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1. Zur Reformdiskussion über den Mathematikunterr icht

In der Diskussion um die Neugestaltung des Mathematikunterrichts an der

Hauptschule scheinen mir die mathematischen Anforderungen, die Berufsaus-

bildung und Berufspraxis heute verlangen, nicht genügend berücksichtigt zu

sein. Wurden im traditionellen Rechenunterricht einfache Rechentechniken in

Aufgabenfeldern zur allgemeinen Umweltorientierung überstrapaziert, so

besteht jetzt die Gefahr einer einseitigen Orientierung des Unterrichts an

mathematischen Denkweisen und Begriffen, die allenfalls auf die Fähigkeiten,

kaum aber auf die Bedürfnisse der Schüler Rücksicht nimmt. 

Der traditionelle Rechenunterricht in der Hauptschule hatte es sich zum Ziel

gesetzt, die Schüler mit Hil fe der Zahl ihre Umwelt besser verstehen zu lehren.

Als Inhalte dienten dazu hauptsächlich folgende Bereiche: Rechnen mit Zahlen

und Größen, Schlußrechnung, Prozentrechnung, Zinsrechnung, Mischungs-

rechnung, Flächen- und Volumenberechnung, Geometrische Konstruktionen.

In der Regel wurden diese Bereiche bis Klasse 6 nacheinander erschlossen, um

dann in den folgenden Klassen in immer wechselnden Themenbereichen

wiederholt und vertieft zu werden. Die Vertiefung bezog sich dabei vorwie-

gend auf den Komplexitätsgrad der Aufgaben.

Typische Themenbereiche waren: „Geld wird angelegt“ , „Der Staat hil ft der

Landwirtschaft“ , „Alles hat seinen Preis – Mit dem Rechenstift durch den

Haushalt“ , „Kriege – Geißeln der Völker“ , „Der Weg aus dem Zusammen-

bruch“ , „Die Hausfrau überlegt und rechnet“ , „Der Mensch und seine Ge-

sundheit“ , „Alkohol und Nikotin“ , „Die Frau im modernen Wirtschaftsleben“ .

Der Vorteil solcher Themenkreise ist die Nähe zur Wirklichkeit. Sie motiviert

die Schüler und gestattet es ihnen, im vertrauten Bereich die Ergebnisse zu

überprüfen und in der Bewältigung der Vielfalt des Datenmaterials die Rechen-



2

fähigkeiten zu festigen.

Der Nachteil li egt aber in der Begrenztheit des mathematischen Verfahrens, in

der fehlenden Strukturierung des Stoffes und in dem unbefriedigenden Lei-

stungszuwachs der hier angestrebt wurde.

Noch 1967 sprach sich GLATFELD mit gewichtigen Argumenten für eine Eigen-

ständigkeit des Volksschulrechnens aus. In der folgenden Reformdiskussion

wurde jedoch das Problem der Bestimmung allgemeiner Lernziele für den

Mathematikunterricht nicht mehr isoliert für den Mathematikunterricht speziel-

ler Schultypen angegangen, sondern einheitli ch für die Klassen 5 bis 10 be-

handelt. Für die Hauptschule bedeutet dies eine Öffnung zu einer völli g neuen

Zielsetzung vom Rechenunterricht zum Mathematikunterricht hin. Fähigkeiten

wie Dialoge zu führen, zu argumentieren, Probleme zu lösen und selbst neue zu

stellen, zu mathematisieren, zu klassifizieren, zu analogisieren, zu generalisie-

ren und zu formalisieren sind anzustrebende Haltungen (WINTER 1972), über

die weitgehend Übereinstimmung besteht.

Das Problem inhaltli ch orientierter Lernziele wurde durch die KMK-Richt-

linien von 1968 im wesentlichen additiv angegangen. Grundlage zur Bewer-

tung inhaltli cher Lernziele ist dort weitgehend die Bedeutung der Inhalte für

die Mathematik und ihre Anwendungen. Es ist eine Fülle inhaltlich orientierter

Ziele für die Hauptschule angeboten worden. Übereinstimmung besteht darin,

daß zum Beispiel der Funktionsbegriff ein Leitbegriff sein sollte, der im ge-

samten Unterricht zum Tragen kommt. Damit können nun die KLEINSCHEN

Intentionen zum Funktionsbegriff auch für die Hauptschule verwirklicht wer-

den. Auch das andere wichtige Anliegen KLEINS, die Anwendungen der Ma-

thematik im Unterricht zu betonen, ist ein häufig benutztes Argument in der

Reformdiskussion.

