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HaNns WERNER HEYMANN

Mathematikunterricht in der Gymnasialen
Oberstufe

Zusammenfassung

Es wird gefragt, wie der Mathematikunterricht in der Gymnasialen Oberstufe gestaltet werden
kann, damit er dem Anspruch einer vertiefenden Allgemeinbildung und der Sicherung allgemeiner
Studierfiihigkeit besser gerecht wird. Als bildungstheoretischer Orientierungsrahmen wird ein vom
Autor entwickeltes Allgemeinbildungskonzept zugrunde gelegl, das eine Systematisierung der an-
stehenden Probleme und Bewertungsfragen erlaubt. Ausgewihlte Forschungsergebnisse zu Vor-
aussetzungen und Wirkungen schulischen Mathematikunterrichts sowie zum Mathematikbedarf
im beruflichen und privaten Alltag werden erdrtert. Akzentsetzungen fiir eine notwendige Reform
werden zur Diskussion gestellt und zu einem Szenario fiir eine inhaltliche und organisatorische
Neugestaltung des Oberstufen-Mathematikunterrichts verdichtet, das unter anderem eine deutli-
chere Abkopplung der Grundkurse von den Leistungskursen und der in ihnen vorherrschenden
Fachsystematik vorsieht.

1. Primissen fiir die nachfolgenden Uberlegungen

1.1 Mathematikunterricht in der Gymnasialen Oberstufe als Element einer
vertiefenden Allgemeinbildung: Problemaufrif3

Die Kultusministerkonferenz hat auf ihrer 267. Plenarsitzung am 24./25. Febru-
ar 1994 bekriftigt, am Konzept der allgemeinen Hochschulreife als Zugangsbe-
rechtigung fiir alle Studiengéinge festhalten zu wollen. Damit bleibt die schuli-
sche Arbeit in der Gymnasialen Oberstufe auch weiterhin der Idee einer
vertiefenden allgemeinen Bildung (oder kurz: Allgemeinbildung) verpflichtet.
Eine Neubestimmung der Rolle des Mathematikunterrichts in der Gymnasialen
Oberstufe fithrt deshalb zwangsldufig auf die Frage, was er zu einer solchen ver-
tiefenden Allgemeinbildung beitrégt bzw. — im Rahmen einer Neugestaltung —~
beitragen konnte.

Bezieht man sich auf den Begriff der Allgemeinbildung als pddagogisches
Leitkriterium, so ist allerdings eine zumindest umrihafte Explikation unab-
dingbar, wenn nicht MiBverstéindnissen Tor und Tiir gedffnet werden soll. Denn
die Begriffe der Bildung und Allgemeinbildung, wie sie in der gehobenen All-
tagssprache verwendet werden, sind schillernd und ,,randlos‘‘. Den betreffenden
Erlduterungen in Abschnitt 1.2 vorgreifend, sei nur die immer wieder kontro-
vers beantwortete Frage angeschnitten, ob die Orientierung am Leitbegriff der
Allgemeinbildung die Verbindlichkeit eines Inhaltskatalogs fiir alle Schiiler im-
pliziert. Versteht man beispielsweise unter vertiefender Allgemeinbildung nur
diejenigen schulischen Angebote, die fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der
Gymnasialen Oberstufe gleichermafen verpflichtend sein sollen, handelt man
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sich grofie praktische Probleme ein. Anhand des Faches Mathematik lassen sie
sich besonders deutlich sichtbar machen: Das Studium ausgesprochen mathe-
matikintensiver Facher setzt erheblich mehr mathematische Kenntnisse und Fi-
higkeiten voraus als das Studium der meisten anderen Facher — ich werde in
Abschnitt 3 darauf zuriickkommen.

Nach dem hier zugrunde gelegten Versténdnis schlieen sich Spezialisierung
und Allgemeinbildung nicht aus, wenn Spezialisierung im Sinne interessegelei-
teter Vertiefung erfolgt und nicht in Spezialismus ausartet. Die Idee der Allge-
meinbildung vermittelt, abstrakt gesprochen, zwischen dem Recht des einzelnen
auf seine Personwerdung, seinen individuellen Interessen und Bediirfnissen auf
der einen Seite und der allgemeinen Kultur, gesellschaftlichen Anforderungen
und Notwendigkeiten auf der anderen. Die systematische Bereitstellung von
Gelegenheiten, sich maBvoll spezialisieren zu kénnen, kommt sowohl den be-
sonderen Fihigkeiten, Interessen und Neigungen der einzelnen entgegen und
dient damit dem Bildungsziel der Selbstbestimmung, wie sie auch, im Hinblick
auf effiziente Ubergéinge von der Schule in die Hochschule, im gesamtgesell-
schaftlichen Interesse liegt. Das fiir die gegenwirtige Gymnasiale Oberstufe
charakteristische Angebot von Grund- und Leistungskursen, die einen unter-
schiedlichen Grad von Spezialisierung nahelegen, ist insofern ohne weiteres mit
der Idee der Allgemeinbildung vertriglich.

Bezieht man diese Gedanken auf das Fach Mathematik, so folgt: In beiden
Kursformen 148t sich in einem p#dagogisch gut zu begriindenden Sinne ,,allge-
meinbildend” unterrichten, ohne daB ihnen ein einheitlicher Katalog von ma-
thematischen Themen und Inhalten zugrunde gelegt werden miiite. Ganz im
Gegenteil: Aufgrund der unterschiedlichen fachspezifischen Lernvoraussetzun-
gen und Motivationslagen der Schiilerinnen und Schiiler verlangt die flir die
Allgemeinbildung entscheidende Aufgabe des schulischen Mathematikunter-
richts — ndmlich den Schiilern das Besondere des mathematischen Denkens, der
mathematischen Abstraktion und seiner Symbolisierungsmittel deutlich zu ma-
chen, die kulturelle und zivilisatorische Bedeutung der Mathematik aufzuzeigen
sowie ihre Michtigkeit, Universalitdt und Niitzlichkeit bei der Lésung vielfilti-
ger inner- und auBermathematischer Probleme aufgrund eigener Erfahrungen
einsichtig zu machen ~ sehr unterschiedliche Zuginge, die durchaus mit den
Vorstellungen der Schiiler zu ihrer spéteren Berufstétigkeit bzw. zu dem ins
Auge gefaBiten Studienfach korrelieren diirfen.

