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— Quelle: 2. letzte Sette —

PETER DEHNBOSTEL

Allgemeinbildender oder berufsbildender Mathematikunterricht in
der Sekundarstufe 117?

1. Ausgangssituation

In der Bildungsreform um 1970 wurde die seit Beginn des neuzeitlichen Schulwesens
bestehende Trennung des Schulfaches Mathematik in einen Rechenunterricht und einen
Mathematikunterricht aufgehoben. Das Rechnen wurde in den Mathematikunterricht inte-
griert. Diese Reform erstreckte sich aber nicht auf die Sekundarstufe Il. Hier existieren
nach wie vor zwei prinzipiell unterschiedliche Bildungsorientierungen der Schulmathema-
tik: zum einen der allgemeinbildend bestimmte Mathematikunterricht in der Oberstufe des
Gymnasiums und einem Teil der berufsbildenden Schulen, zum anderen das berufsbildend
bestimmte Fachrechnen bzw. Kaufménnische Rechnen in berufsqualifizierenden Bildungs-
géngen, vorrangig in der Berufsschule.

Bildungstheoretisch und didaktisch gesehen, besteht das zentrale Problem des Mathe-
matikunterrichtsin der gymnasialen Oberstufe darin, nicht nur reflexive Stoffziele einzul 6-
sen, sondern zu einem Zusammenhang des Lernens und der Bildung insgesamt beizutra-
gen. Diese Aufgabe resultiert sowohl aus grundsétzlichen pédagogischen Zielsetzungen as
auch aus der Stellung und Funktion der Mathematik in schulischen Bildungsprozessen.
Denn das Fach Mathematik konstituiert sich gleichermal3en as eigenstandige Disziplin und
als Hilfsdisziplin fir andere Facher. Oder anders ausgedriickt: Die Schulmathematik stellt
einerseits einen fachmathematischen Unterricht dar, zum anderen einen Unterricht zur
Anwendung von mathematischen Begriffen und Modellen. Uber diese Doppelfunktion
herrscht in der Fachdidaktik heute weitgehend Einigkeit, nachdem von der einseitig fach-
wissenschaftlich orientierten Mathematikreform der 60er/70er Jahre Abstand genommen
wurde. Ein Zusammenhang von Fachmathematik und Anwendungen ist damit aber kei-
neswegs realisiert. Didaktisch ist nur ein Problem wieder offengelegt worden, das fur den
Mathematikunterricht an den héheren Schulen seit der neuhumanistischen Bildungsreform
besteht.

In der Berufsschule liegt eine eher umgekehrte Problernlage vor. Die Berufsbezogen-
heit des Fachrechnens bzw. Kaufménnischen Rechnens — im folgenden auch as Berufs-
schulmathematik bezeichnet — ist zumeist so stark ausgeprégt, dal? Eigenwert und Eigen-
systematik der Mathematik kaum zur Geltung kommen. Uberwiegend gilt, daB sich die
didaktisch-methodische Seite der vorherrschenden Berufsschulmathematik auf die Ver-
mittlung von Rechenrezepten und Formeln beschrénkt, und zwar im Sinne einer Service-
Funktion fir die berufliche Fachtheorie und Fachpraxis. Vom Standpunkt der Mathema-
tikdidaktik ist ein solcher Unterricht nicht mehr mit den Anspriichen einer mathemati-
schen Bildung vereinbar.

Besteht aso das Problem des allgemeinbildenden Mathematikunterrichts in einem
ungeniigenden bis fehlenden Fécher- und Anwendungsbezug, so ist demgegeniber der
berufshildende Mathematikunterricht Uber einen mehr tradierten as real analysierten
Berufszusammenhang so funktionalisiert, daf3 mathematische Lerninhalte und -prozesse
als solche kaum zu erkennen sind. Die Frage ist, ob dies bildungstheoretisch und didak-
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tisch zwingend ist, ob anstelle der jewelils einseitig allgemeinbildend bzw. berufsbildend
ausgerichteten Verwendung der Mathematik nicht ein einheitlicher, sowohl theorie- und
formalbildender as auch anwendungs- und berufsbezogener Mathematikunterricht zu set-
zen ist. Oder anders gefragt: Ist die faktisch vorhandene antinomische Struktur von dlge-
meinbildendem und berufshildendem Mathematikunterricht bildungsinstitutionell und
gesellschaftlich auch weiterhin vorgezeichnet oder signalisiert die Entwicklung der Sekun-
darstufe || eine Annaherung der beiden Varianten des Mathematikunterrichts?

Um auf diese Frage einzugehen, sind Situation und Verwendung der Mathematik in der
Sekundarstufe | | sowie die historischen Entwicklungslinien der beiden Varianten des Ma-
thematikunterrichts genauer zu untersuchen. Dabei sind die Ausfiihrungen auf die Berufs-
schule und die Oberstufe des Gymnasiums eingegrenzt, also auf die beiden Schultypen in
der Oberstufe, in denen die gegensétzliche Verwendung der Mathematik am deutlichsten
wird.

2. Mathematik in berufsbildender Verwendung

2.1. Historische Entwicklung

In der allgemeinen Fortbildungsschule, dem Vorl&ufer der Berufsschule im letzten Drit-
tel des 19. Jahrhunderts, hatte der gesamte Unterricht einen primér allgemeinen, bezogen
auf die Volksschule repetiven Charakter. Die berufliche Orientierung sollte vorrangig tiber
das Leithild des selbsténdigen Handwerksmeisters hergestellt werden. Vor dem Hinter-
grund der gesellschaftspolitischen Funktion der Fortbildungsschule, die Jugend in der Zeit
zwischen Volksschulentlassung und Militérdienst an den wilhelminischen Obrigkeitsstaat
zu binden (vgl. Greinert 1975, S.21 ff.), war der Unterricht starker sozialintegrativ und
mittel standspolitisch als unmittelbar berufspropédeutisch ausgerichtet. Die Berufsbezogen-
heit des zumeist zweistindigen Rechenunterrichts war dementsprechend unscharf ausge-
prégt. Ein fortgefuhrtes allgemeines Volksschulrechnen wurde mit Antvendungsbeispielen
verbunden, die sich vorrangig auf Berufs- und Alltagsprobleme von Kleingewerbetreiben-
den bezogen (vgl. Dehnbostel 1985, S. 179f.).