Das Problem der Unterrichtsmethoden erhielt durch die Prinzipien des funk-

tionalen (KARASCHEWSKI 1962), des operativen (FRICKE 1970, OEHL 1965)

und des produktiven (STRUNZ 1968) Denkens wertvolle Impulse, die sich

insbesondere in der Grundschule und Orientierungsstufe in Lehrgängen nieder-
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geschlagen haben.

2. Zum mathematischen Bedarf der Hauptschüler

In der Reformdiskussion spielten bisher Fragen der Bedürfnisse der Haupt-

schüler im Hinblick auf das spätere Berufsleben nur eine untergeordnete Rolle.

In der Regel wird auf die Bedeutung der Mathematik in unserer Umwelt und

auf die Notwendigkeit einer mathematischen Allgemeinbildung verwiesen. Das

sind aber so allgemeine Aussagen, daß von daher kaum eine ausreichende

Begründung zu erwarten ist. Ein Problem für die Feststellung der für die

Berufsausbildung erforderlichen Fähigkeiten und Kenntnisse der Hauptschul-

abgänger sind die sehr unterschiedlichen mathematischen Anforderungen der

verschiedenen von Hauptschulabgängern gewählten Berufe. Sie nehmen etwa

in folgender Reihenfolge ab:

Elektriker-, Metallerzeugungs- und Verarbeitungsberufe, Bauberufe, kauf-

männische Berufe, Friseurberufe, Nahrungs- und Genußmittel herstellende

Berufe, Ungelernte und Hil fsberufe.

Alle gemeinsam benötigen einen Grundstock aus Sicherheit im Rechnen mit

Zahlen und Größen, Schlußrechnung, Prozent-, Zins- und Mischungsrechnung.

Von den Anforderungen der Berufsschulen her gesehen, ist darüber hinaus die

Forderung nach Fähigkeiten im Bereich „Formelrechnen“ am vordringlichsten.

Vor welchen anscheinend unüberwindbaren Hürden hier die Berufsschule

steht, erkennt man an der Fülle fragwürdiger Hil fen, die zum Verständnis

angeboten werden. So wird zum Beispiel versucht, die „Umstellungen des

Ohmschen Gesetzes“ an dem Dreieck
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verständlich zu machen und einzuprägen.

Diese Versuche bleiben weitgehend wirkungslos, da es in der Hauptschule

versäumt worden ist, diese Fähigkeiten in einem sorgfältig aufgebauten Lehr-

gang systematisch zu schulen. Neben der Leitli nie „Funktionsbegriff “ sollte

also ein weiteres fundamentales Anliegen des Mathematikunterrichts aller

Schularten der Aufbau eines leistungsfähigen „Ausdruckskalküls“ sein.

Das wird heute bereits in der Grundschule und Orientierungsstufe vorbereitet,

wenn Zeichenreihen wie 2 + 3 als Zahlnamen, allgemeiner als Terme aufgefaßt

werden, wenn mit Klammern gearbeitet wird, wenn Platzhalter in Gleichungen

auftreten und wenn dann Gesetze mit allgemeingültigen Gleichungen ausge-

drückt werden. 

Man muß jedoch befürchten, daß gerade in der Orientierungsstufe hohe Be-

griff sdichte der Lerneinheiten, frühzeitige Formalisierung, verhältnismäßig

geringe Übungen und zu kurze Sicherungs- und Vertiefungsphasen die zukünf-

tigen Hauptschüler überfordern und eine sehr unsichere Basis hinterlassen

werden. Die didaktischen Bemühungen sollten deshalb auf eine Entwicklung

erfolgversprechender Kurse im Aneignen der formalen Sprache der Algebra

gerichtet sein.

