit schenken (GLATFELD 1967,FRICKE 1970).
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Behandelt man in der Physik eine Gleichung wie

s =212

N

danndirfen fur t nur Zeiten, fir s nur Langen undfir anur Beschleunigungen
eingesetzt werden.

Der Sinn einer solchen Formel &3 sich nu erfassen, wenn man sich klar-
macht, dal’ zum Beispiel s undt Funktionen bezaéchnen, de bestimmten Melz-
akten bestimmte Gréfen zuordnen (STEINER 1969,FREUDENTHAL 1974. Die
Formel madt dann eine Aussage dariiber, welche Bezehung zwischen den
Funktionen s undt besteht. Von daher hat es auch einen Sinn zu sagen, dal3 s
eine Funktionvont ist.

b) Das Problem der Herleitung

Die Abneigung vieler Didaktiker gegen Formeln im Mathematikunterricht
richtet sich einmal gegen die Gefahr des rein algorithmischen Arbeitens, der
man nach meiner Meinung durch funktionale Betrachtungsweisen begegnen
kann, undzum anderen gegen das V erwenden von Formeln, deim Unterricht
nicht hergeleitet werden kénren. So entziindet sich die Diskusson zum Bei-
spiel immer wieder an der Frage, wie man in der Hauptschule Kreisfléacde,
Kreisumfang, Kugelvolumen, Kugeloberflache, Pyramidenvolumen usw.
mathematisch befriedigend herleiten kénre. Daich befiirchte, dal3 Her auchin
der Hauptschule astraktere Verfahren eingeftihrt werden sollen, mdchte ich
ausdrticklich die experimentellen Verfahren beflrworten. Es handelt sich bel
diesen Formeln um Aussagen Ubker Beziehungen zwischen Grof¥en. Fir praxis-
orientierte Kurse sind deshalb Verfahren legitim, die sich auf gemessne
Gréfen bezehen. Durch de Verwendurg des Funktionsbegriffs kann fur
ausrei chende mathematische Funderung gesorgt werden. So wird man durch
konkretes Ausmessen von Kreisen eine Wertetabelle aufstellen fur die Funk-
tion, de dem Radius den Flacheninhalt zuordnet.
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Mit Hilfe der graphischen Darstellung oder durch Untersuchung des Quatien-
ten aus Inhalt und Quadrat des Radius wird man dann auf die Gleichurg

F=mnr?

gefuihrt. Mit Hilfe solcher Grundformeln lassen sich dannnhaltsberechnurgen
von zusammengesetzten Flachen durchfihren. Das Planen der Berechnurg
einer zusammengesetzten Fladche ist eine mathematische Leistung, die die
Fahigkeiten der meisten Hauptschiler voll in Anspruch nimmt. Im metall ver-
arbeitenden Bereich undim Bauhandwerk spielen Aufgaben, de solche For-
melkombinationen erfordern, eine grofe Rolle. Ich kann fir den Bereich der
Hauptschule FRICKE (1969 nicht zustimmen, der den Rat gibt, die Energien,
die der Mathematikunterricht ,,auf die Beredhnurg von Fassern und Pyrami-
denstiimpfen und de Gewinnurg entsprechender Berechnurgsformeln ver-
wendet”, lieber der Dynamik von Erdsatellit en zuzuwenden.

Kann man in vielen Falen mit dem Funktionsbegriff as brauchbarem Werk-
Zeug operieren, so erweist er sich gelegentli ch doch a's zu aufwendig. Betrach-
tet man zum Beispiel die Grundaufgabe der Mischungsrechnurg, eine Waen-
menge mit dem Gewicht G, und dem K osten-Gewi cht-V erhdtnis p,mit der Wa-
renmenge G, und dem Kosten-Gewicht-Verhdtnis p, zu mischen, so ergeben
sich fur das Kosten-Gewicht-Verhéltnis p,, der Mischung folgende sinnvolle
Ansdtze

(1) Summe der Anteil skosten = Kosten der Mischurg
P G+ Pp2G,=py(G,+ Gy)
(2) Preisgeigerung des billi geren Anteil s = Preiseenkung des teureren Anteils