In der beruflichen Pflichtfortbildungsschule, die der allgemeinen Fortbildungsschule um
die Jahrhundertwende folgte, fand eine berufsbezogene Neuorientierung der Facher statt.
Die Eigenstandigkeit des Rechenunterrichts und die vorrangige didaktische Bezugnahme
auf das Rechnen in der Volksschule wurden zunehmend abgebaut. Die Themengebiete des
Rechnens blieben aber im grofien und ganzen bestehen, und zwar umfaldten sie: Grundre-
chenarten, Bruchrechnen, Prozentrechnen, Preisrechnen (Kalkulation) und Geometrie
(vgl. Monsheimer 1970, S.137). Auch wenn zwischen der algemeinen und beruflichen
Fortbildungsschule eine didaktische Umorientierung erfolgte, so sind dennoch beide Schul-
typen inihrer gesellschaftspolitischenund sozialintegrativen Funktion as Einheit aufzufas-
sen (vgl. Greinert 1975). Der Berufsbezug in der beruflichen Fortbildungsschule sollte vor
allem dazu dienen, die Erziehung zum ergebenen Staatsbiirger besser durchsetzen zu kon-
nen. Kerschensteiners bekannte Analogie zwischen dem Unterricht in der Forthildungs-
schule und dem Forellenfang illustriert dies sehr deutlich.

In der klassischen Berufsschule der 20er/30er Jahre kann dann von einem allgemeinen
und lehrplanméfiig selbsténdigen Rechenunterricht nicht mehr die Rede sein. Diesist auf
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die grundlegend verénderte Aufgabenstellung der Fortbildungsschule — dann als Berufs-
schule bezeichnet — zurlickzufiihren. Die Berufsschule als Tell des Dualen Systems sollte
nahezu ausschliefllich einen Beitrag zur Berufsqualifikation leisten. Die Erziehung fur den
Beruf, nicht mehr durch den Beruf wie bei Kerschensteiner entwickelt und von Spranger
bildungsideologisch Uberhéht, trat in den Vordergrund. Die Neuausrichtung der Berufs-
schule an den privatwirtschaftlichen Interessen der Wirtschaft schlug sich in einer auf das
rein Beruflich-Fachliche eingeengten Didaktik nieder. Diese Entwicklung fuhrte zur
Unterordnung des Rechenuntemchts unter die Fachtheorie. Monshei mercharakterisiert
den Rechenunterricht folgendermal3en: ,, Die Grundrechnungsarten wurden nicht mehr in
geschlossenem systematischen Aufbau, sondern nur in der Art und dem Umfang herange-
zogen, wie es berufsnotwendig und als Grundfertigkeit fur das eigentliche Fachrechnen tat-
séchlich unentbehrlich erschien.. . Unter Fachrechnen im eigentlichen Sinne wurde dabei
dasjenige Rechnen verstanden, das erforderlich ist, damit ein Arbeitsvorgang Uberhaupt
ausgefuihrt werden kann. Inhalt und Umfang dieses an die Arbeits- und Fertigungsgénge
unmittelbar gebundenen Fachrechnens richtete sich nach der genauer ermittelten ,Rechen-
haftigkeit der Bemfe™*' (1970, S. 62).

Die im Anschlu® an den Erlald Uber die ,Lehrplane fir die berufskundlichen Fécher
der Berrufsschulen von 1937 erstellten ,Reichsehrpldne” sahen einen fachtheoretischen
Gesamtuntemcht vor, der die Aufgabe jedweder lehrplanméfligen Eigensténdigkeit und
fachdidaktischen Eigensystematik des mathematischen Unterrichts implizierte (Monshei-
mer 1970, S. 74ff.). Fachkunde, Fachrechnen und Fachzeichnen wurden as eine Einheit
verstanden. Dieser vierstiindige Untemcht wurde ganz im Sinne eines technisch-rationali-
stischen Normdenkens, im Sinne der Erlangung kurzfristig verwertbarer berufspraktischer
Fertigkeiten zum Zwecke einer erhthten (wehr-)wirtschaftlichen Effizienz konzipiert.

Das Ende der nationalsozialistischen Berufserziehung und die Rekonstruktion berufs-
bildungstheoretischer Positionen fihrten in den 50er Jahren dazu, dafd der didaktische
Eigenwert der Berufsschulmathematik verschiedentlich wieder betont, vereinzelt auch der
formale Bildungswert des Faches herausgestellt wurde. Ein im Vergleich zu den 20er und.
30er Jahren wesentlich veréndertes Verstandnis der Berufsschulmathematik entwickelte
sich nach 1945 nicht. Fir den Unterricht bestimmend und hisin die Bemfsbildungsreform
hinein nicht angezweifelt, blieb die Auffassung, dal3 die Funktion der Berufsschulmathe-
matik nahezu ausschliefflich in der ,,Untermauerung der Fachkunde durch rechnerische
Durchdringung™ (Wol ff 1958, S.196) bestehe.

Insgesamt reduzierte sich im Verlauf der Berufsschulentwicklung das Rechnen von
einem primér algemeinen Fach zu einem Hilfsmittel fir die Fachtheorie, das nach Mal3-
gabe der , Rechenhaftigkeit der Berufe" Formeln und Rezepte bereitzustellen hat. Der
Hauptgrund fir diese Wandlung lag in der Verénderung der gesellschaftlichen Funktion
der Berufsschule: den Fortbildungsschultypen, denen hauptséchlich die Aufgabe der politi-
schen und sozialintegrativen Bindung der zur Sozialdemokratie neigenden Jugendlichen an
den Obrigkeitsstaat zukam, folgte eine an einzelwirtschaftlichen Interessen und zumeist
engen Berufsqualifikationen orientierte Bemfsschule. Eine neue Tendenz trat erst in den
60er Jahren mit der Ankoppelung des berufshildenden Schulwesens an das allgemeine
Berechtigungswesen und mit der einsetzenden Bildungs- und Berufsbildungsreform ein.
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2.2. Neuere Entwicklungen