Andererseits kann man die Berufsschule vor falsch verstandenen Modernisie-

rungen in Richtung „neue Mathematik“ nur warnen. So findet sich beispiels-

weise in der neuesten Ausgabe eines Fachrechenbuchs für Landwirte als

Beispiel einer Grundmenge „die verdauliche organische Substanz“ (Wieder-

käuer), als Teilmengen „die Stärkeeinheiten“ und „das verdauliche Rohei-

weiß“ . Als Schnittmenge dieser beiden Teilmengen wird die Menge der

„Eiweißstärkeeinheiten“ ermittelt. Oder man betrachtet das „Futtermittel“ als

Grundmenge mit den Teilmengen „ Trockensubstanz ohne Rohasche“ ,

„Trockensubstanz mit Rohasche“ und „Rohasche“ . Es steht zu befürchten, daß

solche haarsträubenden Beispiele Schule machen werden.
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3. Zur Bedeutung von Formeln

Ein wichtiges Anliegen beim Lehren der algebraischen Formelsprache besteht

darin, die Schüler für das Arbeiten mit Formeln zu motivieren. Das geschieht

am zweckmäßigsten, indem man die Schüler den Vorteil von Formeln an

Aufgabenstellungen erfahren läßt, die für ihre spätere Berufspraxis wichtig

sind. Man kann dann gleichzeitig einen Einblick in die mathematischen An-

forderungen wichtiger Berufe vermitteln. Damit kann man eine Hil fe zur

Berufsfindung leisten und auf ein Verständnis für die Arbeit des Mitmenschen

hinwirken.

Für viele Menschen sind Formeln immer noch geheimnisumwoben. Selbst für

Gebildete enthält diese komprimierte Form menschlichen Denkens dunkle

Tiefen. Man denke nur an das Echo der Presse auf HEISENBERGS „Weltfor-

mel“ . Es sollte unser Anliegen sein, diese für uns alltäglichen Objekte zu

entmythologisieren. Formeln können in handwerklichen Berufen folgende

Bedeutung haben:

Formeln stellen in sehr übersichtlicher Form Lösungen isomorpher Pro-

bleme dar.

Das Problem der Flächeninhaltsbestimmung von Figuren wird für Klassen von

Figuren gelöst und durch bestimmte Formeln dargestellt . Man denke etwa an

die Formeln für den Flächeninhalt des Quadrats, Rechtecks, Dreiecks, Trape-

zes usw. Solche Formeln können nun angewendet werden, wenn man in einer

bestimmten Aufgabenstellung die durch die Formeln gelösten Grundaufgaben

entdeckt.

Die konkreten Aufgaben in der Berufspraxis sind durch einen höheren Kom-

plexitätsgrad gegenüber den meist in der Schule behandelten Grundaufgaben

ausgezeichnet. Zum Beispiel ist eine häufig auftretende Aufgabe im Malerbe-

ruf die Berechnung der Fassadenanstrichfläche von Gebäuden. Es wird zu-

nächst eine Abwicklung gezeichnet, dann werden die Maße eingetragen, die

auftretenden Flächen werden analysiert und klassifiziert und dann nach For-
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meln berechnet. Der Maler verwendet als Längeneinheit das Meter, schreibt

aber nur die Maßzahlen der Längen auf. Auffälli g ist, daß vor dem eigentlichen

Rechnen der zu berechnende Term hingeschrieben wird.

Damit ist die Berechnung mehr als ein bloßes Zusammenfügen von Ergeb-

nissen einiger Nebenrechnungen. Es werden Zusammenhänge zwischen den

auftretenden geometrischen Gebilden gesucht und im Term sinnvoll ausge-

drückt. Das schlägt sich in Klammerungen und Vervielfachungen nieder.

Betrachtet man etwa folgendes Beispiel:

Fensterleibungen: 0,25 Türleibungen: 0,45

Dann schreibt der Maler zur Berechnung der Anstrichfläche auf:

(13,20 + 10,30)· 6,40· 2  +  3,60·10,30·2
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

Die Vielfalt der in der Praxis auftretenden Formen im Bauhandwerk, Malerbe-

rufen und metallverarbeitenden Berufen führen zu einer Fülle verschiedener

Flächen- und Volumenberechnungen. Es ist wichtig, daß der Mathematikunter-

richt hier den Bedarf an Formeln für die wichtigsten Formen deckt.

Formeln sind ein Vorrat für Algorithmen
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Die meisten Aufgaben, die in der Berufspraxis auftreten, erfordern einen

Lösungsalgorithmus. Man hat lange versucht, solche Algorithmen zu lehren.

Die Erfahrungen zeigen jedoch, daß Algorithmen, die nicht auf allgemeinere

mathematische Prinzipien zurückgeführt werden, verhältnismäßig schnell wie-

der vergessen werden.

