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Zum AbschluBprofil des Mathematikunterrichts an Realschulen
1. Vorbemerkungen

Fir jeden padagogischen Prozef3, ob im Rahmen einer Unterrichtsstunde oder im Laufe der
Schulzeit, ist die mdglichst genaue Bestimmung der zu erreichenden Ziele die entscheidende
Grundlage fir alle Fragen der inhaltlichen und methodisch-didaktischen Gestaltung. Die
Bestimmung unterschiedlicher AbschluRprofile ist zudem eine grundlegende Ausgangsbasis flr
die schulpolitisch relevanten Fragen der Differenzierung und Gliederung des Bildungssystems.

Fur die Ermittlung der Ziele mathematischer Allgemeinbildung sind Untersuchungen in
verschiedener Richtung erforderlich. Es sind zum einen die Anforderungen der Gesellschaft an
die Absolventen der allgemeinbildenden Schule zu bestimmen. Diese &ufRern sich vor allem in
den Forderungen der nachfolgenden Bildungswege, aber auch in Anforderung der Berufswelt,
der Gestaltung des persénlichen Lebens, der Teilnahme am demokratischen Leben der Gesell-
schaft u. a. m. Zur Durchfihrung entsprechender Forschungsarbeiten ist deshalb eine
Zusammenarbeit von Fachdidaktikern mit Vertretern der Berufsbildung, der Wirtschaft u. a.
gesellschaftlicher Bereiche erforderlich. So fordern ROTHMEIER und SCHWARTZE, "... auch
seitens der Didaktik gezielt zu erforschen, welche Qualifikationen fiir Realschulabsolventen aus
der Sicht der Wirtschaft fir notwendig erachtet werden."*

Der zweite wesentliche Ausgangspunkt ist die Analyse der effektiven Mdglichkeiten zur
Entwicklung der vorhandenen Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertigkeiten u. a. Personlichkeits-
eigenschaften der Schiler in Unterrichtsprozessen. Dazu sind umfangreiche empirische
Untersuchungen in der Schule in Zusammenarbeit von Fachdidaktikern und Lehrern nétig, um
zu ermitteln, was in einer bestimmten Zeit, mit bestimmten Methoden im Klassenunterricht
dauerhaft angeeignet werden kann.

Der dritte Ansatzpunkt ist die Analyse der Struktur der mathematischen Inhalte selbst, um
wesentliche und allgemeine Elemente herauszufinden. Der Bezugspunkt fir das Wesentliche und
Allgemeine sollten dabei allerdings die genannten gesellschaftlichen Anforderungen sein. Die
jungste Geschichte des Mathematikunterrichts (New Math) zeigt, welche Fehlentwicklungen
entstehen kénnen, wenn man die Wissenschaft Mathematik als priméaren Bezugspunkt wéhlt.

Neben der Angabe des AbschluRprofils und moglicher Wege zu seiner Realisierung ist die Uber-
prufung des am Ende der Schule Erreichten fiir Lehrer, Schulpolitiker und "Nutzer" der Arbeit in
der Schule von Bedeutung. Die Lehrer sind interessiert, welchen Erfolg ihre langjéhrigen
Bemuhungen hatten, die Politiker méchten wissen, ob sich die Strukturen und die eingesetzten
Mittel bewéhrt haben und fir die "Nutzer" mul} bekannt sein, worauf man mit Sicherheit
aufbauen kann.

2. Zur Struktur des Abschluf3profils



Zur Bestimmung der Struktur mathematischer Bildung gibt es unterschiedliche Ansatze in der
Literatur. Bekannt sind die Arbeiten von Bloom u. a., die in den 70er Jahren grof3en EinfluR auf
zahlreiche Lehrplanentwicklungen hatten. So sind die z. Z. giltigen Richtlinien fiir den
Mathematikunterricht an Realschulen in NRW streng an der Bloomschen Taxonomie orientiert.
Auch in Arbeiten von ROTTEL, WINTER, WITTMANN, HEYMANN u. a. sind mdgliche
Klassifizierungen von Zielen des Mathematikunterrichts enthalten, die jeweils von unter-
schiedlichen theoretischen Positionen ausgehen.

In den Lehrplanen findet man recht hdufig eine Einteilung in obligatorische Inhalte bzw.
Grundanforderungen und fakultative Inhalte bzw. Zusatzanforderungen.? Der Zwang zu einer
solchen Strukturierung ist sicher ein giinstiges Mittel zur Beschrankung auf Wesentliches, aber
alleine die Angabe von Stoffen, die zusétzlich behandelt werden konnen, ist wenig
aussagekraftig. Es bleibt offen, ob, und wenn ja, in welchem Umfang, diese Lehrplananfor-
derungen umzusetzen sind.