P-R)G=Pn—p) G,

In beiden Falen erhdlt man
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o - P.G; + PG,
m G,+G,
Dies Ergebnis kann man retirlich auch urter dem Funktionsaspekt erhalten.
Den beiden Funktionen
X - px und X = pX
wird die Funktion
X = PpX

zugeordnet, die dadurch gekennzeichnet ist, daf3

3)
p]__pm _ L
Pn—P, S
ist.
Daraus erhdt man:
Sp, +1p.
P, - 1

S+r
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2. Achse
P

Pm

P

1. Achse

Vergleicht man dese drei Ansétze, dannerscheinen de esten beiden nahelie-
gender. Eher ist es snnvoll, den Funktionsaspekt heranzuziehen, um das
Ergebnis zu interpretieren. Das gilt i nsbesondere fir Formeln mit mehreren
Variablen. Man wird solche Formeln diskutieren, indem man jeweils zwei
Variable durch den Funktionsbil dungsoperator bindet.

Videdieser Formeln sind das Ergebnis elementarer M athematisierungsprozes-
se. In der Landwirtschaft interesgert zum Beispiel die Standflache A einer
Pflanze Erstewichtige Einsicht ist, dal3 de Grolie deseiner Pflanze ar Verfi-
gung stehenden Redhtedks gleich der Fladheist, die durch 4 kenachbarte, ein
Redted bildende Pflanzen bestimnt ist. An der Pflanzmaschine kann cer
Reihenabstand R und cer Pflanzenabstand P in der Reihe engestellt werden.

Bezachnen nunr die Reihenzahl, p de Pflanzenzahl in der Reihe, a die A-
ckerbreite, b de Ackerlange, n de Pflanzenzahl auf dem Acker, so ergeben
sich defolgenden Formeln:
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_—
1
1
1
1

[y A |

[P R

fe———
1
1
1
1
|<— rg—>|

Der Kehrwert%wi rd a's Bestandsdichte D bezechnet, auch sie [al3t sich mit

Hilfe der obigen Formeln durch Umformung ausdriicken. Diese kleine Zusam-
menstellung madt auch deutlich, dal3 de Schluf¥ednurg, die hier haufig
verwendet wird, etwas unbefriedigend ist, da sich die verschiedenen Propar-
tiondlitéten und Antiproportionalitéten aus der Situation heraus nicht ohne
Weiteres erkennen lasen. Sobald also mehrere Variable @ngehen, ist es
zwedkmaldiger, mit Formeln zu arbeiten. Man sollte dies Niveau in der Haupt-
schule unbedingt zu erreichen suchen.

Schliefdlich sei noch darauf verwiesen, dal3 geradein der Mathematik Formeln
haufig das Ergebnis eines Probleml sungsprozessess $nd. Dasist bekannt, doch
wurde davon in der Hauptschule bisher zu wenig Gebrauch gemadt. Hier
bieten sich aber auch dem Mathematikunterricht in der Hauptschule Vertie-
fungsmdgli chkeiten.

c¢) Das Problem der Umformungen

Das, Umstellen* vonFormelnist einsder Hauptproblemeim Fachrechenurter-
richt der Berufsschule. In der Regel wird das Waagemodell herangezogen, un
die Umformungsregeln klarzumadhen. Fur Gréfengleichungen ist das &ulierst
fragwirdig. Bisheuteist daf Ur kein befriedigendes Modell entwickelt worden.
Man weil3 lediglich, dal3 duch einen sorgféltigen Kalkilaufbau de Fertig-
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keiten im Umformen von Gleichungen vermittelt werden kénren. Das wird
erleichtert durch Betonen des Operatoraspekts.