Bei den folgenden Anndherungen an das Problem, wie der Mathematikunter-
richt mit der Gymnasialen Oberstufe inhaltlich und organisatorisch neu gestal-
tet werden konnte, um dem Anspruch einer vertiefenden Allgemeinbildung, ein-
schlieBlich der Sicherung allgemeiner Studierfihigkeit, besser gerecht zu
werden, beziehe ich mich eng auf meine Habilitationsschrift ,,Allgemeinbildung
und Mathematik* (HEYMANN 1996). Vieles was in der vorliegenden Expertise
nur knapp angedeutet und pointiert restimiert werden kann, wird in jener Studie
ausfiihrlich begriindet und unter Bezug auf den einschligigen Forschungsstand
abgesichert.
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1.2 Ein Allgemeinbildungskonzept als Orientierungsrahmen

Das hier zugrunde gelegte Allgemeinbildungskonzept geht von einer Reflexion
der zentralen Aufgaben allgemeinbildender Schulen in der gegenwirtigen Ge-
sellschaft aus. Dabei verwende ich mit Bedacht den Terminus ,,Aufgaben* und
nicht etwa ,,Funktionen“: In der schulsoziologischen Forschung werden ,,Funk-
tionen der Schule“ als deskriptive Kategorien verwendet (vgl. etwa FEND 1980).
Im Terminus ,,Aufgaben der Schule“ kommt hingegen die angezielte normative
Ebene zum Ausdruck. Es geht weniger um das, was ist, als um das, was sein soll.

Im vorliegenden Zusammenhang ist es lediglich mdglich, das begriffliche
Grundgeriist dieses Allgemeinbildungskonzepts zu skizzieren, um den systema-
tischen Zusammenhang der nachfolgenden Uberlegungen zu verdeutlichen. Fiir
eine eingehende Erlduterung der Kategorien und die Begriindung ihrer Aus-
wahl sei auf den ausfiihrlichen Text (HEYMANN 1996, S. 50ff.) verwiesen.

Ich gehe davon aus, daf sich die zentralen Aufgaben des allgemeinbildenden
Schulsystems wie folgt umschreiben lassen und weitgehend konsensfihig sind:
- Lebensvorbereitung;

- Stiftung kultureller Kohirenz;

— Weltorientierung;

- Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch;
— Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft;
- Einlibung in Verstdndigung und Kooperation;
- Stérkung des Schiiler-Ichs.

Diese Aufgaben sind weder iiberschneidungsfrei noch von gleichem Abstrakti-
onsniveau, und sie stehen teilweise in dialektischer Spannung zueinander. Aber
sie bieten ~im oben erlduterten Sinne - einen geeigneten padagogischen Orien-
tierungsrahmen, um die géingige Praxis des Fachunterrichts kritisch zu reflektie-
ren und inhaltliche sowie methodische und organisatorische Reformen zu dis-
kutieren.

Das zugrunde gelegte Allgemeinbildungskonzept hat insofern einen integra-
tiven Charakter, als es wichtige Stringe und Gesichtspunkte sowohl der bil-
dungstheoretischen Tradition wie auch der neueren Bildungsdiskussion in
Deutschland (ab etwa 1978) aufgreift.! Die vordringlichen Fragen, die in der
gegenwiirtigen Diskussion iiber schulische Allgemeinbildung eine Rolle spielen,
lassen sich m.E. innerhalb dieses Rahmens adédquat diskutieren. Ausdriicklich
sei betont, daB mit diesem Allgemeinbildungskonzept lediglich ein bildungs-
theoretischer Orientierungsrahmen oder, wenn man so will, eine Systematisie-
rung der anstehenden Probleme und Bewertungsfragen vorgelegt wird. Prakti-
sche Losungen lassen sich daraus selbstverstindlich nicht deduzieren. Solche
kénnen ohnehin von seiten der Erziehungswissenschaft (oder der einschligigen
Fachwissenschaften) nicht vorgegeben werden, sondern sind als (jeweils vorldu-
fige) Ergebnisse demokratischer Entscheidungsprozesse anzuzielen. Zumindest
aber bietet der Bezug auf ein ausgearbeitetes Allgemeinbildungskonzept wie

1 Trotz andersartiger Akzentuierungen und anderer Bewertung im Detail ist beispielsweise das
Grundverstindnis von Allgemeinbildung weitgehend mit dem Konzept von TeNoRTH (1994)
kompatibel.
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das hier zugrunde gelegte die Chance, praktisch notwendige Entscheidungen
iiber Innovationen im Bereich des allgemeinbildenden Schulsystems rational
auszuhandeln, indem sie einer bildungstheoretischen Bewertung zugéinglich ge-
macht werden.

2. Ausgewdhlite Forschungsergebnisse zu Voraussetzungen und
Wirkungen schulischen Mathematikunterrichts

Methodisch gut abgesicherte empirische Untersuchungen, die direkten Auf-
schluf} dariiber geben, iber welche mathematischen Qualifikationen Abiturien-
ten verfiigen mii3ten, um

(a) fiir ein Hochschulstudium in eher mathematikfernen Fichern (etwa Jura,
Geschichte, philologische Fécher);

(b) fiir ein Hochschulstudium in Fdchern, die von Mathematik als Hilfswissen-
schaft mehr oder weniger intensiv Gebrauch machen (Wirtschafts- und So-
zialwissenschaften, Psychologie, theoretische Linguistik);

(c) fiir ein mathematikintensives Studium (Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften, insbesondere Physik, Ingenieurwissenschaften);

(d) fiir nichtakademische Berufe bzw. Berufsausbildungen, die fiir Gymnasial-
absolventen attraktiv sind,

hinreichend vorbereitet zu sein, sind mir nicht bekannt. Aus vorliegenden Un-
tersuchungen zu verwandten Fragestellungen konnen lediglich indirekte
Schliisse gezogen werden, die sich auf die formulierten Fragen beziehen lassen.
So sind etwa Abnehmerbefragungen (z.B. von Hochschullehrern oder Arbeitge-
bern in Industrie und Wirtschaft) in hohem MaBe interpretationsbediirftig, weil
Aussagen iiber mathematische Qualifikationsanforderungen in bestimmten Be-
rufen oder Studiengéngen von eigenen Erfahrungen der Befragten mit dem tra-
ditionellen Bildungssystem, von gesellschaftlich akzeptierten Relevanzeinschiit-
zungen und subjektiven Meinungen beeinflut werden und diese Einfliisse
nicht ohne weiteres kontrolliert werden kénnen.

Im folgenden trage ich gebiindelt zusammen, welches gegenwirtig verfiigbare
Wissen generell bei einer Neugestaltung des schulischen Mathematikunterrichts
zu berticksichtigen wire. Spezielle Folgerungen fiir den Mathematikunterricht
in der Oberstufe — wobei dann natiirlich die obigen Fragen (a) bis (d) einzube-
ziehen sind — werde ich zun#chst zuriickstellen und erst in Abschnitt 3.2 ziehen.