Wie einleitend skizziert, gilt fur die heutige Bemfsschulmathematik immer noch, daf3
sie grotenteils auf eine mathematisch unverstandene Vermittlung von Rezepten und For-
meln reduziert ist. Auch sind weiterhin Inhalte aus der einfachen Arithmetik sowie der
Prozent-, Zins- und Dreisatzrechnung als der gemeinsame Kern der Berufsschulmathema-
tik anzusehen. Dennoch zeigt sich seit Ende der 60er Jahre eine Tendenz der Hoherbewer-
tung der Bemfsschulmathematik, die auch nach dem Ende der Bemfsbildungsreform
Bestand hat. Mehr duferlich ist diese Tendenz in neuen Fachbezeichnungen wie Techni-
sche Mathematik, Bemfliche Mathematik, Wirtschaftsmathematik oder einfach Mathema-
tik anstelle der Uberkommenen Rechenbezeichnungen zu sehen. Stofflich-inhaltlich setzt
sich ein der mathematischen Fachstruktur standhaltender Unterricht besondersin theorie-
betonten beruflichen Aushildungsgéngen durch sowie in Reformen wie der Einfihmng
einer bemflichen Grundbildung oder der Neuordnung der anerkannten Ausbildungsbe-
rufe. Generell driickt sich die Tendenz der Hoherbewertung der Bemfsschulmathematik —
abgesehen von den nicht alzu folgenreichen Ausléaufern der ,,Neuen Mathematik" in der
Berufsschule — in dem Bestreben aus, den Eigenwert und die Eigensystematik der Mathe-
matik stérker herauszustellen oder Uberhaupt erst zur Geltung zu bringen. Neuere fachdi-
daktische Stellungnahmen sowie Analysen der fachdidaktischen Diskussion zeigen, da3 die
berufsfunktionale Reduziemng des mathematischen Unterrichts kaum mehr vertreten
wird, daf? anstelle des kalkulhaften Vennittelns von Formeln und Rezepten ein auch ma-
thematisch haltbarer Unterricht angestrebt wird (vgl. u.a. Braunl1981; Bardy/Blum/Braun
1985). Dabei riickt die Frage des Zusammenhangs und der Kompatibilitét von Mathematik
und Berufs- bzw. Fachtheorie zwangslaufigin den Mittel punkt der fachdidaktischen Uber-
legungen. Wieist der mathematische Unterricht zu gestalten, um sowohl bemflichen Qua-
lifizierungsanfordemngen als auch algemeinen und mathematikimmanenten Strukturie-
mngs- und Bildungsaspekten zu gentigen? Wie sind die jeweilige bemfliche Fachsystema
tik und die mathematische Fachstruktur vereinbar?

Ausgereifte Konzepte, die diese Fragen hinreichend beantworten, bestehen nicht. In
den neueren fachdidaktischen Stellungnahmen wird aber relativ einheitlich davon ausge-
gangen, dal? allgemeine Ziele eines mathematischen Unterrichts mit dem vorrangigen Ziel
der Berufsqualifikation zu verbinden sind. Firr die Lerninhatsfestlegung wird z.T. der
mathematische Gehalt der Fachtheorie as entscheidend angesehen und weniger die Ma-
thematisierung beruflicher Problemstellungen. Teils wird auch eine Synthese von mathe-
matischen und fachtheoretischen Inhalten angestrebt, ohne einseitig den Wert der Mathe-
matik oder umgekehrt den Wert der Fachtheorie in den Vordergrund zu stellen. Im
Rahmen dieser Diskussion ist besonders auf zwei konzeptionelle Ansétze hinzuweisen, die
eine starke Rezeption erfahren haben.

Blum (u.a. 1985) spricht sich in seinem Vorschlag einer , Praktischen Mathematik"
sowohl gegen ein alein an den Anforderungen der bemflichen Fachtheorie ausgerichtetes
Fachrechnen als auch gegen ein primdr mathematisch orientiertes Fach aus. Das Konzept
der Praktischen Mathematik strebt an, den Anfordemngen der bemflichen Fécher zu ent-
sprechen und dabei einem stimmigen mathematischen Aufbau zu folgen. Es wird eine
simultane Entwicklung von Mathematiksequenzen und bemflich-fachtheoretischen Pro-
blemstellungen angestrebt. Neben der Gebundenheit an die realen Probleme der Berufs-
welt sowie einem versténdigen mathematischen VVorgehen sind auch personlichkeitsbil-
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dende und soziale Ziele durch den Unterricht einzuldsen. Als wesentliches und inhaltsbe-
stimmendes Ziel der Mathematik in dieser Konzeption wird deren Hilfsfunktion flr
berufsbezogene Problemstellungen angesehen.

Vom Institutiir Didaktik der Mathematik (IDM) in Bielefeld wird seit 1983 ein Modell-
versuch zur Curriculumentwicklung fir den mathematischen Unterricht in der Berufs-
schule durchgefuhrt. Teile von Curricula sollen im Fachrechenunterricht ausgewahliter
Berufsfelder schulnah entwickelt werden. Dabei wird als das zentral zu l6sende Problem
die Frage nach einem , adédquaten Verstandnis der spannungsreichen Beziehung zwischen
(verallgemeinernder) Mathematik und der Vielzahl beruflicher Einzelsituationen™ angese-
hen (Steiner/Strésser 1982, S.13). Die Formulierung der Grundziige einer Didaktik des
mathematischen Unterrichts fir die in den Modellversuch einbezogenen Berufsschulberel-
che soll Uiber Sekundéranalysen und die Auswertung von Forschungsergebnissen erfolgen.
Ein berufsschulbezogenes Verstdndnis mathematischen Wissens gehort zu den Grundzi-
gen der zu entwickelnden fachdidaktischen Theorie. Besondere Bedeutung kommt den
Untersuchungen dartiber zu, inwieweit mathematische Begriffe und Verfahren nicht nur
fur jewells spezielle beruflicheProblemstellungen von Bedeutung sind, sondern generell
fr die Konstitution von Fachtheorie Uberhaupt.

Die hier umrissene Tendenz der Hoherbewertung des mathematischen Unterrichts ist
gesellschaftlich und bildungsingtitutionell vor dem Hintergrund der wiederum verénderten
Stellung und Funktion der Berufsschule zu sehen. Zu nennen sind besonders die Doppel-
aufgabe der heutigen Berufsschule, ,algemeine und fachliche Lerninhalte unter besonde-
rer Beriicksichtigung der Anforderungen der Berufsausbildung zu vermitteln" (KMK 1975,
S. 178), ferner die Ankoppelung an das allgemeine schulische Berechtigungswesen durch
die Moglichkeit des Erwerbs einschlégiger Abschliisse und — damit einhergehend — die
seit Ende der 60er Jahre anhaltende Expansion des berufsbildenden Schulwesens. Verén-
derungen in der Berufsschulentwicklung kamen in den 70er Jahren zudem in Reformansét-
zen wie den Modellversuchen zur Integration von beruflicher und algemeiner Bildung
sowie der Einfuhrung des Berufsgrundbildungsjahres besonders deutlich zum Ausdruck.
Der in diesen Reformen erprobte mathematische Unterricht (vgl. Damerow 1977,
S. 298ff.; Dehnbostel 1985, S. 184f.) ging von einer Verbindung oder — wiein der Kolleg-
schule NW weiterhin durchgefuihrt (1) — von einer Integration von beruflichem und allge-
meinem Lernen aus. Insgesamt ist in diesen Reformen die Eigenstandigkeit mathemati-
scher Lerninhalte und Lernprozesse in der Berufsschule gestérkt worden. Die Gestaltung
des mathematischen Unterrichts unter den Anspriichen der Vereinheitlichung beruflicher
und allgemeiner Bildung ordnet sich in die Tendenz der Hoherbewertung der Berufsschul-
mathematik ein und gibt die Richtung an, wie Berufsbezug und mathematische Eigensyste-
matik zu vereinheitlichen sind.

