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1. Erwartungen und Ziele

Dienad den Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz von 1972 legonne-
ne Neugestaltung der gymnasialen Oberstufe (Koll egstufe) hat sichim Bereich
des Mathematikunterrichts auf eine breite didaktische Diskusgon um die
Reform des Mathematikunterrichts gitzen kdnren. Damit ist diese Unterrichts-
reform von zahlreichen Erwartungen und holen Anspriichen getragen.

In dem neuen Kurssystem soll den Schillern in Grundkursen eine @nheitli che
Basis von Grundkenntnissen vermittelt werden. Damit soll einerseits die Stu-
dierféhigkeit der Kollegiaten gesichert und de Mdglichkeit der spéteren Be-
rufswahl nicht zu stark eingeschréankt werden. Andererseits llen
Wahlmdgli chkeiten zu einem Unterrichtsangebot filhren, das den verschiede-
nen Interessen, Neigungen undVeranlagungen der Lernenden stérker Redh-
nung tragt. Fir den Mathematikunterricht verbindet sich mit dieser Unterrichts-
reform die Hoffnung, dal?3 es moglich wird, den Schilern moderne mathemati-
sche Problemstellungen undldeen zu erschlief3en, deihnen einen Einblick in
die Leistungsfahigkeit mathematischen Denkens vermitteln. Dadurch dal3 sich
die Schule darum bemuht, neu entwickelte Denk- und Sprechweisen zu ver-
mitteln, will sie gleichzetig die immer wieder beklagte Kluft zwischen dem
Mathematikunterricht an den Schulen und @m an den Hochschulen Gbkerbriik-
ken helfen.

Damit stellt sich der Schule die Aufgabe, ein diff erenziertes Angebat fir die
Koll egiaten bereitzustell en: In Grundkursen sind all gemeine Kenntnisse, Fahig-
keiten und Fertigkeiten zu vermitteln, wahrend in Leistungskursen vertiefte
Kenntnisee und Beherrschung wichtiger Arbeitsmethoden erzielt werden
sollen. Hatte man friher die Moglichkeit, auf der gymnasialen Oberstufe je
nach Schultyp (mathematisch-naturwissenschaftlich, reusprachlich, huma-
nistisch), verschieden konzipierte Mathematiklehrgénge anzubieten, de sich
hinsichtlich ihres Niveaus undihrer Inhalte unterschieden, so strebt man nun



2

einerseitsin den Grundkursen eine Vereinheitlichung an undschafft anderer-
seits in den Leistungskursen de Mdoglichkeit eines breiter diff erenzierten
Angebats.

2. Vermittlung von Basiskenntnissen

Wéhrend die gymnasiale Oberstufein der Regel organisatorisch undinhaltli ch
stark mit der Mittel stufe des Gymnasiums verbunden war, wird mit der Koll eg-
stufe eine grofere Selbstandigket angestrebt. Esist jetzt damit zu rechnen, dal3
Schiler mit unterschiedlichem Vorwissen und unerschiedlichen Fahigkeiten
gemeinsam in der Kollegstufe zausammenarbeiten missen. Damit hier eine
gedeihli che Zusammenarbeit moglich wird, ist es notwendig, Veranstaltungen
vorzusehen, die dazu dienen, de verschiedenen Kenntnisse und Fahigkeiten
einander anzugleichen, so dald man relativ homogene Leistungsgruppen erhélt.
Defizite werden bei der Beherrschung algebraischer Techniken (Termumfor-
mungen, Loésen von Gleichungen und Ungleichungen) beim Verstdndnis
zentraler Begriffe (Begriff der redlen Zahl, Funktionsbegriff) und kei der
Kenntnis geometrischer Begriff e und Zusammenhénge beflrchtet.