2.1 Mathematikbedarf im beruflichen und privaten Alltag

Eine ganze Reihe von Untersuchungen (Raarz 1974; KNnox 1977; FITZGERALD/
RicH 1981; Borovenik u.a. 1981; PEscrek 1981; COCKROET u.a. 1982; HEYMANN
1996, S. 1351£.) bestitigt eine Hypothese, die auch als Element eines geteilten
gesellschaftlichen Alltagswissens gelten kann: Erwachsene, die nicht in mathe-
matikintensiven Berufen titig sind (also die bei weitem tiberwiegende Mehr-
heit), brauchen fiir ihren beruflichen und privaten Alltag nur relativ wenig Ma-
thematik — was iiber den Stoff hinausgeht, der iiblicherweise bis Klasse 7
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unterrichtet wird (Prozentrechnung, Zinsrechnung, Dreisatz), spielt nach der
(akademischen oder nichtakademischen) Berufsausbildung kaum noch eine
Rolle. Eine Essenz bietet der folgende Katalog, der die herkémmliche Unter-
scheidung in eher arithmetische bzw. geometrische Qualifikationen aufgreift
(HEYMANN 1996, S. 136f.):

Katalog mathematischer Inhalte und inhaltsbezogener Qualifikationen, auf die Nicht-Mathemati-
ker nach AbschluB ihrer Schulzeit im privaten oder beruflichen Alltag bisweilen zurlickgreifen
Arithmetischer Bereich: Anzahlbestimmungen; Beherrschung der Grundrechenarten (je nach
Komplexitit ,,im Kopf* oder schriftlich); Rechnen mit Grofien, Kenntnis der wichtigsten MaBein-
heiten, Durchfithrung einfacher Messungen (vor allem Zeit und Lingen); Rechnen mit Brilichen
mit einfachen Nennern in anschaulichen Kontexten; Rechnen mit Dezimalbriichen; Ausrechnen
von Mittelwerten (arithmetisches Mittel); Prozentrechnung; Zinsrechnung; Schlufirechnung
(»Dreisatz®); Durchfiihrung arithmetischer Operationen mit einem Taschenrechner; Grundfertig-
keiten im Abschitzen und Uberschlagen.

Geormetrischer Bereich: Kenntnis elementarer regelméBiger Figuren (Kreis, Rechteck, Quadrat
etc.) und Kérper sowie elementarer geometrischer Beziehungen und Eigenschaften (Rechtwink-
ligkeit, Parallelitit etc.); Fihigkeit zur Deutung und Anfertigung einfacher graphischer Darstellun-
gen von GroRen und Grofenverhiltnissen (Schaubilder, Diagramme, Karten) sowie von Zusam-
menhéngen zwischen GroBen mittels kartesischer Koordinatensysteme,

Obgleich das, was im iiblichen Mathematikunterricht gelehrt wird, inhaltlich
weit {iber das lebenspraktisch Gebrauchte hinausgeht, wird ein Teil der ange-
fithrten Basisqualifikationen schulisch nur randsténdig und beildufig geférdert.
Das betrifft insbesondere Fihigkeiten und Fertigkeiten im quantitativen Ab-
schitzen, Uberschlagen und Erkennen von Gréfenordnungen (vgl. Pauros
1990) sowie die Interpretation und Handhabung von Daten in Tabellen und gra-
phischen Darstellungen. Beiden Bereichen gemeinsam ist: Die entsprechenden
Qualifikationen lassen sich nicht ohne weiteres auf das Abarbeiten von Algo-
rithmen (d.h. eindeutige Ketten von Handlungsschritten) zuriickfiihren, wie sie
fiir weite Teile der Schulmathematik charakteristisch sind.

Ich referiere diese Ergebnisse erstens, weil sie fiir alle Uberlegungen zum ma-
thematischen Curriculum einen Sockel definieren und so etwas wie ,,Fitne8 fiir
die mathematische Alltagskultur® in unserer Gesellschaft umschreiben. Diese
ist auch fiir alle obigen Ausbildungsgénge einschlieBlich (a) von Belang. Zwei-
tens zeigt sich — was hier nicht im einzelnen belegt werden kann (vgl. dazu
HEYMANN 1996, S. 205ff.) —, daB ein GroBteil des Bedarfs an materialen mathe-
matischen Qualifikationen vom Ausbildungssystem selbst erzeugt wird und héu-
fig internen Selektionszwecken dient. Und drittens deutet sich bereits an dieser
Stelle an, daB fiir eine Bestimmung mathematischer Inhalte und Themen im
Blick auf die angezielte vertiefende Allgemeinbildung in der Gymnasialen
Oberstufe mehr Freiheitsgrade bestehen, als aufgrund der fortgeschriebenen
Traditionen des mathematischen Standardcurriculums fiir die Oberstufe ~ mit
den Schwerpunkten auf Analysis (Differential- und Integralrechnung) und Li-
nearer Algebra/Analytische Geometrie — gemeinhin angenommen wird.
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2.2 Zur These vom ,, Verfall mathematischer Kenntnisse“

Von den Gegnern der ,,Neugestalteten Gymnasialen Oberstufe® (NGO) ist seit
ihrer Einfithrung immer wieder ein allgemeiner Kenntnisverfall bei den Gym-
nasialabsolventen behauptet und beklagt worden. Die Problematik und weitge-
hende Unbegriindetheit dieser ,, Diagnose* ist oft genug mit allgemeinen Argu-
menten, d.h. unabhéngig von der Situation bestimmter Ficher, belegt worden
(z.B. TeNoRrTH 1994, 8. 1191.), so daf ich mich kurz fasse. Was den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht anbelangt, erreichte die ,, Verfalls“-Kampa-
gne 1982 einen Hohepunkt mit dem Aufruf gewichtiger Fachverbdnde unter
dem Thema ,Rettet die mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung“ (Ab-
druck in REISS/STEINER 1984, S. 571.). Unter den Entgegnungen ist besonders der
Sammelband von REiss und STEINER (1984) und darin die griindliche Analyse
und Kritik von STEINER (1984) hervorzuheben, der die wissenschaftliche Frag-
wiirdigkeit, wenn nicht Haltlosigkeit der erhobenen Vorwiirfe nachweist (vgl.
auch KAZEMZADEH u.a, 1987, S. 111).