3. Mathematik in allgemeinbildender Verwendung

3.1. Historische Entwicklung

Die im Vergleich zur Berufsschulmathematik bedeutend komplexere Entwicklungsge-
schichte der allgemeinbildend bestimmten Oberstufenrnathematik kann im Rahmen dieser
kurzen Darstellung nur in zwei zentralen Entwicklungsphasen umrissen werden: in der
Phase der Festlegung einer zweckfreien mathematischen Bildung im friihen neuhumanisti-
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schen Gymnasium und in der Reformphase um 1900. In beiden Zeitabschnitten stand der
Mathematikunterricht unter besonderen gesellschaftlichen und bildungsinstitutionellen
Anspriichen, die zu wichtigen programmatischen und unterrichtspraktischen Konsequen-
zen fuhrten. Fir den heutigen Mathematikunterricht kommt diesen Entwicklungsphasen
nicht nur eine Vorlauferfunktion zu, sie sind auch, wie sich immer wieder zeigt, wichtiger
Bezugspunkt und teils Ausgangspunkt fiir weitere Reformbestrebungen.

Die bis heute vertretene Vorstellung einer zweckfreien mathematischen Bildung ist vor-
rangig auf die Entwicklung der Mathematik im neuhumanistischen Gymnasium zurtickzu-
fuhren. Dem Mathematikunterricht wurde im Prinzip die gleiche Aufgabe zugemessen wie
dem dtsprachlichen Unterricht: Er sollte der harmonischen Entfaltung des Geistes, der
Selbstformung des Individuums in Anlehnung an das klassische Bildungsideal der reinen
Menschenbildung dienen. Sprache und Mathematik wurden gleichermal3en als Mittel und
Instrumente des menschlichen Erkenntnisvermdgens angesehen.

In dem bekannten Siivertzschen L ehrplanentwurf von 1816 sind fur das Fach Mathema-
tik 6 Stunden pro Woche Uber 10 Schuljahre vorgesehen (vgl. Paulsen1921, S.291f.). Der
inhaltlich anspruchsvolle Plan enthdlt schwerpunktméfig Themen aus den Gebieten Arith-
metik, Algebra, Analysis, sphérische und analytische Geometrie, Wahrscheinlichkeitsrech-
nung sowie in einem erheblichen Umfang angewandte Mathematik, die vor alem auf die
Mechanik bezogen wird. Hiermit wird deutlich, da die bildungstheoretisch-didaktische
Anlage des Mathematikunterrichts im neuhumanistischen Gymnasium zunachst nicht nur
am Konzept der zweckfreien Bildung orientiert war. Entsprechend auf3ert Klein Uber den
Siivernschen Lehrplan, daB , die reine und die angewandte Mathematik in einer grof3en
Auffassung miteinander verschmolzen” zu sein scheinen (1902, S.256). Vor alem die mit
der aufkommenden Industrialisierung verbundene Expansion der angewandten Mathema-
tik sowie das realienorientierte franzdsische Bildungssystem Ubten in den Anfangen der
preullischen Schulreform einen Einflufd auf die Gestaltung des mathematischen Unterrichts
aus (vgl. Steiner 1978a, S.XI; 1978b, S. 173f.). Hinzu kommt, dal an einen Mathematik-
unterricht angekniipft wurde, der im 18. Jahrhundert , stets im Kontext vielfétiger Ver-
mittlungen mit Nachbardisziplinen und praktischen Anwendungen stand™" (Damerow 1984,
S. 26) und in den Gelehrtenschulen hauptséchlich der , Anwendung in der Naturerkenntnis
und Technik diente" (Paulsen 1921, S.153). Fur die mathematische Bildung am Gymna-
sium existierte somit bereitsin der preuflischen Reformzeit ein Widerspruch zwischen den
Anspriichen einer zweckfreien Geisteshildung und einer anwendungsorientiert ausgerichte-
ten Bildung.

Fur die Ausblendung der gesellschaftlichen und beruflichen Verwendung der Mathema-
tik und die Durchsetzung des Konzepts der zweckfreien mathematischen Bildung ist die
weitere Entwicklung des neuhumanistischen Gymnasiums in der ersten Hélfte des 19.
Jahrhunderts entscheidend (2). Dabei wurde die in der neuhumanistischen Bildungsreform
urspringlich auf Emanzipation und Gleichheit abzielende Konzeption der allgemeinen
Menschenbildung in ihr Gegenteil verkehrt. Diein der Trennung von allgemeiner und spe-
zieller Bildung zum Ausdruck kommende Praxis- und Gesellschaftsdistanzierungder neu-
humanistischen Bildungstheorie leistete dieser Entwicklung allerdings Vorschub.

Fur den Mathematikunterricht entwickelte sich dann im letzten Drittel des19. Jahrhun-
derts eine neue Situation, die in Reformen um 1900 miindete. Es bildeten sich zwei unter-
schiedliche Strémungen zur Reform des Mathematikunterrichts an den héheren Schulen
heraus. Die Vertreter der Ingenieure, Naturwissenschaftler und der Technischen Hoch-
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schulen forderten eine auf die praktische Verwendung abgestellte Mathematik, wahrend
von Universitdtsmathematikern und Gymnasialvertretern zunehmend eine fachwissen-
schaftliche Modernisierung des Mathematikunterrichts angestrebt wurde. Die zuletzt
genannte Strdmung, die sich gegeniiber den von ingenieur- und naturwissenschaftlicher
Seite erhobenen Forderungen (3) durchsetzte, strebte eine moderne, wissenschaftsorien-
tierte héhere Schulmathematik an. Der Zusammenhang der Mathematik mit ihren Anwen-
dungen sollte wieder hergestellt werden.