Solche Prinzipien können in Formeln ausgedrückt sein. Die Schüler sollten

lernen, aus Formeln selbst Algorithmen zu entwickeln.

Man denke etwa an die verschiedenen Formen der Dreiecksflächenformel:

F=  (g· h) = (g· h) :2 = .1
2

g
2

� h � g� h
2

Aus ihnen ergeben sich unmittelbar unterschiedliche Algorithmen zur Flächen-

berechnung.

Das Entwickeln eines Algorithmus zur rationellen Lösung einer Klasse von

gleichartigen, häufig auftretenden Aufgaben, ist eine kreative, mathematische

Leistung, die leider häufig unterschätzt wird. Wichtige Hil fen sind Tabellen

und Ablaufdiagramme. Sie spielen glücklicherweise heute im Unterricht eine

zunehmende Rolle.

Formeln stellen Zusammenhänge dar.

In der Diskussion um den Funktionsbegriff zeigte sich die Gefahr der Begriff s-

verengung durch einseitige Betonung der Funktionsgleichungen im Unterricht.

Andererseits sollte man nicht übersehen, daß gerade Formeln für die Gewin-

nung von Funktionen von großer Bedeutung in der Praxis sind.

Wenn beispielsweise der Bauklempner für die Abflußmenge Q beim Rohr-

durchmesser d und der Strömungsgeschwindigkeit v die Formel

Q = d2·v
�

4
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verwendet, dann kann er aus ihr die folgenden Funktionen entnehmen, die

jeweils einen bestimmten Zusammenhang beschreiben:

v �  Q, d konstant;

Q �  v, d konstant;

d �  Q, v konstant; 

(d, v) �  Q usw.

Diese Funktionen beschreiben den Einfluß von Veränderungen am System, die

der Klempner vornimmt. Für die Berechnung der abhängigen Veränderlichen

löst er die Grundformel nach den verschiedenen Variablen auf.

Der Bereich der relevanten Funktionen kann von ihm leicht vergrößert werden,

wenn er Formeln kombiniert. So kann er etwa für den Rohrquerschnitt 

A = d2 
�

4

 und mit der Rohrlänge s und der Durchlaufszeit t die Formel 

v = s
t

erhalten und dann durch Einsetzen als neue Formel für Q gewinnen:

Q = A· v bzw. Q = A · .s
t

Das Beherrschen dieser mathematisch einfachen Technik verleiht dem Hand-

werker eine erhebliche Sicherheit bei der Lösung seiner Berechnungsaufgaben,

deren Wert wir meist unterschätzen, da sie für uns selbstverständlich ist.

4. Zum Lehren der Formelsprache

Nach diesen Ausführungen über die Bedeutung von Formeln in der Berufs-

praxis möchte ich nun auf einige wichtige Probleme bei der Behandlung dieses
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Gegenstandes im Unterricht in der Hauptschule eingehen.

a) Das Problem der Variablenbedeutung

Im Mathematikunterricht werden in der Algebra heute Variable zunächst als

Platzhalter für Zahlnamen und Größen(bezeichnungen), später auch für Rela-

tionszeichen, Funktionsnamen und Verknüpfungszeichen verwendet.

In der Gleichung 

y = a· x2

dürfen für die Variablen Namen beliebiger reeller Zahlen eingesetzt werden,

und man interessiert sich für diejenigen Tripel, die zu wahren Aussagen führen.

Andere Verhältnisse liegen zum Beispiel bei der Flächeninhaltsformel

F = 1
2

g·h

vor.

Hier dürfen für g und h Längen, für F Flächeninhalte eingesetzt werden. Dar-

über hinaus sind aber g und h bei gegebenem Dreieck mit einer bestimmten

Bedeutung wie Grundseite und Höhe belegt. Man kann diese Bindung von der

Figur lösen und die auftretenden Variablen für Längen an eine andere Figur

binden, etwa an ein Rechteck mit den Seiten und h, und erhält damit Aus-g
2

sagen über inhaltsgleiche Figuren.