Zur Beseitigung solcher Defizite sind urterschiedli che Vorstellungen fir den
Eingangsunterricht in der Sekundarstufe Il entwickelt worden. Soist in einem
Modell vorgeschlagen worden, zunadhst al e Koll egiaten in einem grund egen-
den Kurs in Logik und in den Aufbau des Zahlsystems einzufiihren
(Nordrhein-Westfalen). Dagegen beginnt ein anderes Modell mit einem Lehr-
gang der Analysis (Diff erentia-undlntegrarechnurg), der dannin Grund- und
Leistungskursen fortgefiihrt wird (Bayern). Beide Modell e sind problematisch.
Der Logikkurs ist nur begrenzt verwendber fur folgende Kurse, und k&im
Aufbau des Zahlsystems handelt es schin der Regel lediglich umeine Prézsie-
rung von Sachverhalten, deden Schilern bekannt sind. Erfahrungsgemal3 sind
sie fir solche Arbeiten schwer zu motivieren.

Im anderen Modell stellt sich das Problem, dal3 z.B. die in der Analysis be-
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handelten Inhalte auf eéinem Niveau urterrichtet werden missen, das fur den
Leistungskurs nicht ausreicht. Es erscheint zwedkméafliger, neue Inhalte au
wahlen, die fur diefolgenden Kurse wirklich wichtig sind undauf angemesse-
nem Niveau unterrichtet werden kénren. An ihnen sollte es méglich sein,
wichtige Arbeitsmethoden und Begriff shildungen zu wiederhden, de im
folgenden bendtigt werden. Man konrte das z.B. fur die Algebra durch de
Behandung vondementaren Funkti onseigenschaften und duch einen rechner-
orientierten Zugang zu Folgen leisten (VOLLRATH 1977). Hier lief3en sich
Fragen der Logik, des Zahlsystems und der Analysis snnvoll i ntegrieren.

3. Differenzierungzmodelle

Einige Themenbereiche werden sowohl im Grundkurs als auch im Leistungs-
kurs angebaten (z. B. Analysis, Lineae Algebra). Hier ist es natwendig, zwi-
schen den Lehrgangen zu dfferenzieren. In den Lehrpldnen finden sich
Diff erenzierungshil fen in urterschiedli chen Zielangaben und urterschiedlichen
Inhalten. So wird etwa firr den Grundkurs Analysis erwartet: , Der Koll egiat
soll einen Einblick in die Problemstellungen undMethoden der Integralrech-
nung gewinnen.” Fir den Leistungskurswird dagegen gefordert: Der Koll egiat
soll die dem Integralbegriff zugrundeli egenden theoretischen Uberlegungen so
weit kennen undverstehen, dai er die wichtigsten Begriindurgen erfassen und
selbsténdig nachvoll ziehen kann (Bayern).

Auch hinsichtlich des Behandlungsniveaus wird dfferenziert. So wird im
Grundkurs darauf verwiesen, dal3 sich die theoretischen Uberlegungen , auf das
unbedingt nétige Mal3* beschranken sollten. Schliefdli ch finden sich Hinweise
auf unterschiedliche Behandlungsformen, wenn etwa der Lehrervortrag emp-
fohlen wird, der im Leistungskurs durch Kurzreferate von Koll egiaten erganzt
werden kann. Gelungenen Losungen in einigen Lehrplanen undLehrbichern
stehen aber immer noch unkefriedigende Anséatze gegeniiber. Die Entwicklung
gedgneter Differenzierungsmodelle stellt sich damit as ein wichtiges For-
schurgsanliegen der Didaktik (VOLLRATH 1977).



4. Wahlmddglichkeiten

DieKollegiaten haben de Moglichkeit, bei den Leistungskursen zwischen den
Facdhern undinnerhal b eines Faches zwischen verschiedenen Themenbereichen
zuwéhlen. Ist die Bedeutung von Mathematik in urserer modernen Arbeitswelt
heute fir viele Menschen deutlich, so mulZman dach sehen, daf3 rach wie vor
viele Schiler Abneigung gegen Mathematik haben.

Es ist hier eine wichtige Aufgabe des Mathematikunterrichts der Mittelstufe
und des Eingangskurses, Mathematik so darzustellen, dal3 Mathematik aus-
reichend viele Schiller Mathematik als ein Arbeitsgebiet sehen, fir das es sch
lohrt, besondere Anstrengungen zu erbringen. Uberzogene Forderungen in
Leistungskursen lassen jedoch befurchten, dal3 sich viele Schiller werden
abschredken lassen.