Schwerer als die immer wieder beklagten Defizite in (angeblich frither sicher
beherrschten) mathematischen Grundtechniken, die hiufig algorithmische Fer-
tigkeiten betreffen, deren praktische Bedeutung durch die Verfiigbarkeit elek-
tronischer Rechenhilfsmittel ohnehin zuriickgegangen ist, wiegen Forschungs-
ergebnisse, die auf Mingel im Umgang mit technisch durchaus beherrschter
Mathematik verweisen. Viel Aufsehen in Fachkreisen erregte die mehrfach vari-
ierte und international replizierte Untersuchung von RosNick und CLEMENT
(1980). In dieser und Folgeuntersuchungen (LocHHEAD 1980; MESTRE/LOCH-
HEAD 1983; CooPER 1986; FISCHER/MALLE 1985, S. 33 ff.; PHILIPP 1982; GARDNER
1993, S. 2021; MaLLE 1993, S. 93f; HEYMANN 1996, S. 208 ff.) stellte sich heraus,
dafB unter Studenten und Hochschullehrern verschiedener Ficher mehr als ein
Drittel der Probanden nicht in der Lage waren, ein einfaches Sachproblem
durch eine elementare lineare Gleichung auszudriicken (in der Regel Stoff von
Klasse 8); in einer deutschen Untersuchung (FRANKE/WyYNaNDs 1991) bei
NeuntkléBlern schwankten die Anteile der richtigen Losungen bei vergleichba-
ren Aufgaben zwischen 8% (Hauptschule) und 26% (Gymnasium). Das ver-
weist vor allem auf Defizite im Verstidndnis der mathematischen Symbolsprache
und im mathematischen Modellieren - beides entscheidend fiir einen
sachaddquaten Umgang mit Mathematik als Hilfswissenschaft der Fichergrup-
pe (b) und beides ein Hinweis auf ein grundsitzliches Problem des schulischen
Mathematikunterrichts, das mit seiner traditionellen fachlichen Selbstbeschrin-
kung (d.h. Konzentration auf einen fachimmanenten Inhaltskatalog) zusam-
menzuhéngen scheint.

2.3 Unterrichtliche Voraussetzungen des Denkenlernens durch den
Umgang mit Mathematik

Uberblicksartig seien nun einige Folgerungen aus der neueren kognitionspsy-
chologischen Forschung und aus der Erforschung von Interaktionsprozessen im
Mathematikunterricht genannt, die das Ziel des Denkenlernens und einen mog-
lichen Transfer auf genaues und kritisches Denken auBerhalb der Mathematik
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betreffen. Ich verzichte hier auf eine detaillierte Angabe von Quellen (vgl. dazu
HeYMANN 1996, S. 95ff, S. 205248, wobei vor allem auf neuere amerikanische
Forschung (RESNICK u.a.) und auf Arbeiten am Bielefelder Institut fiir Didaktik
der Mathematik (IDM) (BAUERSFELD, VOIGT, u.a.) rekurriert wird) und be-
schrianke mich auf die Formulierung einiger Kernaussagen.

Die Beschiftigung mit Mathematik in der Schule fithrt nicht per se zu einer
Verbesserung der allgemeinen Denkfdhigkeit. Alle Versuche, einen direkten
Transfer nachzuweisen, verliefen eher enttduschend. Denkfahigkeit 148t sich an-
dererseits nur an konkreten Inhalten lehren. Versuche, die Inhaltsebene durch
direkte Vermittlung allgemeiner Strategien und Heuristiken zu {iberspringen,
sind generell fehlgeschlagen. Denkférderung hat nur eine Chance, wenn Mathe-
matikunterricht verstehensorientiert angelegt ist. Zum Verstehen eines neuarti-
gen mathematischen Sachverhalts gehort u.a., dafl er mit vorhandenem Wissen
verkniipft werden kann. Problematisch ist, wenn solche Verknilipfungen aus-
schlieBlich innermathematischer Art sind. Ein verstehensorientierter Mathema-
tikunterricht hat groBere Realisierungschancen, wenn Denkstrategien und
Heuristiken, Vorstellungsbilder und Metaphern des Alltagsdenkens fiir die Ma-
thematik fruchtbar gemacht werden, wenn neben dem formalen Charakter der
Mathematik (als abstrakten Symbolsystems, innerhalb dessen nach bestimmten
»Spielregeln“ verfahren werden kann) auch ihrem referentiellen Charakter
(d.h., die mathematischen Symbole reprisentieren in bestimmten Situationen
mehr oder weniger konkrete Bedeutungen, die iiber das Symbolsystem hinaus-
weisen) Geniige getan wird, wenn - einfacher ausgedriickt — immer wieder
Briicken zwischen dem mathematischen und dem alltéglichen (oder auBerma-
thematisch fachlichen) Denken geschlagen werden. So wird Schiilern die Chan-
ce gegeben, sich mit den Besonderheiten mathematischer Abstraktion schritt-
weise vertraut zu machen. Erst auf der Basis hinreichend verstandener
Mathematik kdnnen Schiiler erfahren, da mathematische Begriffe und Techni-
ken in vielen Situationen als ,, Verstirker” ihres Alltagsdenkens taugen.

Das Verstehen der im Unterricht anstehenden Mathematik ist zwar eine not-
wendige, aber keine hinreichende Voraussetzung fiir eine Férderung des Kriti-
schen Vernunftgebrauchs. Da Denken immer inhaltsgebunden ist, héngt die
Forderung kritischen Denkens auch von der Wahl der Inhalte ab. Gewif3 148t
sich scharfsinniges Denken mittels Mathematik schulen. Soll dieser Scharfsinn
aber nicht auf die Mathematik beschréinkt bleiben, ist die erwiinschte Ubertra-
gung immer wieder anhand beziehungsreicher Themen, in denen Mathematik
und iibrige Welt aufeinander bezogen werden, zu tiben und im Blick auf dabei
verwendete allgemeine Regeln und Prinzipien zu reflektieren.?

Fast noch bedeutsamer als die Themenwahl erscheint allerdings, daB Kinder
und Jugendliche den Umgang mit Mathematik und interessanten mathemati-
schen Anwendungen in einer gelebten sozialen Praxis verniinftigen Argumen-
tierens, Befragens, Anzweifelns und Begriindens erfahren kénnen. Der Erfolg
kognitiven Lernens héngt in hohem MaBe von sozialen Randbedingungen ab.