Die Bemihurgen um den Termaufbau lassen auch hdfen, dal’3 de Schiler in
Zukunft besser mit den Bindurgsregeln undKlammerungsregeln fertig werden,
als das bisher der Fall war. Es sllte auf jeden Fall in der Hauptschule au-
mindest fur den Leistungskurs als Ziel angestrebt werden, dal’ de Schiler jede
der Formeln

a=(c+d)-e a=b-(c+d) a=b-ctd

a:ﬁ
d-e

nach jeder der Variablen aufldsen kénren.
d) Das Problem der Ubung

Solche Leistungen kénren nu erbradcht werden, wenn zunachst die Grundauf-
gaben behandelt und dann schrittweise zausammengesetzte Aufgaben geldst
werden. Man wird dabei sicher nicht umhinkénren, de Aufgaben von kon-
kreten Anwendurgsstuationen zu |6sen, um die Schwierigkeiten zu isolieren.
Doch sollte man stets die Gefahr sehen, daid solche Ubungen in stumpfsinnigen
Aufgabendrill ausarten konnen. Man sollte deshalb diese rein formalen Ubun
gen auf das notwendige Mal3 beschrédnken und statt dessen eher
Anwendurgsaufgaben behandeln, bei denen eine edite Umweltsituation gege-
benist.

5. Variation von Aufgaben

Fir das mathematische Niveau eines lchen einiibenden Unterrichts ent-
scheidend ist die Art der Variation der Aufgaben. Dazu sollte man vielféltige
Mégli chkeiten sehen.
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(2) Variation der Namen

Das kannsich sowohl auf den Rahmentext alsauch auf die gegebenen Grofen-
werte bezehen. Es handelt sich hier um die primitivste Form der Variation. Es
zeigt sich dabei die Tendenz zur Medhanisierung des Lésens der Aufgaben.
Die eworbenen Lésungsfertigkeiten gehen rasch wieder verloren.

(2) Variation der gesuchten Grofen

Hier geht es meist darum, eine Gleichung nach verschiedenen Variablen auf-
zulésen. Diese Variation het sicher eine hohere Beweglichkeit und Anpas-
sungsfahigkeit zum Ziel als dievorige, doch mu3man hier die Tendenz sehen,
nach Grundaufgaben zu klassfizieren. Die Schiiler sollten aber nicht solche
klassfizierten Aufgabentypen |6sen lernen, sondern eher die Fahigkeit, selbst
solche Aufgaben auf bisher behandelte zu bezehen undin ihr Wissenssystem
einzubezehen. Auch bei dieser Art der Variation treten zu stark Algorithmen
in den Vordergrund, de efahrungsgemald sehr schnell wieder vergessen wer-
den.

(3) Variation der Grofen innerhalb eines Formeltyps

In vielen verschiedenen Berufen wird das Prinzip verwendet, zwel interesse-
rende Gréen in Beaehung zu setzen und @n Zusammenhang mit Hilfe ener
Materialkonstanten durch eine Gleichung zu beschreiben. Ein typisches Bei-
spiel daflr erhdlt man in der Aufgabe, die Langenausdehnurg eines Stabesin
Abhangigkeit von der Temperatur zu bestimmen. Dabel erhélt man de Formel:

=1, (1 +at).

Man erkennt leicht mit Hilfe @ner entsprechenden Formel, dal’ de Aufgabe,
den Grundwert in Abhéngigkeit von der Zeit darzustellen, daau isomorphist:

K= Ko (1+p%t)

Bei dieser Art der Variation geht es darum, die Struktur eines Problems zu
erfassen und terauszuarbeiten, dald es isomorph ist einer bekannten anderen
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Problemstellung. Hier kann man es mit einer Stufe ai tun, de bereits echte
Kennzd chen mathematischen Arbeitenstragt. Dazau bieten sich gerade berufs-
orientierte Aufgaben an, da hier in vielen verschiedenen Umweltsituationen
haufig gleichartige Aufgaben auftreten. Das ist offensichtlich der Fall in den
Bereichen Prozent- und Zinsrechnury. Etwas dérker unterscheiden sich de
verschiedenen Bereiche der Mischurgsrechnurg, angefangen beim Weinpant-
schen bis hin zu abgemagerten M értelmischungen.

(4) Variation der Formeltypen

Sie kann man erhalten, wennman zum Beispidl verschiedene Zuordnurgstypen
zwischen Grofen betradhtet, wie Umfang U und Flache F eines Quadrats

U=4a, F=&

Hier misen zunacdhst die Vorausstzungen der Aufgabe kritisch analysiert
werden, was vom mathemati sch-naturwissenschaftli chen Standpurkt eine sehr
wichtige Aktivitat ist.