Hier soll eine andere Struktur zugrunde gelegt werden, die das komplexe Phadnomen ma-
thematische Bildung, oder genauer von Bildung und Erziehung im Mathematikunterricht, unter
drei verschiedenen Aspekten beleuchtet. Ausgangspunkt waren pragmatische Uberlegungen aus
der Sicht eines Lehrers und Lehrplanmitarbeiters.

1. Grad der Aneignung

a) Aneignung eines grundlegenden Wissens und Kénnens
Zum grundlegenden Wissen und Koénnen gehdren u. a. bestimmte Rechenfertigkeiten, die
Kenntnis ausgewahlter Inhaltsformeln sowie auch ein elementares Raumvorstellungsver-
mogen oder Gewohnheiten zur Kontrolle von Ergebnissen. Sdémtliches grundlegende Wissen
und Koénnen mul Gegenstand von intensiven Ubungen (z. B. tagliche Ubungen) bis in die
AbschluRklassen hinein sein. Es muR beim Schiller bei Bedarf ohne Reaktivierung sofort
abrufbar bereitstehen.

b) Aneignung eines soliden und anwendungsbereiten Wissens und Konnens
In jedem Stoffgebiet muR der Lehrer eine Konzentration auf solche Inhalte vornehmen, die er
mit Blick auf spatere Verwendungsmoglichkeiten besonders solide, dauerhaft und anwen-
dungsbereit aneignen laRt. Dies sind in der Regel die vorgesehenen Gegenstande fiir Klassen-
arbeiten oder AbschluRpriifungen. Umfangreiche und insbesondere vielfaltige Ubungen sind
auch hier erforderlich. Vor einer Anwendung des Gelernten auf neue Sachverhalte sind meist
Wiederholungen und Reaktivierungen vorzunehmen.

c) Aneignung erster Vorstellungen und Einsichten, temporérer Fertigkeiten sowie Grundlagen
bestimmter Fahigkeiten
Viele Inhalte des Mathematikunterrichts kénnen alleine aus Zeitgriinden nicht bis zu den
bisher genannten Graden angeeignet werden. Trotzdem ist ihre Behandlung nicht tberflissig.
Es werden wertvolle Keime gelegt, die bei Bedarf zu einem spéteren Zeitpunkt wieder
aufgegriffen und bis zur Reife entwickelt werden kénnen. Diese Inhalte werden vom Schiler
in der Regel vergessen, das heilt, er kann nicht aktiv damit umgehen. Bei erneuten Ver-
mittlungen werden sie aber schneller und leichter angeeignet. Beispiele fir solche Inhalte in
der Realschule konnen sein der Logarithmusbegriff, die Fehlerrechnung, die mengentheo-



retische Denkweise, das Losen von Konstruktionsaufgaben u. a. Sie sind in der Regel kein
Gegenstand haufiger Ubungen und Wiederholungen oder von Abschlul3priifungen.

2. Grad der Fachspezifik

a) Fachspezifische Ziele
In jedem Unterrichtsfach gibt es Ziele schulischer Bildung, fur die das Fach die Haupt- oder
sogar die alleinige Verantwortung tragt. Im Mathematikunterricht gehéren dazu das Umrech-
nen bestimmter Grof3en, das Umstellen von Gleichungen, die Kenntnis von Umfangs- und
Inhaltsformeln, Fertigkeiten im Umgang mit Zeichengeraten u. a. m.

b) Ziele mehrerer Facher

Der Mathematikunterricht hat eine Reihe gemeinsamer Ziele mit naturwissenschaftlichen und
technischen Unterrichtsfachern (z.B. Arbeiten mit N&herungswerten und sinnvoller Genau-
igkeit, Entwicklung von GroRenvorstellungen, funktionale Denkweise, Interpretation von
Wahrscheinlichkeitsaussagen), aber auch mit geisteswissenschaftlichen Unterrichtsfachern
(exakter Sprachgebrauch, deduktive und induktive SchluBweisen, Fahigkeiten im Argumen-
tieren, Begrunden und Beweisen (kritischer Vernunftgebrauch), Analyse und Interpretation
statistischer Daten).

c) Allgemeine Lernziele (Ziele aller Facher)
Zu diesen allgemeinen Lernzielen, in einigen Publikationen als Schliisselqualifikationen
bezeichnet, gehdren die Fahigkeit und Bereitschaft zum selbstdndigen Wissenserwerb, die
Beherrschung von Methoden und Techniken der geistigen Arbeit, insbesondere von heuristi-
schen Verfahren zum selbstandigen Ldsen von Problemen u. a.