2 Vgl dazu die bei ScawerTzer (1995, S. 136) abgedruckten Thesen von F. E. WEINERT (aus seinem
Vortrag fiir ,,Loccum II1*), in denen der Zusammenhang zwischen inhaltlichem Wissen, allge-
meinen Strategien und metakognitiven Kompetenzen aus lernpsychologischer Sicht prignant
erldutert wird.
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Ob schulischer Mathematikunterricht nennenswert zur Allgemeinbildung im
hier zugrunde gelegten Verstéindnis beitrigt oder nicht, ist deshalb nur zum Teil
eine Frage der speziellen mathematischen Inhalte, die im Unterricht themati-
siert werden. Entscheidend ist hiufig, wie Lehrer und Schiiler im Unterricht mit
den mathematischen Inhalten und miteinander umgehen. In diesem Sinne ist
Allgemeinbildung im Mathematikunterricht auch eine Frage der Unterrichts-
kultur.

2.4 Erwerb von , Schliisselqualifikationen

Gerade der Mathematikunterricht hat sich — durch die traditionell starke Fi-
xierung auf die Sachdimension - gegen pidagogisch inspirierte Reformen im-
mer wieder als weitgehend immun erwiesen. Wenn neuerdings von der Schule
verstirkt gefordert wird, ,,Schliisselqualifikationen*?® wie ,»Kooperationsfihig-
keit®, , Verantwortlichkeit“, , Kreativitdt“ und ,Leistungsbereitschaft* zu ver-
mitteln, so kann das — soweit iiberhaupt méglich — im Fachunterricht nur auf der
Ebene der Unterrichtskultur erfolgen, innerhalb eines sozial und intellektuell
anregenden Klimas, in dem entsprechende Verhaltensweisen selbstbelohnend
wirken. Die herkémmliche Unterrichtskultur des Mathematikunterrichts mit
dem Vorwiegen einengender Routinen und Interaktionsmuster bietet dafiir
meist wenig Chancen (vgl. zu diesem Thema zusammenfassend HEYMANN 1996,
S.26211).

3. Ziele und Gestaltungsmoglickeiten fiir den Mathematikunterricht in
der Gymnasialen Oberstufe

3.1 Notwendige Akzentsetzungen fiir den Mathematikunterricht an
allgemeinbildenden Schulen generell

Bei der Erérterung von neuen (oder alten) Zielen und unterrichtsorganisatori-
schen MaBnahmen fiir den Mathematikunterricht in der Gymnasialen Oberstu-
fe ist stets im Blick zu behalten, welches mathematische Wissen und Kénnen
sich die Schiilerinnen und Schiiler im Verlauf ihrer bisherigen Schullaufbahn
aneignen konnten. Die Gymnasiale Oberstufe muf auf sinnvolle Weise an diese
Vorkenntnisse und an die bereits entwickelten mathematischen Fihigkeiten an-
kniipfen kénnen. Deshalb scheint es mir ratsam, bei innovatorischen Uberle-
gungen im ersten Zugriff den gesamten Mathematikunterricht an allgemeinbil-
denden Schulen als einen zusammenhingenden ProzeB zu betrachten. Die
unterscheidbaren Abschnitte dieses Prozesses lassen sich nur dann auf unter-

3 Zur Geschichte, aktuellen Verwendung und Kritik dieses Begriffs, den man nicht unreflektiert
in die Diskussion um die allgemeinbildende Schule iibernehmen sollte, vgl. z.B. TILLMANN
(1994) und HeyMANN (1996, S. 56 £f.). Im vorliegenden Teil verwende ich ihn unter Vorbehalten
~ mich an die Terminologie der vorgingigen KMK-Diskussionen anschlieBend ~,um die erzie-
hende Dimension des Unterrichts zu kennzeichnen, die meiner Ansicht nach integrales Ele-
ment einer zeitgeméBen Allgemeinbildung ist (vgl. die drei letzten Aufgaben des Katalogs in
Abschnitt 1.2).
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schiedliche Abschluiqualifikationen und Berechtigungen sowie auf die unter-

schiedlichen Bediirfnisse der Absolventen hin ,,optimieren*, wenn man ihn als

Ganzes im Blick behilt. In diesem Sinne beziehen sich die unmittelbar nachfol-

genden Uberlegungen auf den gesamten schulischen Mathematikunterricht;

eine Ausdifferenzierung auf die Spezifika der Gymnasialen Oberstufe erfolgt
anschlieBend.

Setzt man die ,,durchschnittliche* gegenwértige Praxis als gegeben voraus, so
folgt aus dem Ernstnehmen des zuvor erlduterten Aligemeinbildungsanspruchs
und unter Beriicksichtigung dessen, was wir empirisch tiber die durchschnittli-
chen Auswirkungen des herkdmmlichen Mathematikunterrichts wissen, daf fiir
den Mathematikunterricht in den Sekundarstufen generell folgende Akzente
eine Qualititssteigerung bewirken kdnnten?, dabei orientiere ich mich in der
Reihenfolge an den in Abschnitt 1.2 genannten Aufgaben der allgemeinbilden-
den Schulen:

— Unmittelbar lebensniitzliche Alltagsaktivititen wie Schitzen, Uberschlagen,
Interpretieren und Darstellen sowie die verstindige Handhabung technischer
Hilfsmittel sollten im Mathematikunterricht aller Stufen, bei steigendem An-
spruchsniveau, haufiger und intensiver thematisiert, mathematisch reflektiert
und geiibt werden. Generell sollte der verbindliche Stoffkanon stirker auf
diejenigen Schiiler Riicksicht nehmen, die spéter keinen mathematiknahen
Beruf ausiiben. (Stichwort: Lebensvorbereitung.)

- Zentrale Ideen, in deren Licht die Verbindung von Mathematik und aufer-
mathematischer Kultur exemplarisch deutlich wird, sollten als einzelstoff-
tibergreifende ,rote Fiden“ dienen und in bestimmten Zusammenhéngen
auch explizit thematisiert werden — in Verbindung mit aktivem mathemati-
schem Tun und mit Blick auf ihre historische Genese. Zentrale Ideen dieser
Art kénnten sein: Zahl, Messen, rdumliches Strukturieren, funktionaler Zu-
sammenhang, Algorithmus, mathematisches Modellieren. (Stichwort: Stiftung
kultureller Kohérenz.)

— Es sollten vielfiltige Erfahrungen ermoglicht werden, wie Mathematik zur
Deutung und Modellierung, zum besseren Verstindnis und zur Beherrschung
primér nichtmathematischer Phdnomene herangezogen werden kann. Der
Enge herkdmmlicher Anwendungen der Schulmathematik, die inbesondere
in den traditionellen ,eingekleideten Aufgaben“ deutlich werden, sollte
durch einen reflektierten Umgang mit den betrachteten Problemen begegnet
werden. (Stichwort: Weltorientierung.)