Jeder gute Mathematikunterricht wird danach streben, Variationen auf ver-
schiedensten Stufen innerhalb einer Lernsequenz énzuplanen, damit stereotype
Verhaltensweisen vermieden werden. Das <heint mir besonders bei einem
Unterricht notwendig zu sein, bel dem Formeln eine wichtige Rolle spielen.

Die grofde Gefahr beim Arbeiten mit Formeln besteht darin, da3 einfache
Lésungsmethoden aus der Aufgabensituation heraus nicht mehr gesehen wer-
den. Das kann duch falsche Systematisierungsbemiihurgen des Lehrers noch
verstérkt werden. Man beobadhtet das immer wieder. Den Schilern wird
bei spielsweise die Aufgabe gestellt, sie sollen berechnen, bel welchem Hand er
man preisglinstiger einkauft. Der eine Handler gibt auf 350 DM 20 Prozent
Rabatt, der andere auf 300DM 10 Prozent. Nun wird von den Schilern ver-
langt, die Aufgabe au klassfizieren undanzugeben, daldjeweil s Grundwert und
Prozentsatz gegeben sind und @ verminderte Grundwert gesucht wird. Es ist
ein bewahrtes heuristisches Prinzip, zu Beginn einer Aufgabe sich klarzuma-
chen, was gegeben undwas gesucht ist, esist auch sinnvoll i n einem Uberblick



19

Aufgaben zu klasdfizieren.

Aber man mul3 auch de Gefahr sehen, dal? de Schwierigkeiten bei der Be-
handung solcher Aufgaben vielfach erst in dem Klasdfizierungsauftrag und
durch die Darstell ungsvorschrift entstehen, wahrend de Aufgabe an sich von
der Umweltsituation her volli g Klar ist und s zum gewissen Grad den Rechen-
gang begleiten kannin Form von Zielsetzung undKontroll e.

6. Das Problem der Abgrenzung

Ein wichtiges Problem fir die Diskusson berufsorientierter Aufgaben im
Mathematikurterricht liegt in der Abgrenzung zu anderen Gebieten, insbeson-
dere a1 Physik undTechnik. Bei Formeln zu Flachen- undV olumenberechnun
gen besteht kein Zweifel, dal sie sich sinnvoll dem Mathematikunterricht
zuweisen lassen.

Andersliegenjedoch deVerhdtnissebe Formeln, deder Physik zuzurechnen
sind,wie aim Beispiel dem Ohmschen Gesetz, den Formeln fir die Leistungen
vonGleich- bzw. Wedse strom, Formeln zur Berechnurg von Warmemengen,
Fragen der Zerlegung von Kréften, Gewichtsberechnurgen u.& Im Gymnasi-
um gibt es hier keine Probleme, da der Physikunterricht diese Gegenstande
behandelt. Betrachtet man andererseits die Physiklehrpléne und-lehrbicher der
Hauptschule, dann erschépfen sich de Bemihurgen im wesentlichen im
qualitativen Bereich. Im Hinblick auf die Berufsanforderungen ist das sehr
unbefriedigend, denn vielfach werden guentitative Kenntnisse verlangt. Viele
der im Beruf verwendeten Formeln sind Grundformeln wichtiger physika-
lischer Gebiete wie Medanik, Wérmelehre und Elektrizitétslehre. Daneben
gibt es Spezalformeln, de es mit bestimmten Materialkonstanten undGrolEen
zu tun heben. Sie sind eher dem Bereich der Technik zuzuordnen.

Es scheint mir in dieser Situation unkedingt erforderlich zu sein, eine Ab-
stimmung mit den Kollegen von der Physik undaus dem Bereich der berufli-
chen Bildung zu suchen, um zu einer Kooperation, andererseits aber auch zu
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einer sinnvollen Abgrenzung zu gelangen. Der Mathematikunterricht kann
sicher von berufsorientierten Fragen profitieren, konnte dlerdings auch durch
die Behandlung zu formaler, berufsbezogenen Techniken entmathematisiert
werden.
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