Jedenfalls aber haben diese Inhaltsformeln jeweils einen Bezug auf bestimmte

Stücke eines Figurentyps. In diesen Fällen ist die Wahl der Lehrstellenbezeich-

nungen wichtig als Hinweis auf die Bedeutung der Größen und zum Behalten

einer Formel. Daher dürfte es in vielen Fällen sinnvoller sein, die Formel

verbal zu schreiben und einzuprägen, wie zum Beispiel



10

Fläche des Dreiecks = Grundseite · Höhe.1
2

·

Der Nachteil der aufwendigen Schreibweise wird hier ausgeglichen durch die

Klarheit der Mitteilung. 

Im Algebraunterricht des Gymnasiums spielen Größengleichungen eine sehr

untergeordnete Rolle. Wenn neben dem Mathematikunterricht ein quantitativ

orientierter Physikunterricht erteilt wird, mag das gerechtfertigt sein. Im Blick

auf die Hauptschule jedoch wird man damit den Bedürfnissen der Schü1er

nicht gerecht. Denn in Physik und Technik werden die Formeln vorwiegend als

Gleichungen mit Variablen für Größen verwendet. Nur in Bereichen, in denen

man ausschließlich gleichartige Größen mit der gleichen Einheit benutzt,

arbeitet man mit den Maßzahlen (z. B. im Malerhandwerk bei Flächenbe-

rechnungen).

Die häufig praktizierte Methode, Formeln für Größen im Mathematikunterricht

nur als Formeln für die Maßzahlen der Größen zu benutzen, ist für die Berufs-

praxis unbefriedigend. Wenn man also die Schlußrechnung weiterführen wil l

in Richtung der Funktionsgleichungen für Proportionalitäten bzw. Antipropor-

tionalitäten, dann wird man insbesondere auf die Dimensionen der Faktoren zu

achten haben.

Ist zum Beispiel x eine Variable für Gewichte und y eine Variable für Geld-

werte, dann ist in

y = c·x

c eine Variable für die zusammengesetzte Größe .Geldwert
Gewicht

Diesen zusammengesetzten Größen 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 �
a
2

t 2,

dann dürfen für t nur Zeiten, für s nur Längen und für a nur Beschleunigungen

eingesetzt werden.

Der Sinn einer solchen Formel läßt sich nur erfassen, wenn man sich klar-

macht, daß zum Beispiel s und t Funktionen bezeichnen, die bestimmten Meß-

akten bestimmte Größen zuordnen (STEINER 1969, FREUDENTHAL 1974). Die

Formel macht dann eine Aussage darüber, welche Beziehung zwischen den

Funktionen s und t besteht. Von daher hat es auch einen Sinn zu sagen, daß s

eine Funktion von t 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, und zum anderen gegen das Verwenden von Formeln, die im Unterricht

nicht hergeleitet werden können. So entzündet sich die Diskussion zum Bei-

spiel immer wieder an der Frage, wie man in der Hauptschule Kreisfläche,

Kreisumfang, Kugelvolumen, Kugeloberfläche, Pyramidenvolumen usw.

mathematisch befriedigend herleiten könne. Da ich befürchte, daß hier auch in

der Hauptschule abstraktere Verfahren eingeführt werden sollen, möchte ich

ausdrücklich die experimentellen Verfahren befürworten. Es handelt sich bei

diesen Formeln um Aussagen über Beziehungen zwischen Größen. Für praxis-

orientierte Kurse sind deshalb Verfahren legitim, die sich auf gemessene

Größen beziehen. Durch die Verwendung des Funktionsbegriff s kann für

ausreichende mathematische Fundierung gesorgt werden. So wird man durch

konkretes Ausmessen von Kreisen eine Wertetabelle aufstellen für die Funk-

tion, die dem Radius den Flächeninhalt zuordnet.
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Mit Hil fe der graphischen Darstellung oder durch Untersuchung des Quotien-

ten aus Inhalt und Quadrat des Radius wird man dann auf die Gleichung

 F = �  r2

 geführt. Mit Hil fe solcher Grundformeln lassen sich dann Inhaltsberechnungen

von zusammengesetzten Flächen durchführen. Das Planen der Berechnung

einer zusammengesetzten Fläche ist eine mathematische Leistung, die die

Fähigkeiten der meisten Hauptschüler voll i n Anspruch nimmt. Im metallver-

arbeitenden Bereich und im Bauhandwerk spielen Aufgaben, die solche For-

melkombinationen erfordern, eine große Rolle. Ich kann für den Bereich der

Hauptschule FRICKE (1969) nicht zustimmen, der den Rat gibt, die Energien,

die der Mathematikunterricht „auf die Berechnung von Fässern und Pyrami-

denstümpfen und die Gewinnung entsprechender Berechnungsformeln ver-

wendet“ , lieber der Dynamik von Erdsatellit en zuzuwenden.