— Den Schiilern sollte geniigend Zeit und Gelegenheit gegeben werden, den
eigenen Verstand aktiv konstruierend und analysierend einzusetzen, um Ma-
thematik zu verstehen und sich ihrer zur Kldrung fragwiirdiger Phinomene
bedienen zu kénnen — gleichsam als ,,Verstarker ihres Alltagsdenkens. Der
Unterricht sollte den Besonderheiten mathematischer Abstraktion und den
dadurch bedingten Schwierigkeiten des Mathematiklernens entschiedener

4 Der Tendenz nach idhnliche Akzentsetzungen findet man iibrigens auch in den Reformdiskus-
sionen anderer westlicher Demokratien; vgl. z. B. die US-amerikanischen Anstrengungen um
eine Innovation der mathematischen Curricula fiir allgemeinbildende Schulen, die in NATIONAL
CoUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1989) und MATHEMATICAL SCIENCES EDUCATION BOARD
(1989) dokumentiert sind.
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Rechnung tragen; von den Lehrenden ist zu bedenken, daB neu zu lernende
Mathematik den Schiilern héufig als etwas Fremdes und Unbekanntes gegen-
iibertritt, mit dem sie sich nur im aktiven Gebrauch vertraut machen konnen,
als Widerstandiges, das bewiltigt, als Noch-nicht-Vorhandenes, das erst kon-
struiert werden muf3. Und die Schiiler sollten auch in der Auseinandersetzung
mit aktuellen Gegenwartsthemen (»Schliisselproblemen‘*) erfahren kénnen,
dafB Mathematik in aufklarender Funktion, als Mittel kritischen Denkens ver-
wendet werden kann. (Stichwort: Anleitung zum Verstehen, Denken und kri-
tischen Vernunftgebrauch.)

~ Der unterrichtliche Umgang mit Mathematik ist in vieler Hinsicht entschei-
dender fiir die allgemeinbildenden Wirkungen des Mathematikunterrichts
als der behandelte Stoff. Im Blick auf die sozialethischen und personenbezo-
genen Zielsetzungen der Schule, aber auch zugunsten einer angemesseneren
Foérderung kognitiver Ziele wiare mehr Wert auf eine Unterrichtskultur zu
legen, die offen ist fiir die subjektiven Sichtweisen der Schiiler, fiir wechsel-
seitige Verstindigung iiber die anstehenden mathematischen Themen, fiir
die produktive Auseinandersetzung mit Fehlern, fiir Umwege und alternati-
ve Deutungen, fiir lebendigen Ideenaustausch, fiir spielerischen und kreati-
ven Umgang mit Mathematik, fiir eigenverantwortliches Tun. Innere Diffe-
renzierung und vielfdltige Arbeitsformen kénnen helfen, allzu eintonige
Ablaufrituale zu durchbrechen und der Unterschiedlichkeit individueller
Zuginge zur Mathematik besser gerecht zu werden. (Stichwort: Verantwor-
tungsbereitschaft, Verstéindigung und Kooperation, Starkung des Schiiler-
Ichs.)

Keine dieser Forderungen ist fiir sich betrachtet ginzlich neu. Doch unter Be-
achtung ihrer vielfdltigen Querverbindungen und Vernetzungen (HEYMANN
1996, S. 1311f) und durch den konsequenten Bezug auf den Gedanken einer
zeitgeméBen Allgemeinbildung kénnten sie dem Mathematikunterricht an all-
gemeinbildenden Schulen insgesamt neue Konturen geben.

3.2 Mathematikunterricht in der Gymnasialen Oberstufe und sein Beitrag
zur , Studierfahigkeit

Obschon nach allem Vorangehenden selbstverstindlich, sei noch einmal aus-
driicklich betont: Der giinzliche Verzicht auf Mathematik in der Gymnasialen
Oberstufe, der im bildungspolitischen Diskurs bisweilen erdrtert wurde, scheint
mir aufgrund der Bedeutung mathematischer Denkweisen und Hilfsmittel in
einer Vielzahl von Studienfichern und Berufsausbildungen nicht ernsthaft
diskutabel. HUBER (1994, S. 4, S. 50ff) rechnet elementare mathematische
Kenntnisse und elementares mathematisches Verstindnis zur (insgesamt relativ
kleinen) Schnittmenge dessen, was von Vertretern unterschiedlicher Hochschul-
fécher als unverzichtbare , materiale® Studienvoraussetzungen genannt wird.
Dieser Einschitzung der vorliegenden Bedarfsforschung stimme ich voll zu.
Nimmt man sie ernst, 148t sich der SchluB ziehen: Eine kontinuierliche Praxis im
Umgang mit Mathematik, mit mathematischen Denkweisen und Symbolsyste-
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men und mit ausgewihlten auffermathematisch relevanten Anwendungen von
Mathematik bis zum Beginn des Studiums sollte deshalb auch bei einer Neu-
konzeption der Gymnasialen Oberstufe gewéhrleistet bleiben. Uber curriculare
Gestalt und Organisationsformen des Mathematikunterrichts, insbesondere
iber die immer wieder neu auszuhandelnde Balance zwischen Spezialisierungs-
moglichkeiten und inhaltlicher Verbindlichkeit, ist damit allerdings noch nichts
ausgesagt.

An den in Abschnitt 3.1 vorgestellten Akzentuierungen sind, unter Berlick-
sichtigung der insgesamt gewachsenen kognitiven Fahigkeiten und des verdn-
derten Interessenhorizonts der 16- bis 19jahrigen, auch fiir den Mathematikun-
terricht in der Oberstufe keinerlei Abstriche vorzunehmen. Was jedoch Umfang
und Tiefe der Beschiftigung mit Mathematik angeht, sind schon unter dem Ge-
sichtspunkt der praktischen Lebensvorbereitung — was den Gesichtspunkt der
Studienvorbereitung als wichtiges Kriterium einschlieRt — mindestens zwei Teil-
populationen zu unterscheiden. Diese Teilpopulationen lassen sich anhand der
zu Beginn von Abschnitt 2 getroffenen Unterscheidungen einerseits durch die
Studien- bzw. Berufsperspektiven (a), (b) und (d), andererseits durch die Per-
spektive (c) charakterisieren. Denn ein allgemein verpflichtender Mathema-
tikunterricht in der Gymnasialen Oberstufe miifite fiir diejenige Mehrheit der
Schiiler, die sich spiter keinem mathematikintensiven Beruf widmen wird, in
eine andere Richtung optimiert werden als einer, der vorrangig der Nachwuchs-
rekrutierung fiir mathematische und mathematiknahe Berufe dienen soll. Der
Kern des Problems besteht sicher nicht darin, daf3 der fiir die Mehrheit zu wiin-
schende Mathematikunterricht dem zuktiinftigen Mathematiker schaden wiirde.
Aber es ist nicht auszuschlieBen, daB er ihm zuwenig an breitem mathemati-
schen Grundwissen und spezifischem fachlichen Training bietet. Und es konnte
sein, daB es fiir die notwendige Verankerung dieses Grundwissens und dieses
fachlichen Trainings nach Abschluf} der allgemeinbildenden Schulen bereits zu
spit ist.