3. Art des Abschluf3profils

Jeder SchulabschluR3, gleich von welcher Schulart er vergeben wird, zeichnet sich durch ein
bestimmtes Profil aus. Dieses ergibt sich zum einen aus der Stellung der Schule im Bildungs-
system des Landes sowie der damit verbundenen Auswahl der Schillerschaft fir diese Schule,
als auch aus den spezifischen Anforderungen der Bereiche, in denen die betreffenden
Schulabgénger ihre Ausbildung in der Mehrzahl fortsetzen. Im Prinzip lassen sich in allen
Bildungssystemen drei verschiedene Profile nachweisen, die entsprechend dem in
Deutschland z. Z. ublichen Sprachgebrauch mit Hauptschul-, Realschul- und Gymnasialschul-
abschlul bezeichnet werden sollen. Unterschiedlich sind lediglich die Anteile der Absolven-
ten an den AbschluRarten, die staatlichen Regelungen und Bezeichnungen fir die Abschliisse
sowie die konkrete Auspragung der Profilierung.

Diese Aspekte spannen ein dreidimensionales Bezugssystem flir Aussagen zur Erarbeitung und
Bewertung von Lehrplénen auf.

In diesem Beitrag soll aus Umfangsgriinden eine Beschrankung auf einige ausgewéhlte
Fragestellungen erfolgen.



3. Zur Ermittlung und Sicherung grundlegenden Wissens und Kénnens

Sowohl in Publikationen zur Realschulspezifik mathematischen Unterrichts als auch in Artikeln
zu den Anforderungen der Arbeitswelt an die Realschule wird die Notwendigkeit einer soliden
Grundlagenbildung bzw. einer Beherrschung der Kulturtechnik Rechnen herausgestellt®.

Auch in Lehrpldnen bzw. Rahmenrichtlinien findet man ausdrtickliche Forderungen in dieser
Richtung. Die Angaben zum grundlegenden Wissen und Konnen in den Lehrplénen sind jedoch
meist recht allgemein und beziehen sich oft nur auf wenige Bereiche. So heilt es im
Lehrplanentwurf fir NRW: Es "ist notwendig, dal? die Schilerinnen und Schiiller am Ende der
Realschulzeit Uber ein fundiertes Sachwissen verfiigen und gelernt haben, flexibel damit
umzugehen"*. Ahnliche Forderungen findet man auch in anderen Lehrplanen und Rahmen-
richtlinien®. An konkreten Zielen werden meist genannt:

- der sichere Umgang mit Zahlen und Grof3en

- algebraische Umformungen sicher durchfiihren kénnen

- Sicherheit im Rechnen mit Briichen

- das Prozentrechnen sicher beherrschen

und gelegentlich auch :

- grundlegende Kenntnisse statistischer Methoden

- sichere Kenntnisse iber Dreiecke und Dreieckskonstruktionen

- Zeichenfertigkeiten entwickeln

Die Auspragung dieses Grundkonnens erfolgt meist in den mittleren Klassen. Nur in wenigen
Lehrplanen wird auf die Notwendigkeit einer standigen Festigung und Vertiefung in den oberen
Klassen hingewiesen bzw. extra Lehrplanabschnitte flr diesen Zweck eingeplant. So gibt es im
Lehrplan von Baden-Wirttemberg durchgéngig in den Klassen 5 bis 10 eine Lehrplaneinheit
zum Sachrechnen. In dem Hamburger Realschullehrplan wurde in der Klasse 9 als Angebot das
Thema "Mathematische Themen im Einstellungstest” aufgenommen, das bei Bedarf in den
Unterricht eingebaut werden kann.

Die Vertreter der Berufsausbildung beklagen sich immer wieder, und in den letzten Jahren
offensichtlich verstarkt, tber erhebliche Mangel bei elementaren Kenntnissen und Fertigkeiten.
In dem Sammelband “"Realschule und moderne Arbeitswelt"® wird von Vertretern der Be-
rufsausbildung und der Wirtschaft u. a. folgendes festgestellt:

- Jeder zweite Betrieb, der an einer Befragung teilnahm, kritisierte die mangelnde Beherr-
schung der drei "Grundtechniken" Rechnen, Schreiben und Lesen bei den Realschiilern ”.

- Bei einer Erhebung des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW) lag der Anteil richtiger
Losungen in der Prozentrechnung 23,1 % unter den Forderungen der Ausbilder, wahrend
beim Psotenzieren und Wurzelziehen 28,4 % mehr richtige Losungen als verlangt erzielt
wurden®.

- Bei einer empirischen Untersuchung des IW im Jahre 1979/80 mit 4.700 Auszubildenden und
1.418 Ausbildern zeigte sich u. a., dal’ von Realschiilern Algebra und Geometrie befriedigend
beherrscht werden, in der Ausbildung aber nicht so gefragt sind. Die geforderten Kenntnisse
im Bruch-, Dezimal- und Dreisatzrechnen wurden nicht zufriedenstellend erfiillt®.