Beziglich der Wahimdgli chkeiten innerhalb der Leistungskursein Mathematik
gibt es bei den verschiedenen Kollegstufenmodellen grofie Unterschiede.
Einerseits zeigt sich de Tendenz, die Walbereiche @nzuschrénken. Dabei
schéalen sich zur Zeit als Themenbereiche heraus Analysis, Lineae
Algebra/Anal ytische Geometrie, Wahrscheinli chkeitstheorie/Statistik, Informa:
tik. Andererseits finden sich Modelle mit einer grofien Breite von Wahlge-
bieten. Dabei stehen dannauch mathematisch relativ unbedeutende Gebietewie
Nichteukli dische Geometrie und Boolesche Algebra air Wahl. Inzwischen ist
besonders von cen Mathematikern der Universitét (vertreten durch de Deut-
sche Mathematiker-V ereinigung) vor einer zu grof¥en Aufsplitterung undeiner
fragwirdigen Akzentuierung gewarnt worden (DMV 1976. Es wird deshalb
gefordert, daftir Sorge a1 tragen, dald auch kuinftig Abiturienten tGber grindi-
che Kenntnisse in einigen zentralen mathemati schen Gebieten verfiigen.

Sind diese Forderungen besonders auf Studierféhigkeit der Kollegiaten ge-
richtet, so hat andererseits die Tatsache, dald Abiturienten in zunehmendem
Mal3e sogleich nach dem Abitur in das Berufsleben eintreten, den Bedarf an
berufsorientierten Veranstaltungen wachsen lassen. Zur Zeit wird an der Er-
schlie3urg gedgneter Problemfelder geabeitet.
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Insgesamt zeigt es sch, dal3 hinsichtlich der Wahimdgli chkeiten zur Zeit die
Entwicklungen nach stark im Fluf3sind, so dafd es bedenkli ch wére, bereitsjetzt
zu weitgehenden Fixierungen zu kommen. Dabei muf3 man allerdings shen,
dal3in der Off entli chkeit eine starke Abneigung gegen das Experimentieren mit
der Schule besteht.

5.Inhalte

Scheint sich bel der Diskusson um Themen fir Grundkurse én Konsens ein-
zustellen, so ergeben sich bei den Inhaten der einzdnen Themenbereiche
erhebliche Unterschiede. Fragen der linearen Algebra zB. haben sich histo-
risch aus Untersuchurgen tber Vektoren in der analytischen Geometrie ent-
wickelt. Die Schule versuchte, dieser Entwicklung Rechnurg zu tragen, indem
sie die analytische Geometrie vektoriell behandelte. Damit flihrte sie die Schir
ler genetisch in ein wichtiges Modell einesV ektorraumsein. Die Untersuchurg
von Vektorraumen hat in den letzten Jahrzehnten in der Mathematik stark an
Bedeutung gewonren. Insbesondere spieltenin den Anwendurgen eine Vielfalt
nichtgeometrischer Modelle @ne wichtige Rolle. Deshalb sind Lehrgéange aur
lineaen Algebra entwickelt worden, in denen man sich darum bemiiht, den
Begriff desVektorraumsvon cer starken geometrischen Bindurg zu 16sen und
stérker agebraisch zu operieren. Das kann zu einer erhebli chen Formali sierung
fuhren, bel der die Schiler den Bezug zu den Modellen verlieren. Da audem
diese Auffasaung von lineaer Algebra aich an der Hochschule keineswegs
unumstritten ist (FREUDENTHAL 1973, werden dese neu konzipierten Kursein
linearer Algebra eheblich kritisiert. In letzter Zeit werden verstarkt Alternati-
ven dskutiert.