Auf der Basis dieser Uberlegungen 148t sich deutlich machen, daB ein einheit-
lich verpflichtender Mathematikunterricht in der Gymnasialen Oberstufe, wie
er vor der bundeseinheitlichen Einfiihrung der NGO praktiziert wurde, einen
unbefriedigenden Kompromif} darstellt. Sein Dilemma besteht — {iberspitzt for-
muliert — darin,daB die spiteren Nichtmathematiker zuviel an spezieller Mathe-
matik lernen miissen, damit die spiteren Mathematiker (usw.) das fiir sie not-
wendige Minimum mitbekommen. Aber auch in der NGO wurde diesem
Dilemma nicht konsequent, sondern nur halbherzig begegnet. Die starke curri-
culare Orientierung der Grundkurse an den Leistungskursen — mit Recht spre-
chen Kritiker von ,,ausgediinnten® Leistungskursen (vgl. STEINER 1984, S. 29) ~
fiihrt dazu, daB viele Grundkursschiiler sich die dargebotenen Inhalte nur ober-
flachlich als Priifungswissen aneignen, fiir das sie spéter weder eine direkte noch
eine indirekte Verwendung haben, von dem kein feststellbarer Transfer ausgeht
und das sie zum groBten Teil sehr schnell wieder vergessen. Dabei findet eine
starke Konzentration auf algorithmisch abarbeitbare Aufgaben statt, die sich
auch dann mittels ,,eingepaukter” Handlungsschemata bewiltigen lassen, wenn
die mathematischen Hintergriinde der Losungsschemata nicht verstanden wur-
den. Als Musterbeispiel sei auf die tiblichen Funktions- oder , Kurven*-Diskus-
sionen in der Analysis hingewiesen, die sich ohne ein tieferes Verstidndnis des
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Grenzwertbegriffs erledigen lassen (und heute elegant von Computerprogram-
men ausgefiihrt werden kénnen).’

Insofern schrianken die zur Zeit geltenden ,,Einheitlichen Priifungsanforde-
rungen in der Abiturpriifung ~ Mathematik“ (It. KMK-BeschluB vom
1.12.1989), die die stoffliche Ankoppelung der Grundkurse an die Leistungs-
kurse durch die Vorgabe von dezidierten Inhaltskatalogen bekréftigen, die
Moglichkeiten fiir eine grundlegende curriculare Reform der Grundkurse emp-
findlich ein. Auf die fiir das Fach Mathematik wiinschenswerte , vertiefende All-
gemeinbildung“ sollte zur Sicherung der allgemeinen Studierfahigkeit, bezogen
auf die Féchergruppen (a), (b) [hier besonders] und (d), auch in Zukunft nicht
verzichtet werden. Aber sie liefie sich konsequenter, effizienter und den unter-
schiedlichen Interessen und Fihigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler besser
entgegenkommend realisieren, wenn die Verbindlichkeit des Inhaltskatalogs
gelockert wiirde und Optionen fiir eine Erprobung anders gestalteter Mathe-
matikcurricula offengehalten wiirden.

3.3 Ein Szenario fiir eine inhaltliche und organisatorische Neugestaltung
des Oberstufen-Mathematikunterrichts

Die Spannung zwischen dem gesellschaftlichen Interesse an einem Maximum
an verpflichtender Gemeinsamkeit auf der einen Seite und subjektiv wie auch
gesellschaftlich berechtigten unterschiedlichen Bediirfnissen auf der anderen
1aBt sich fiir das Fach Mathematik nicht ohne weiteres auflésen. Mit dem folgen-
den Szenario, das die Grundgegebenheiten der gegenwértigen Organisation des
deutschen Schulsystems aufnimmt, méchte ich einen Kompromif zur Diskussi-
on stellen, der sich vor dem hier vertretenen Verstindnis von Allgemeinbildung
rechtfertigen 14Bt. Auch fiir die angestrebte allgemeine Studierfiahigkeit bietet
dieses Szenario sowohl gegeniiber der NGO (der es organisatorisch recht nahe
steht) als auch besonders gegeniiber dem traditionellen Oberstufenmodell er-
hebliche Vorziige.

- Fiir diejenigen Schiilerinnen und Schiiler der Gymnasialen Oberstufe, die
sich die Wahl eines mathematikintensiven Berufs offenhalten wollen oder
auch nur der Mathematik eine besondere Neigung entgegenbringen, werden
wie bisher Leistungskurse angeboten. Hier wiirde dem Ziel, angemessene
Voraussetzungen fiir das Hochschul- oder Fachhochschulstudium von Mathe-
matik im Haupt- oder Nebenfach zu schaffen, eine hohe Prioritit zukommen.
Die vergleichsweise stirkere Orientierung an fachsystematischen Aspekten
diirfte allerdings nicht gleichgesetzt werden mit einem Freibrief fiir eine fach-
spezialistische Einigelung dieser Leistungskurse, wie sie gegenwirtig noch oft
zu beobachten ist. Dem allgemeinbildenden Anspruch sollte ~ entsprechend
den in Abschnitt 3.1 generell fiir den Mathematikunterricht vorgeschlagenen
Akzentsetzungen —~ durch eine stirkere Beriicksichtigung von Modellierun-
gen auBermathematischer Probleme und durch eine stirkere Gewichtung
stochastischer Themen (Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung) sowie

5 Zur Problematik des Analysisunterrichts in der Oberstufe vgl. auch ANDELFINGER (1990) und
Tierze (1986, 1992).
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durch die Beteiligung an ficheriibergreifenden Projekten Geniige getan wer-
den. Als stoffliche Basis bleiben, wegen der Wichtigkeit vor allem fiir die Stu-
dienficher Mathematik und Physik, die heute iibliche Einfiihrung in die Ana-
lysis und in die Lineare Algebra bestehen (wobei bei letzterer die
geometrische Anschauung wieder stirker im Vordergrund stehen sollte).