Kann man in vielen Fällen mit dem Funktionsbegriff als brauchbarem Werk-

zeug operieren, so erweist er sich gelegentlich doch als zu aufwendig. Betrach-

tet man zum Beispiel die Grundaufgabe der Mischungsrechnung, eine Waren-

menge mit dem Gewicht G1 und dem Kosten-Gewicht-Verhältnis p1mit der Wa-

renmenge G2 und dem Kosten-Gewicht-Verhältnis p2 zu mischen, so ergeben

sich für das Kosten-Gewicht-Verhältnis pm der Mischung folgende sinnvolle

Ansätze:

(1) Summe der Anteilskosten = Kosten der Mischung

pl G1 + p2 G2 = pm(G1 + G2.)

(2) Preissteigerung des billi geren Anteils = Preissenkung des teureren Anteils

(pl – pn) G1 = (pm – p2) G2 

In beiden Fällen erhält man



13

pm
� p1G1

	 p2G2

G1
	 G2

p1

 pm

pm

 p2

� r
s

pm
� sp1

� rp2

s � r
.

Dies Ergebnis kann man natürlich auch unter dem Funktionsaspekt erhalten.

Den beiden Funktionen

x 
  p1x und  x 
  p2x

wird die Funktion

x 
  pmx

zugeordnet, die dadurch gekennzeichnet ist, daß

3) 

ist.

Daraus erhält man:
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A �
a·b
n

� R·P �
R·b

p
�

P·a
r

.

Vergleicht man diese drei Ansätze, dann erscheinen die ersten beiden nahelie-

gender. Eher ist es sinnvoll , den Funktionsaspekt heranzuziehen, um das

Ergebnis zu interpretieren. Das gilt i nsbesondere für Formeln mit mehreren

Variablen. Man wird solche Formeln diskutieren, indem man jeweils zwei

Variable durch den Funktionsbildungsoperator bindet.

Viele dieser Formeln sind das Ergebnis elementarer Mathematisierungsprozes-

se. In der Landwirtschaft interessiert zum Beispiel die Standfläche A einer

Pflanze. Erste wichtige Einsicht ist, daß die Größe des einer Pflanze zur Verfü-

gung stehenden Rechtecks gleich der Fläche ist, die durch 4 benachbarte, ein

Rechteck bildende Pflanzen bestimmt ist. An der Pflanzmaschine kann der

Reihenabstand R und der Pflanzenabstand P in der Reihe eingestellt werden. 

Bezeichnen nun r die Reihenzahl, p die Pflanzenzahl in der Reihe, a die A-

ckerbreite, b die Ackerlänge, n die Pflanzenzahl auf dem Acker, so ergeben

sich die folgenden Formeln:
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Der Kehrwert wird als Bestandsdichte D bezeichnet, auch sie läßt sich mit1
A

Hil fe der obigen Formeln durch Umformung ausdrücken. Diese kleine Zusam-

menstellung macht auch deutlich, daß die Schlußrechnung, die hier häufig

verwendet wird, etwas unbefriedigend ist, da sich die verschiedenen Propor-

tionalitäten und Antiproportionalitäten aus der Situation heraus nicht ohne

Weiteres erkennen lassen. Sobald also mehrere Variable eingehen, ist es

zweckmäßiger, mit Formeln zu arbeiten. Man soll te dies Niveau in der Haupt-

schule unbedingt zu erreichen suchen.

Schließlich sei noch darauf verwiesen, daß gerade in der Mathematik Formeln

häufig das Ergebnis eines Problemlösungsprozesses sind. Das ist bekannt, doch

wurde davon in der Hauptschule bisher zu wenig Gebrauch gemacht. Hier

bieten sich aber auch dem Mathematikunterricht in der Hauptschule Vertie-

fungsmöglichkeiten.

c) Das Problem der Umformungen

Das „Umstellen“ von Formeln ist eins der Hauptprobleme im Fachrechenunter-

richt der Berufsschule. In der Regel wird das Waagemodell herangezogen, um

die Umformungsregeln klarzumachen. Für Größengleichungen ist das äußerst

fragwürdig. Bis heute ist dafür kein befriedigendes Modell entwickelt worden.