Die Reformbestrebungen hatten um die Jahrhundertwende einen gewissen Nieder-
schlag gefunden. Die Lehrbeféhigung in angewandter Mathematik war eingefiihrt worden,
und ,,im preufiischen Lehrplan von 1901 wird die stérkere Berticksichtigung der Anwen-
dungen im Untemcht zumindest empfohlen™ (Steirzer 19783, S.XV11). Die Infinitesimal-
rechnung wurde zu diesem Zeitpunkt trotz aller Forderungen nicht einmal im Realgymna-
sium und in der Oberreal schule aufgenommen, die 1900 nach jahrzehntelangen Auseinan-
dersetzungen als gleichberechtigte Gymnasialtypen neben dem neuhumanistischen Gymna-
sium anerkannt wurden und das Ende des einheitlichen gymnasialen Allgemeinbildungs-
verstandnisses dokumentierten (vgl. Dehnbostel 1986, S. 214ff.). Auch der Funktionsbe-
griff wurde nicht Ubergreifend, wie gefordert, sondern nur as stark eingegrenztes Sachge-
biet zugelassen. Erst in den ,, Reformvorschldgen” von 1905, dem sogenannten ,, Meraner
Programm™, wurde dann eine umfassende fachwissenschaftliche Modernisierung des
Mathematikunterrichts ausgewiesen (vgl. Reformvorschldge fir den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht 1905; Lenne 1975, S. 47ff.). Die vorgeschlagene stoff-
lich-inhaltliche Neuorientierung driickt sich in der Aufnahme bzw. Erweiterung von The-
menbereichen wie angewandter Mathematik, mathematischem Zeichnen, der Funktionen-
lehre oder der Analysis aus. Dem Funktionsbegriff kommt in dem Plan eine zentrale
Stellung zu; er soll die Verbindung unterschiedlicher Stoffgebiete leisten. Dieses Pro-
gramm setzte sich gegeniiber der , Traditionellen Mathematik" mit ihrer ,fachstrukturellen
Abstinenz" (Lenne 1975, S. 46) zwar nicht durch, eswirkte dennoch bisin die jingste Zeit
wesentlich auf die Gestaltung des Mathematikunterrichts ein.

Somit ist festzuhalten, dai3 die Reformbestrebungen um 1900 eine Modernisierung der
Gymnasialmathematik in Anlehnung an die Fachwissenschaft und unter Ergénzungen
durch Anwendungen ausdriicken. Die angestrebte Wiedergewinnung der Einheit der
Mathematik mit ihren Anwendungen bezog die berufliche Verwendung der Mathematik —
so wiein der Aufklérung oder in den Vorldufern von Realgymnasien und Oberreal schule
praktiziert — aber nicht mit ein. Bildungstheoretisch ging esin bezug auf die Gesamtent-
wicklung des héheren Schulwesens um eine Modernisierung und Féchererweiterung des
gymnasialen Allgemeinbildungskanons im Sinne veranderter gesellschaftlicher und wissen-
schaftlicher Anforderungen. Dabei ist die beginnende Typisierung des Gymnasiums as
Ausdruck der fehlenden bildungstheoretischen Einheit, als Beginn des Verlusts einer ein-
heitlichen gymnasialen Bildungstheorie zu verstehen. Fiir den Mathematikunterricht sollte
dies langfristig bedeuten, daf’3 die Anbindung an die Fachwissenschaft zunehmend als
Ersatz fir den fehlenden Bildungszusammenhang angesehen wurde.

3.2. Neuere Entwicklungen

Nach den Reformen zu Beginn dieses Jahrhunderts erfolgte die néchste grundlegende
Reform des Mathematikunterrichts erst in den 60er und 70er Jahren. Die ,,Neue Mathe-
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matik", die sich stofflich-inhaltlich an die zu Beginn dieses Jahrhunderts entwickelte Struk-
turmathematik anschliefdt, loste die Traditionelle Mathematik ab (vgl. Lenne 1975,
S.77ff.). Dabei stand die Reformstrémung zur Einfihrung der Neuen Mathematik in
einem doppelten Kontext: Zum einen war sie Teil einer in den 50er Jahren beginnenden
internationalen Reform zur strukturmathematischen Neugestaltung des Mathematikunter-
richts (4), zum anderen Teil der etwa Mitte der 60er Jahre einsetzenden Bildungsreformin
der Bundesrepublik (5). Fir die verbindliche lehrplanméRige Durchsetzung der Neuen
Mathematik ist der Beschlul der KMK von 1968 , Empfehlungen und Richtlinien zur
Modernisierung des Mathematikunterrichtan den algemeinbildenden Schulen™ mal3ge-
bend (vgl. dazu Danzerow 1977, S.221ff.). In dem BeschluR3 spricht die KMK vorrangig
stoffliche Aspekte an, eine fachdidaktische und pé&dagogische Konzeption ist dieser
Reformgrundlage nicht zu entnehmen.

Die Reform des Mathematikuntemchts in der Oberstufe des Gymnasiumswurde durch
deren organisatorische Neugestaltung wesentlich beeinflufét. Besonders die Auflésung des
Typengymnasiums und die Ersetzung der tUberkommenen Unterrichtsstruktur durch ein
Kurssystem waren von Bedeutung. Dabei gibt die Neugestaltung der gymnasialen Ober-
stufe den vorlaufigen Endpunkt eines langwierigen Differenzierungsprozessesdes Gymna-
siums an, der mit der bereits erwdhnten Gleichstellung von Realgymnasium, Oberreal-
schule und neuhumanistischem Gymnasium begann. Vornehmlich in der Oberstufe nah-
men die zumeist nach Fécherschwerpunkten differenzierten Gymnasialtypen zu (vgl. Blan-
kertz 1982, S334). Mit der ,,Vereinbarung zur Neugestaltung der gymnasialen Oberstufein
der Sekundarstufe I1",in der die Gliederung der Oberstufe nach Gymnasialtypen aufgeho-
ben wird (vgl. KMK 1972, S. 22), endete dieser Typisierungsprozef3. Der zuvor typenspezi-
fisch variierte Facherkanon wurde durch ein einheitliches gymnasiales Kurssystem ersetzt.
Der vormals nach Gymnasialtypen differenzierte Mathematikunterricht wurde vereinheit-
licht. Entsprechend der in dem Reformbeschlul? von 1972 festgelegten Gliederung des
Unterrichts in eine Einfihrungsphase und ein Halbjahreskurssystem mit Pflicht- und
Wahlbereich sowie Grund- und Leistungskursen entstanden neue Cumculummaterialien
(vgl. Luschber ger/Winkel mEdi).

Stofflich-inhaltlich fand die Anpassung der Oberstufenmathematik an die Strukturma-
thematik auf wissenschaftspropadeutischem Niveau statt. Zumindest ein mathematischer
Gegenstandsbereich wurde streng axiomatisch aufgebaut. Einige der in der Traditionellen
Mathematik behandelten Themen wurden ersetzt, die meisten aber auf der verénderten
begrifflichen und systematischen Grundlage der Strukturmathematik beibehalten. Zusétz-
lich wurden einige anspruchsvolle Themengebiete aufgenommen, die bisher der Hoch-
schule vorbehalten waren (6). Die Informatik, in den meisten Bundesldndern zunéchst as
Wahlgebiet unter die Mathematik subsumiert, hat sich mittlerweile in Anlehnung an die
universitdre Entwicklung in 'der gymnasialen Oberstufe als eigenstdndiges Fach etabliert.
Damit besteht die Gefahr, dal’ die Mathematik von einem ihrer wichtigsten Anwendungs-
gebiete abgekoppelt und umgekehrt die wissenschaftssystematisch &ufRerst heterogene
Informatik von ihrer mathematisch-methodischen Grundlage abgetrennt wird (vgl. Ober-
schelp 1977, S. 40ff.).