— Alle anderen Schiilerinnen und Schiiler belegen verpflichtend bis zum Abitur
— in dem die Wahl von Mathematik als miindliches oder schriftliches Prii-
fungsfach freigestellt bleibt — Grundkurse neuer Art. Diese Grundkurse wer-
den nicht langer als ,ausgediinnte* Leistungskurse gefiihrt, sondern koppeln
sich vom herkémmlichen Oberstufencurriculum ab: Auf Analysis und Lineare
Algebra in Form fachsystematischer Lehrginge wird verzichtet. Statt dessen
steht eine Vertiefung anwendungs- und alltagsorientierter Mathematik im
Vordergrund, vorwiegend im Zusammenhang mit stochastischen Themen, mit
Beispielen aus dem sozialwissenschaftlichen Bereich und unter Einbeziehung
des Computers als mathematischen Werkzeugs. Dabei kann durchaus im Wa-
GENSCHEINschen Sinne Raum gegeben werden fiir exemplarische Vertiefun-
gen innermathematisch und mathematikhistorisch bedeutsamer Themen,
etwa zu Untersuchungen von Grenzwertproblemen oder zahlentheoreti-
schen Phinomenen. Auch in den Grundkursen sollten im Verlauf der Ober-
stufe zwei bis drei facherlibergreifende Projekte in Angriff genommen wer-
den, die dem mathematischen Leistungsvermdgen der Schiilerinnen und
Schiiler entsprechen (z.B. Durchfilhrung und statistische Auswertung einer
sozialwissenschaftlichen Umfrage).t

Die praktische Umsetzung dieses Szenarios miiite durch intensive Anstrengun-
gen in der Lehreraus- und -fortbildung flankiert werden. Das betrifft nicht nur
die Qualifizierung fiir andere inhaltliche Schwerpunktsetzungen, vor allem in
den Grundkursen neuer Art, sondern auch pidagogisch-fachdidaktische Vor-
aussetzungen fiir die Entwicklung einer verstehensorientierten Unterrichtskul-
tur, die in beiden Kursformen zu férdern wire.

Die Einrichtung von Kursen ,fiir die Mehrheit“ mit einem Verzicht auf Teile
des heutigen Standardcurriculums bedeutet im iibrigen nicht, dal der ,,mathe-
matische Geist“, das, was mathematisches Denken gegeniiber einem mathema-
tisch naiven Alltagsdenken auszeichnet, aus ihnen zu verbannen wire. Ganz im
Gegenteil: Ein wichtiges Ziel der Mathematikkurse ,fiir die Mehrheit*“ wire es,
der Abspaltung des alltdglichen vom mathematischen Denken, die bei so vielen
Absolventen des herkdmmlichen Mathematikunterrichts zu konstatieren ist,
durch eine stirkere Orientierung am Horizont des spéteren Nichtmathemati-
kers vorzubeugen.

6 Diese Grundkurskonzeption deckt sich weitgehend mit dem niederlindischen , Wiskunde A%-
Programm. Wihrend , Wiskunde B den gymnasialen Leistungskursen in Deutschland ent-
spricht, ist ,,Wiskunde A“ konzipiert ,,for the pre-university students (16—18) in The Nether-
lands. This curriculum is meant for those students who are not heading for a study in exact
science like math or physics but who need mathematics as a tool, for instance in social sciences,
psychology, economics, biology, etc.” (KINDT/LANGE 1986, S, 14; in diesem Artikel werden viele
praktische Themenbeispiele fiir einen solchen Unterricht gegeben; vgl. zusitzlich LANGE/KINDT
1984). Verwandte Uberlegungen finden sich z. B. auch bei Franzen (1993).
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Die gegenwirtig iiblichen Wochenstundenzahlen fiir Mathematikkurse (in
der Regel fiir Grundkurse 3, fiir Leistungskurse 5) kénnten bei einer Realisie-
rung des vorgestellten Szenarios ibrigens beibehalten werden.

4. Resiimee

Als Voraussetzung zur Erlangung der allgemeinen Hochschulreife und zur Si-
cherung allgemeiner Studierfihigkeit sollte auch in Zukunft Mathematikunter-
richt in der Gymnasialen Oberstufe verpflichtend sein. Aber die gegenwartig
vorherrschende stark fachsystematische Ausrichtung der Grundkurse, die in-
haltlich an die mathematischen Themen der Leistungskurse gekoppelt sind, er-
schwert die angestrebte vertiefende Allgemeinbildung. Die gegenwirtige Ge-
staltung der Mathematikkurse ist deshalb nicht funktional angesichts der
bestehenden Qualifikationsbediirfnisse bei der Mehrheit der Oberstufenschii-
ler und angesichts der konkreten mathematischen Anforderungen in den mei-
sten (nicht mathematikintensiven) Studienfachern. Wichtige Lernprozesse im
Zusammenhang mit exemplarischen und projektartig organisierten Auseinan-
dersetzungen mit auBermathematischen Anwendungen der Mathematik kom-
men dadurch zu kurz. Statt eines vertieften Verstehens mathematischer Ideen,
Denkweisen, Methoden und Begriffe findet allzuoft eine Fixierung auf die
»technische” Beherrschung komplizierter algorithmischer Aufgabenlésungen
statt.

Der Versuch, iiber einen gemeinsam verpflichtenden Inhaltskatalog fiir alle
Abiturienten eine scheinbar verlorengegangene Gemeinsamkeit wiederherzu-
stellen,scheint mir nach den vorangehenden Uberlegungen fiir das Fach Mathe-
matik zum Scheitern verurteilt. Ob Mathematikunterricht in der Gymnasialen
Oberstufe zur Allgemeinbildung auf eine Weise beitrigt, die den Erfordernissen
der gegenwirtigen Gesellschaft Rechnung trégt, ist weniger eine Frage des In-
haltskatalogs als des unterrichtlichen Umgangs mit der jeweils anstehenden Ma-
thematik. Inhaltlich sollte den unterschiedlichen Neigungen und Bediirfnissen
der Schiilerinnen und Schiiler, die nicht zuletzt mit den angepeilten Studienfa-
chern korrelieren, durch unterschiedliche Kursangebote begegnet werden.
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Abstract

The question is raised how courses in mathematics in upper secondary school can be designed in
such a way that the requirements of an indepth general education and the guarantee of a general
qualification for academic education are met more successtully. The theoretical framework for ori-
entation is provided by a concept of general education developed by the author, which allows to
systematize future problems and questions of evaluation, Selected research results concerning the
preconditions and the effects of school instruction in mathematics and relating to the need for
mathematical knowledge in everyday professional and private life are discussed. Focal points of a
necessary reform are put forward and the author then sketches a scenario for a both subject-related
and organizational remodeling of mathematics in upper secondary school which, among other
things, aims at a clearer differentiation between basic courses and advanced courses, also with re-
gard to the subject-related systematics prevailing in the latter.
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