Man weiß lediglich, daß durch einen sorgfältigen Kalkülaufbau die Fertig-
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a �
b·c
d·e

keiten im Umformen von Gleichungen vermittelt werden können. Das wird

erleichtert durch Betonen des Operatoraspekts.

Die Bemühungen um den Termaufbau lassen auch hoffen, daß die Schüler in

Zukunft besser mit den Bindungsregeln und Klammerungsregeln fertig werden,

als das bisher der Fall war. Es sollte auf jeden Fall i n der Hauptschule zu-

mindest für den Leistungskurs als Ziel angestrebt werden, daß die Schüler jede

der Formeln

a = (c + d) – e   a = b·(c + d) a=b·c+d

nach jeder der Variablen auflösen können.

d) Das Problem der Übung

Solche Leistungen können nur erbracht werden, wenn zunächst die Grundauf-

gaben behandelt und dann schrittweise zusammengesetzte Aufgaben gelöst

werden. Man wird dabei sicher nicht umhinkönnen, die Aufgaben von kon-

kreten Anwendungssituationen zu lösen, um die Schwierigkeiten zu isolieren.

Doch sollte man stets die Gefahr sehen, daß solche Übungen in stumpfsinnigen

Aufgabendrill  ausarten können. Man sollte deshalb diese rein formalen Übun-

gen auf das notwendige Maß beschränken und statt dessen eher

Anwendungsaufgaben behandeln, bei denen eine echte Umweltsituation gege-

ben ist.

5. Var iation von Aufgaben

Für das mathematische Niveau eines solchen einübenden Unterrichts ent-

scheidend ist die Art der Variation der Aufgaben. Dazu sollte man vielfältige

Möglichkeiten sehen.
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(1) Variation der Namen

Das kann sich sowohl auf den Rahmentext als auch auf die gegebenen Größen-

werte beziehen. Es handelt sich hier um die primitivste Form der Variation. Es

zeigt sich dabei die Tendenz zur Mechanisierung des Lösens der Aufgaben.

Die erworbenen Lösungsfertigkeiten gehen rasch wieder verloren.

(2) Variation der gesuchten Größen

Hier geht es meist darum, eine Gleichung nach verschiedenen Variablen auf-

zulösen. Diese Variation hat sicher eine höhere Beweglichkeit und Anpas-

sungsfähigkeit zum Ziel als die vorige, doch muß man hier die Tendenz sehen,

nach Grundaufgaben zu klassifizieren. Die Schüler sollten aber nicht solche

klassifizierten Aufgabentypen lösen lernen, sondern eher die Fähigkeit, selbst

solche Aufgaben auf bisher behandelte zu beziehen und in ihr Wissenssystem

einzubeziehen. Auch bei dieser Art der Variation treten zu stark Algorithmen

in den Vordergrund, die erfahrungsgemäß sehr schnell wieder vergessen wer-

den.

(3) Variation der Größen innerhalb eines Formeltyps

In vielen verschiedenen Berufen wird das Prinzip verwendet, zwei interessie-

rende Größen in Beziehung zu setzen und den Zusammenhang mit Hil fe einer

Materialkonstanten durch eine Gleichung zu beschreiben. Ein typisches Bei-

spiel dafür erhält man in der Aufgabe, die Längenausdehnung eines Stabes in

Abhängigkeit von der Temperatur zu bestimmen. Dabei erhält man die Formel:

l t = l0 (1 + �  t).

Man erkennt leicht mit Hil fe einer entsprechenden Formel, daß die Aufgabe,

den Grundwert in Abhängigkeit von der Zeit darzustellen, dazu isomorph ist:

Kt = K0 (1+p%t)

Bei dieser Art der Variation geht es darum, die Struktur eines Problems zu

erfassen und herauszuarbeiten, daß es isomorph ist einer bekannten anderen
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Problemstellung. Hier kann man es mit einer Stufe zu tun, die bereits echte

Kennzeichen mathematischen Arbeitens trägt. Dazu bieten sich gerade berufs-

orientierte Aufgaben an, da hier in vielen verschiedenen Umweltsituationen

häufig gleichartige Aufgaben auftreten. Das ist offensichtlich der Fall i n den

Bereichen Prozent- und Zinsrechnung. Etwas stärker unterscheiden sich die

verschiedenen Bereiche der Mischungsrechnung, angefangen beim Weinpant-

schen bis hin zu abgemagerten Mörtelmischungen.