Insgesamt ist ein fehlender Praxis- und Anwendungsbezug fur die Mathematikreformin
der Oberstufe charakteristisch. Eine Ursache hierfirr liegt in der Instabilitédt der Lerngrup-
pen und Facherbelegungen im Organisationssystem der neugestalteten gymnasialen Ober-
stufe. Ein féchertibergreifender Lern- und Anwendungszusammenhang auf wissenschafts-
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propéadeutischem Niveau, insbesondere mit naturwissenschaftlichen, wirtschaftswissen-
schaftlichen und technischen Fachern, schlieft sich geradezu aus, da die jeweiligen Schi-
lervoraussetzungen zu inhomogen sind. Entscheidender ist aber die rein fachwissenschaft-
liche Ausrichtung der Oberstufenmathematik. Die Modernisierung der Lernziele und
Lerninhalte erfolgte im Hinblick auf ein strukturalistisches Gmndlagenversténdnis der
Fachwissenschaft, wobei die strukturalistische Grundlage al s wissenschaftsmethodol ogische
Selbstreflexion zu verstehen ist. Zur Ausblendung des Anwendungs- und Praxisbezugs
bemerkt Oberschelp, ,, dal eine solche Sterilitat gegeniiber Anwendungenim Gefolge einer
gewissen Dogmatisierung hauptsichlich  in der Schule beobachtet wurde. Die Fachmathe-
matik an Hochschulen und Forschungsstétten hat dagegen — oft verkannt — in der letzten
Generation immens viele anwendungsorientierte Arbeiten produziert” (1977, S. 36).

Nun haben sich in der Oberstufe Vereinfachungs- und Entformalisierungstendenzen als
Reaktion auf die Uberzogenen Axiomatisierungs- und Exaktheitsanspriiche zunehmend
durchgesetzt. Angestrebt wird ein mehr intuitiver, problemorientierter und vor allem
anwendungsbezogener Mathematikunterricht. Fur die Analysis beispiel sweisewurde schon
relativ frih gefordert, daR sie ,,beziehungshaltig" und ,,noch weniger als andere Gebiete
aseine Struktur behandelt werden soll” (Freudenthd973, S.470). Redlisiert ist vielerorts
mittlerweile, dafd die grofitenteils mit der Neuen Mathematik ausfuhrlich eingefihrten, vor
der Behandlung der Ableitung, also vor der eigentlichen Differentialrechnung liegenden
Themenbereiche Uber reelle Zahlen, vollsténdige Induktion, den Relations- und Funk-
tionsbegriff, Folgen und deren Konvergenz sowie Grenzwerte und Stetigkeit bei Funktio-
nen erheblich reduziert worden sind. Dies bedeutet keinen Riickfall in eine lediglich kal-
kulhaft betriebene Analysis und auch keine Ablehnung eines wissenschaftspropadeuti-
schen und strukturmathematischen Vorgehens. Es geht statt dessen um eine Einschran-
kung des strukturalistischen Aufbaus, um eine Betonung der zentralen Beyiffe wie Ablei-
tung und Integral sowie besonders um eine erneute Einbeziehung der Anwendungen.

4. Mathematische Bildung im Anwendungs- und Berufshezug

Die Neufassung des Verhdtnisses von mathematischen und beruflichen Lernprozessen
in der Berufsschulmathematik sowie die jingste Hinwendung zu den Anwendungen im
Mathematikunterrieht der gymnasialen Oberstufe verweisen zentral auf das Problem des
Zusammenhangs von Fachmathematik und Anwendungen und auf das Problem des mathe-
matischen Bildungsverstndnisses Uberhaupt. Einerseitsist davon auszugehen, daR die fir
ein mathematisches Bildungskonzept notwendigen bildungstheoretischen und gesellschaft-
lichen Zielvorstellungen nicht im Kern der Mathematik selbst liegen. Die Mathematik im
Verstandnis einer Wissenschaft formaler Systeme entzieht sich den wertenden Kriterien
einer padagogischen Konzeption. Andererseits ist Mathematik aber per se gesellschaftsbe-
zogen, da sich Mathematik nur in bestimmten gesellschaftlichen Zusammenhéngen konsti-
tuiert. Besonders Uber die Anwendungen und Riickwirkungen der Anwendungsbereiche
auf die Mathematik ist ein wissenschaftssystematischer Gesellschaftshezug der Mathematik
entwickelt. Fur ein schulisches Mathematiklernen in der Oberstufe ergibt sich der Zusam-
menhang von Mathematik und Anwendungen damit zweifach: sowohl aus der Disziplin
heraus als auch Uber die Hilfsfunktion der Mathematik fur fachliche bzw. beruflich-fach-
liche Problemstellungen. Dariber hinaus ist jedes mathematische Bildungsversténdnis ent-
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scheidend. durch Uibergeordnete Gesellschafts- bzw. Verwendungsfunktionen geprégt. Dies
hat sich in dem dargestellten Abrif3 der berufsbildenden und allgemeinbildenden Verwen-
dung von Mathematik sehr deutlich gezeigt. Die Frage der Verwendung und der Anwen-
dungen von Mathematik ist infolgedessen fiir das Verstdndnis und die Ausrichtung der
mathematischen Bildung grundlegend.

Wie aus dem historischen Einblick zur berufshbildenden Verwendung der Mathematik
zu ersehen ist, bestand in der Vergangenheit kein didaktisch und bildungstheoretisch
begrindetes Verhdtnis zwischen beruflicher Fachtheorie und beruflichen Anwendungen
der Mathematik. Der zundchst nur schwach berufsspezifisch orientierte mathematische
Unterricht der allgemeinen Fortbildungsschule wurde in der ersten Halfte dieses Jahrhun-
derts rein berufsfunktional nach Maf3gabe der ,Rechenhaftigkeit der Berufe" reduziert.
Neuere didaktische Ansétze gehen von einem beruflichen und mathematisch kompatiblen
Untemcht aus. Uber das dominierende Kriterium des Berufs- bzw.. Berufsfeldbezugs wird
ein Lern- und Bildungszusammenhang im Kontext der allgemeinen Aufgaben der Berufs-
schule hergestellt. Damit ist ein Konzept der mathematischen Bildung nahegelegt, das sich
Uber die Verbindung von Mathematik mit vor allem beruflichen Anwendungen konsti-
tuiert.