6. Methoden

Im Mathematikunterricht der Kollegstufe sollen wichtige mathematische Ar-
beitsmethoden gelehrt werden. Fir die Anwendberkeit von Mathematik ist die
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Entwicklung leistungsfahiger Kalkile wichtig. Dies ist im herkdmmlichen
M athematikunterricht am Gymnasium viell eicht Giberbetont worden. Wichtige
V erfahren wie Mathematisieren (Erschli ef3en der Umwelt mit mathematischen
Methoden) undAxiomatisieren (Fundierung der Mathematik durch ein System
von Axiomen) wurden demgegeniiber vernachlésdgt. In den neuen Kursen
findet man nunzahlreiche Ansétze, auch dese Verfahren stérker im Unterricht
hervortreten zu lassen. Dabel Ubt offensichtlich das Axiomatisieren einen
besonderen Reiz auf die Lehrgangsentwickler aus. So prasentieren sich heute
AnaysisundlineaeAlgebrain den Lehrbiichern héufig als mehr oder weniger
stark axiomatisch aufgebaute Theorien. Damit entsteht die Gefahr, daf3
Mathematik als Fertigprodikt dargestellt wird.

Daneben zegt sich de Tendenz, dal3im Blick auf die Universitét Mathematik
im Unterricht immer anspruchsvoller dargeboten wird. Es ist zweifellos er-
winscht, die Lernenden schrittweise aif ein immer hoheres Arbeitsniveau zu
fuhren. Dabei ergibt sich jedoch leicht ein Hang zu immer grofierer logischer
Strenge in den Formulierungen, zu wachsenden Anspriichen an das Argumen-
tationsniveau undzu zunehmender Verallgemeinerung. Das fiihrt zu so unke-
friedigenden Entwicklungen, dal3 z.B. ein wichtiger Begriff wie die Ableitung
einer Funktionin Schulbiichern heute gelegentlich begrifflich aufwendiger und
logisch anspruchsvoller alsin Lehrbichern fr Universitétsstudenten definiert
wird (VOLLRATH 1977). Es geht also darum, ein Unterrichtsmodell zu ent-
wickeln, in dem die Koll egiaten den Prozel3 des Mathematisierens erfassen und
Mathematik auf einem sinnvollen Niveau treiben konren. Hier haben beson-
ders das Prinzip des genetischen Lehrens (WAGENSCHEIN) und ds Spiral-
prinzip (BRUNER) zu neuen Ansétzen gefuhrt.

7. Unterrichtsformen

In den Lehrplanen finden sich gel egentli ch Hinweise auf Unterrichtsformen, z.
B. Unterrichtsgesprédh, Referate und Fadharbeiten von Kollegiaten, Grup-
penarbeit, Lehrervortrag (Bayern). Mit solchen Hinweisen will man vermeiden,
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dal3im Blick auf die Universitét einseiti ge Unterrichtsformen wiedas Dozieren
Uberhandnehmen. Esist ein besonderes Anliegen der Kollegstufe, die Lernen-
den zu selbstandiger Arbeit zu beféhigen. Dazau gehort auch, daid sie sich
Wissen, das im Unterricht durch einen Lehrervortrag vermittelt worden ist,
selbsténdig aneignen undvertiefen kbnren. Auch Kurzreferate der Koll egiaten
dienen desem Zidl. Insbesondere bei der Anfertigung einer Facharbeit konren
die Kollegiaten lernen, Mathematik aus einem Buch zu lernen, eigene Ub-
erlegungen anzustellen undverstandich darzustell en.

Neue Themenbereiche wie die Informatik beglinstigen Gruppenarbeit, bei der
die einzdnen Koll egiaten Beitrége au einem groferen Projekt liefern kdnren,
wenn etwa éne Gruppe ein groferes Programm erstellt und Teil aufgaben an
die eénzdnen Mitglieder delegiert.

Andererseits mufd man sehen, dal3 es wohl ein spezifisch mathematikdidakti-
sches Problemist, dal3 sich neue Formen gesell schaftlicher Kommunikationim
Unterricht nur schwer in den Unterricht umsetzen lassen.