(4) Variation der Formeltypen

Sie kann man erhalten, wenn man zum Beispiel verschiedene Zuordnungstypen

zwischen Größen betrachtet, wie Umfang U und Fläche F eines Quadrats 

U = 4a ,    F = a2

Hier müssen zunächst die Voraussetzungen der Aufgabe kritisch analysiert

werden, was vom mathematisch-naturwissenschaftlichen Standpunkt eine sehr

wichtige Aktivität ist.

Jeder gute Mathematikunterricht wird danach streben, Variationen auf ver-

schiedensten Stufen innerhalb einer Lernsequenz einzuplanen, damit stereotype

Verhaltensweisen vermieden werden. Das scheint mir besonders bei einem

Unterricht notwendig zu sein, bei dem Formeln eine wichtige Rolle spielen.

Die größte Gefahr beim Arbeiten mit Formeln besteht darin, daß einfache

Lösungsmethoden aus der Aufgabensituation heraus nicht mehr gesehen wer-

den. Das kann durch falsche Systematisierungsbemühungen des Lehrers noch

verstärkt werden. Man beobachtet das immer wieder. Den Schülern wird

beispielsweise die Aufgabe gestellt , sie sollen berechnen, bei welchem Händler

man preisgünstiger einkauft. Der eine Händler gibt auf 350 DM 20 Prozent

Rabatt, der andere auf 300 DM 10 Prozent. Nun wird von den Schülern ver-

langt, die Aufgabe zu klassifizieren und anzugeben, daß jeweils Grundwert und

Prozentsatz gegeben sind und der verminderte Grundwert gesucht wird. Es ist

ein bewährtes heuristisches Prinzip, zu Beginn einer Aufgabe sich klarzuma-

chen, was gegeben und was gesucht ist, es ist auch sinnvoll i n einem Überblick
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Aufgaben zu klassifizieren. 

Aber man muß auch die Gefahr sehen, daß die Schwierigkeiten bei der Be-

handlung solcher Aufgaben vielfach erst in dem Klassifizierungsauftrag und

durch die Darstellungsvorschrift entstehen, während die Aufgabe an sich von

der Umweltsituation her völli g klar ist und bis zum gewissen Grad den Rechen-

gang begleiten kann in Form von Zielsetzung und Kontrolle.

6. Das Problem der Abgrenzung

Ein wichtiges Problem für die Diskussion berufsorientierter Aufgaben im

Mathematikunterricht liegt in der Abgrenzung zu anderen Gebieten, insbeson-

dere zu Physik und Technik. Bei Formeln zu Flächen- und Volumenberechnun-

gen besteht kein Zweifel, daß sie sich sinnvoll dem Mathematikunterricht

zuweisen lassen.

Anders liegen jedoch die Verhältnisse bei Formeln, die der Physik zuzurechnen

sind, wie zum Beispiel dem Ohmschen Gesetz, den Formeln für die Leistungen

von Gleich- bzw. Wechselstrom, Formeln zur Berechnung von Wärmemengen,

Fragen der Zerlegung von Kräften, Gewichtsberechnungen u. ä. Im Gymnasi-

um gibt es hier keine Probleme, da der Physikunterricht diese Gegenstände

behandelt. Betrachtet man andererseits die Physiklehrpläne und -lehrbücher der

Hauptschule, dann erschöpfen sich die Bemühungen im wesentlichen im

qualitativen Bereich. Im Hinblick auf die Berufsanforderungen ist das sehr

unbefriedigend, denn vielfach werden quantitative Kenntnisse verlangt. Viele

der im Beruf verwendeten Formeln sind Grundformeln wichtiger physika-

lischer Gebiete wie Mechanik, Wärmelehre und Elektrizitätslehre. Daneben

gibt es Spezialformeln, die es mit bestimmten Materialkonstanten und Größen

zu tun haben. Sie sind eher dem Bereich der Technik zuzuordnen.

Es scheint mir in dieser Situation unbedingt erforderlich zu sein, eine Ab-

stimmung mit den Kollegen von der Physik und aus 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, könnte allerdings auch durch

die Behandlung zu formaler, berufsbezogenen Techniken entmathematisiert

werden.
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