Die Schwierigkeit des Berufsbezugs besteht aber darin, da eine direkte Verwendung
der Mathematik in beruflichen Arbeitsprozessen nur schwer belegbar ist. Entsprechende
Berufs- und Arbeitsplatzanalyen existieren kaum (vgl. Lorcher 1980, S. 131; Srésser 1984,
S.53ff.). Auch die in der Berufsschule behandelten Mathematikstoffe geben keine genau-
eren Anhaltspunkte Uber die tatsdchlich benétigten Mathematikkenntnisse im Berufsleben
ab, daessich zumeist um tradierte, auf der Erfahrungsbasis vergangener Beruflichkeit her-
angezogene Inhalte handelt. Es spricht also vielesfir die Einschétzung, dal ein spezifisch
mathematisches Berufswissen — sieht man einmal von Einzelberufen wie dem des Vermes-
sungstechnikers ab (vgl. Humpert 1985) — in der Berufspraxis nicht benétigt wird. Das
bedeutet aber nicht, dafd mathematische Kenntnisse fir die berufliche Kompetenz unbe-
deutend sind. Vielmehr ist davon auszugehen, dal3 mathematische Kenntnisse mehr indi-
rekt, sozusagen als Hintergrundwissen, benétigt werden.

Gestiitzt wird diese Einschdtzung durch neuere qualifikatorische und berufsstruktureiie
Entwicklungen. Der Einsatz der neuen Informations- und Kommunikationstechniken ver-
langt in einer wachsenden Anzahl von Berufen den Umgang mit elektronischer Datenver-
arbeitung und numerisch gesteuerten Arbeitsablaufen. Fur die Berufsschule bedeutet dies,
daR neue Inhaltsbereiche wie Problemldsen durch Anwendung algorithmischer Verfahren,
computerunterstiitztes technisches Zeichnen sowie Entwerfen und Konstruieren oder der
Umgang mit der integrierten Daten- und Textverarbeitung zu erschlief3en sind. Damit ist
zumindest eine indirekte Erhéhung der mathematischen Kompetenz verbunden.

Zudem werden mit der Neuordnung der anerkannten Ausbildungsberufe — im Bereich
der industriellen Metallberufe werden beispielsweise 37 Berufe abgeschafft, nur 6 neue,
grundberufséhnliche Aushildungsberufe entstehen dafiir — die Anforderungen an extrafunk-
tionale Qualifikationen wie Denken in komplexen Zusammenhéngen oder erhohtes Pro-
blemldsungsverhalten steigen. Der hohe Stellenwert der Grundbildung in der Neuordnung
unterstreicht dies. A hnlickviein den oben angesprochenen Ansitzen des mathematischen
Untemchts im Berufsgrundbildungsiahr kommt damit der Verbreiterung der Mathematik-
kenntnisse und auch der formalbildenden Seite des mathematischen Unterrichts eine ver-
stérkte Bedeutung zu. Diebisher vorhandenen einzel beruflich ausgerichteten Stoffplénever-
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lieren ihre Grundlage. Was statt dessen berufshildend notwendig und legitimierbar ist, sind
berufsfeld,- schwerpunkt- oder grundberufshezogene Mathematikkenntnisse. Hierinsind die
dem herkdmmlichen Fachrechnen eigenen Anwendungstechniken, soweit sietatsichlicheine
weitere berufliche Verwendung finden oder zumindest lerntheoretisch sinnvoll sind, zu inte-
grieren. Ein so verstandener Berufsbezug erfordert kaum elementarisierte Mathematik-
kenntnisse und schon gar nicht die Eintibung mathematisch unverstandener Rechentech-
niken. Esgeht eher um die V ermittlung einesthematisch zusammenhangenden Mathematik-
wissensfur ein breites Feld von beruflichen Handlungssituationen und flr die verstérkte
Herausbildung von algemein verwendbaren Fahigkeiten.

In der algemeinbildend bestimmten Oberstufenmathematik sind Funktion und Stellung
der Anwendungen weitaus ungeklarter. Zunéchst war fir das Konzept der zweckfreien
mathematischen Bildung die Anwendungs- und Praxisferne geradezu konstitutiv. Demge-
genuber wurden die starke Gewichtung der angewandten Mathematik in den Reformbe-
strebungen um 1900 sowie der Anwendungsbezug im Siivertzschen Lehrplan von der Vor-
stellung getragen, daf3 der in der Aufklérung existierende Bildungszusammenhang von
mathematischer Theorie und gesellschaftlichen Anwendungen auf neuen Grundlagen wie-
derherzustellen sei. Dies konnte aber nicht gelingen, da die Trennung von beruflicher und
allgemeiner Bildung der Wiedergewinnung eines sowohl theorie- als auch praxisbezogenen
Mathematikunterrichts entgegenstand. Auch in der strukturalistisch-fachwissenschaftlich
ausgerichteten Reformder Oberstufenmathematik der 60er/70er Jahre ist die Einheit der
Mathematik mit ihren Anwendungen nicht wieder hergestellt worden. Im Gegenteil: ,Die
Mathematik ist noch weitaus abstrakter, die Speziaisierung ausgepragter und der Kontakt
zu den Anwendungen schwécher geworden™ (Damerow 1984, S.36). Der Mathematikun-
terricht schien, gemessen an seiner Doppelaufgabe der mathematischen Stoffvermittiung
und des Mathematisierens, , mit der starken Uberbetonung des reinen Strukturdenkens.. .
nahe an die Demonstration seiner eigenen Uberfliissigkeit. .. geriickt zu sein” (Oberschelp
1977, S. 39).

Mit der neuen Betonung der Anwendungen stellt sich fir die Bildungsorientierung des
Mathematikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe die Frage, inwiewelit die gesellschaft-
liche und berufsbildende Verwendung der Mathematik einzubeziehen ist, inwieweit beruf-
liche Anwendungen zu berlicksichtigen sind. Im Sinne der Mathematik der Aufklarung
und der historischen Mathematikkonzepte, die den Zusammenhang der Mathematik mit
ihren gesellschaftlichen Anwendungen anstrebten, ist dies zu bejahen. Gewichtiger ist die
aus der gymnasialen Entwicklungsgeschichte in diesem Jahrhundert zu ziehende Folge-
rung, dal3 der gymnasialen Oberstufe neben der studienpropédeutischen Funktion auch
eine berufspropédeutische Funktion zukommt. So ist die seit 1900 zunehmende Typendif-
ferenzierung der Oberstufe bis zur Neugestaltung von 1972 as bildungsinstitutioneller
Ausdruck der Tatsache zu werten, da sich das Gymnasium den wachsenden ékonomi-
schen, technischen und sozialen Anforderungen nicht entziehen konnte. Im Grunde
genommen entsprach die starke gymnasiale Typenbildung vor der letzten Oberstufenre-
form beruflichen, mit entsprechenden Wissenschaftsdisziplinen korrespondierenden
Schwerpunkten, auch wenn die Schwerpunktbildung immer wieder kulturphilosophisch
und bildungsideologisch verdeckt wurde. In der Reformvereinbarung von 1972 wird dann
folgerichtig eine duale Zielsetzung fur die gymnasiale Oberstufe angegeben, und zwar wird
sieas,ein Weg zur Hochschule" sowie as ,,ein Weg in berufliche Ausbildung oder Tétig-
keit" angesehen (vgl. KMK 1972, S.22). Diese Zielsetzung blieb ebenso wie die Erpro-
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bung der ,Kooperation von algemeinen und bemfsbezogenen Bildungsgangen™ (KMK
1972, S. 22) ohne bildungstheoretische und didaktische Grundlagen; sie wurden pédago-
gisch nicht eingeldst (vgl. Flingerle/Wicke 1982, S. 105ff.).