8. Normierung von Anforderungen

Die Bedeutung der Zensur fir die Zulassung zum Hochschul studium hat den
Zug zur Normierung in der Leistungsbeurteilung verstérkt. Insbesondere Bun-
deslénder mit zentraler Reifeprifung haben immer wieder Befiirchtungen
gedul¥ert, ihre Abiturienten kbnnten gegeniiber anderen benadteili gt sein, well

von ihnen hoétere Leistungen verlangt werden. Man hat sich deshalb darum
bemiiht, Bewertungskriterien fir Schilerleistungen zu entwickeln. Aus Ar-
beiten der Lehrplanentwicklung sind Modelle air Leistungsmessing entwickelt

worden, de schliefdlich zu Normenbichern gefihrt haben. Ihnen liegt die Idee
zugrunde, durch Beschreibung des Schwierigkeitsgrades von Aufgaben und
von Randbedingungen bei der Beabeitung dieser Aufgaben ein Instrument zur
Bewertung von Schiilerleistungen zu erhalten. Man urterscheidet dabel diedrei

Dimensionen Lerninhalte, Anspruchsniveau undintensitétsgufen.
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Gegen diese Normenbicher ist sowohl von padagogischer alsauch von ddakti-
scher Seite starke Kritik gelibt worden. Von seiten der Mathematikdidaktik
wird die Sorge gedul¥ert, dal3 das Normenbuch Positionen fixiert, diein der
didaktischen Diskussonim Fluf3sind. Auch de Fragwurdigkeit des zugrunde-
liegenden Modell s der Leistungsmesaung wird beméngelt (LUSCHBERGER u.a.
1979. Inshesondere besteht die Gefahr, dal’ duch eine Normierung der Schir
lerleistungen auch eine Normierung des Unterrichts erfolgt. Diese férdert das
Behandeln vonKalkilen (durch Ausrichtung auf die schriftliche Reifeprifung)
undist dem Herausarbeiten von Ideen (die sich kaum in Lernzielen fixieren
lasen) hinderlich. An dieser Situation ist die Fadhdidaktik nicht ganz un-
schuldig, denn de Lernzieldiskusson hat stredkenweise den triigerischen
Eindruck erwedkt, als lasse sich Mathematikunterricht durch Lernziele aus-
reichend beschreiben. Indem die Administrationfreudig zu dem Instrument der
Normenbicher gegriffen hat, sind in vielen Féllen Festlegungen erfolgt, die
sinnvoll e Entwicklungen erschweren. Im Hinbli ck auf sich andernde Anforde-
rungen an die Leistungen der Schuleist esdringend erwtinscht, dald hier wieder
ausreichend Freiraume geschaff en werden.

9. Entwicklung und Forschung

Im Vordergrund der bisherigen Bemiihurgen um die Reform der gymnasialen
Oberstufe standen Curriculumentwicklungen, de Erarbeitung von Instrumen-
ten zur Leistungsmesaung und de Entwicklung vonLehrmaterialien. An desen
Arbeiten sindim wesentli chen Landesinstitute, Forschungsinstitute, regionae
padagogische Zentren, Lehrplankommissonen undAutorengruppen bei Ver-
langen beteili gt gewesen. Diese Arbeiten konrten sich auf Unterrichtserfahrun-
genin den verschiedenen Formen des Gymnasiums undauf Reformvorschlége,
diein der didaktischen Diskusson entstanden sind, stiitzen. Es hat sich aber
gezegt, dal fur viele airriculare Entscheidungen das bisherige didaktische
Wissen nicht ausreicht. Insbesondere wei 3 man relativ wenig Uber die Auswir-
kung unterrichtlicher Mal3rahmen auf den Lernenden. So bemiiht man sich in
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der Didaktik darum zu erforschen, wie sich Auswahl, Anordnurg und Be-
handlungsniveau von Inhalten auf grundegende Tétigkeiten wie Bildung von
Begriffen, Erkennen von Zusammenhangen, Lésen von Problemen, Suchen
nach Begriindurgen, Aneignen von Wissen, Erwerben von Fertigkeiten und
Anwenden von Wissen undFertigkeiten auswirken. Hierbei handelt es sch um
zentrale Probleme der Mathematikdidaktik, die heute international erforscht
werden. Inzwischen findet ein internationaler Erfahrungsaustausch Uker die
konkreten Probleme des Mathematikunterrichts in der Sekundarstufe Il statt
(QUADLING 1977).
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