Gleichwohl besteht diese Aufgabe fort und wird u. a. durch den seit Jahren wachsenden
Anteil der Abiturienten in der Berufsausbildung und der zunehmenden Fragwirdigkeit der
Unterscheidung von allgemeinbildenden und bemfsbildenden Féchern verstérkt. Zudem
erkannten selbst Uberkommene Gymnasialtheorien, so beispielsweise das gelsteswissen-
schaftlich-hermeneutische  Gymnasialkonzept der 50er Jahre, die bemfsvorbereitende
Funktion der Oberstufe an. Nur wurde die berufsvorbereitende Funktion vor dem , sozia-
len Wandel akademischer Bildung" (Habermas1975) und vor der endgiltigen Umwand-
lung des Gymnasiums von einer Eliteschule in eine Massenschule (vgl. Blankertz 1982,
S.334) as eine rein akademische Berufsvorbereitung verstanden (vgl. u. a. Flitner 1961).

Waéhrend so fir den gymnasiden Mathematikuntemcht die Beriicksichtigung des
Berufshezugs im Rahmen der auch bemfspropadeutischen Funktion der gymnasialen
Oberstufe notwendig ist, gilt fur die Bemfsschulmathematik, daf? die in den letzten Jahren
entwickelten Ansétze auszubauen sind, die auf eine Verbreiterung der Mathematikkennt-
nisse unter dem didaktisch leitenden Kriterium des Berufs- bzw. Berufsfeldbezugs abzie-
len. FUr die mathematische Bildung in der Sekundarstufe |1 bedeutet dies insgesamt, dal3
die Uberkommene Trennung von berufshildendem und allgemeinbildendem Mathematik-
untemcht nicht mehr aufrechtzuerhalten ist. Zwar bestehen in bezug auf die mathemati-
sche Inhaltsauswahl, die Wissenschaftspropadeutik sowie die Anwendungsbeziige erheb-
liche Unterschiede, eine antinomische Struktur wie die zwischen dem berufsfunktional
reduzierten Rechenunterricht und dem realitétsdistanzierenden Mathematikuntemcht wird
aber immer weniger belegbar, geschweige denn bildungstheoretisch und gesellschaftlich
legitimierbar. Statt dessen ergibt sich as Konsequenz historischer Erfahrungen und as
SchluR¥folgerung neuerer Entwicklungen das Konzept einer mathematischen Bildung, das
den Mathematikuntemcht prinzipiell in einen Anwendungs- und Berufsbezug einbettet.

Anmerkungen

(1) Am Biidungsgangdes Vermessungstechnikersin der KollegschuleNW zeigt Humpert (1985) auf, wie der Mathe-
matikuntemcht sowohl wissenschaftspropadeutisch als auch bemfsbezogen anzulegenist.

(2) In dem 1837 erlassenen Lehrplan wurden die Unterrichtsstunden fiir Mathematik in dem nun neunjdhrigen gym-
nasialen Bildungsgang um mehr asein Drittel gegenuber dem Siivernschen Plan gekiirzt, und nvar zugunsten des
Lateinischen (vgl. Paulsen1921, S.354). Stofflicherfolgte die Kirzung auf Kosten der Anwendungen, der Infinitesi-
mal rechnuné; und anderer der Realienbildung verdachtiger Stoffe. Anwendungen waren allenfallsnoch aus methodi-
schen Griinden zum besseren Verstdndnis rein mathematischer Problemstellungen zulém'ﬁ;.

(321 In diesen Fordemngen wurde die Mathematik an htheren Schulen z. T. als reines Hilfsmittel der Naturwissen-
schaften aufgefaf&t. Beispielsweisewurde die Fordemngf nach Berticksichtigung der Infinitesimalrechnung allein mit
den Anwendungen in der Physik begriindet. Generell ging man jedoch von einer weiteren Selbstandigkeit des
Mathematikunterrichts aus. Auf der Griinderversammlung des .,Vereins zur Férderung des mathematisch-naturwis-
senschaftlichenUntemchts™ von 1891 heif3t es, daf das zukiinftige , System der Schulmathematik, unbeschadet sei-
ner vollen Selbstandigkeit als Unterrichtsgegenstand, im einzelnen mit Riicksicht auf die sich naturgemal? darbieten-
den Verwendungen ?Physik, Chemie, Astronomie etc., kaufmannisches Rechnen) aufgebaut werden” muf3 (vgl.
Klein 1902, s.261). -

(4) Dieinternationale Reformbewegung ist auf die erste tiefgreifende wirtschaftliche Rezession nach dem Zweliten
Weltkrieg zuriickzufiihren. Angesichts fortschreitender Verwissenschaftlichungund Automation wurde ein starker
Bedarf an mathemati schen Qualifikationen festgestellt. Die breite Aufnahme der Neuen Mathematik sollte dazu beitra-
gen, dasPotential an hochqualifiziertenlngenieuren, Naturwissenschaftlernund Mathematikern zu erhhen, um so dem
Qualitétsbedarf nachzukommen und die wirtschaftliche Enhvicklung zu stérken (\;%I. DamerowQ77. SAOff.). Ein
zusdtzliches Argument fir die Nohvendigkeit dieser Reform resultierte ausder in nahezu alen Industriestaaten beste-
henden starken Kluft nvischen dem Mathematikuntemcht und der Universitéts- bnv. Strukturmathematik.

(5) Ahnlich wie in der internationalen Reformbewegung wurde in der Bildungsreform die Einflirung  der Neuen
Mathematik besonders mit bildungsokonomischen und qualifikatorischen Argumenten gefordert. Die in der Bil-
dungsreform allgemein angestrebte Wissenschaftsorientierung des Unterrichts schien zudem tber die Neue Mathe-
matik mit ihren aus der Strukturmathematik ibernommenen Grundbegriffen besonders gut einldsbar zu sein.
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