Wenn auch vielfach festgestellt wurde, dal? die Realschiler den Anforderungen im Vergleich mit
den Absolventen der anderen Schularten noch am besten erfullen, sollte die Kritik Anlal? fir
Uberlegungen zu Veranderungen im Realschulunterricht sein.

Bei den genannten Elementen mathematischer Bildung handelt es sich nicht um spezielle
Winsche einzelner Berufsrichtungen. Grundrechenfertigkeiten, Prozentrechnung, Dreisatz u. a.
genannte Inhalte sind so elementar und universell, daB sie auf jeden Fall zum soliden Bestand
mathematischer Allgemeinbildung gehdren missen. Es ist Pflichtaufgabe des Mathematikunter-
richts, dies zu garantieren, ansonsten hat er seine Funktion nicht erfillt, selbst wenn noch so viele
weitere Ziele realisiert sind.

Wichtigstes Merkmal grundlegenden Wissens und Koénnens ist die sofortige und sichere
Verfugbarkeit in unterschiedlichen Anwendungssituationen. Langfristig vorbereitete AbschluR3-
oder Testarbeiten sind nur bedingt geeignet, die Qualitdt der Aneignung des Grundlegenden zu
uberprifen.

In vielen Féllen handelt es sich beim grundlegenden Wissen und Kénnen um Fertigkeiten
(Rechenfertigkeiten, Zeichenfertigkeiten, Fertigkeiten im Losen von Gleichungen u.a.).Das
Niveau von Fertigkeiten kann bekanntermal3en nur durch ein standiges Training aufrechterhalten
werden. Ruckschritte in der Entwicklung einzelner Fertigkeiten nach der Schule sind so
unvermeidbar. Durch ein geeignetes VVorgehen in der Schule sollte jedoch garantiert werden, daf
sich diese Ruckschritte vor allem in einer Abnahme der Geldufigkeit, d. h. in einer Zunahme der
bendtigten Bearbeitungszeit dulern und nicht in einem Anwachsen der Fehlerzahl. Dies setzt
folgendes voraus:

- Der Schiler muf3 das zugrunde liegende Verfahren sicher kennen und inhaltlich voll erfal3t
haben, so dal er bei Bedarf vergessene Teilschritte selbst finden kann.

- Der Schiler muf? Kenntnisse, Fahigkeiten und Gewohnheiten zur Kontrolle der jeweiligen
Ergebnisse besitzen.

- Um den Grad des Vergessens und die Riickentwicklung der Fertigkeiten moglichst gering zu
halten, ist ein Uberlernen erforderlich, d. h. auch nach der Erreichung des gewiinschten
Niveaus in der Schule sind zahlreiche weitere Ubungen durchzufiihren.

Die Bestimmung des Grundlegenden laR3t sich u. E. nicht auf den instrumentellen Charakter der
Mathematik beschranken, wenn auch die Mathematik in der Praxis meist als Instrument, als
Technik zur Losung aullermathematischer Probleme dient. Zu den Bestandteilen mathematischer
Bildung, die sich alle Schiler fest, solide und anwendungsbereit aneignen sollten, zahlen wir z.
B. auch:

- Beherrschung der funktionalen Betrachtungsweise, d. h. Bestreben und Féhigkeit, einen
Zusammenhang zwischen zwei GroRen zu untersuchen, indem man die Abhangigkeit der
Veranderung einer Grél3e von der Verédnderung der anderen GrofRe betrachtet.

- Einstellungen und Fahigkeiten zur Erforschung von Merkmalen, Besonderheiten und
Zusammenhéngen durch Analyse statistischer Daten.

Ein besonderes Problem ist das grundlegende Wissen und Koénnen, das nur fachibergreifend
ausgebildet werden kann. Dazu gehdrt z. B. die Aneignung elementarer Kenntnisse, Fahigkeiten
und Gewohnheiten zum selbstdndigen Lernen aus Texten. Der Mathematikunterricht kann



hierzu, wie Untersuchungen und Erfahrungen zeigen, einen wesentlichen Beitrag leisten. Die
Ausweisung und Abrechnung seiner Aufgaben setzt voraus, dal die beteiligten Féacher einen
Konsens (ber die verwendeten Methoden und Techniken der geistigen Arbeit erzielen und ihre
Beitrdge abstimmen. Der Mathematikunterricht ware z. B. gut in der Lage, die selbstandige
Aneignung algorithmischer Verfahren und Methoden der Selbstkontrolle beim Erwerb neuer
Kenntnisse zu (iben.

Ein haufig diskutiertes Problem der Arbeit an Lehrplénen ist die Frage nach der Verbindlichkeit
und Konkretheit der Lehrplaninhalte. Wéhrend in vielen Lehrpléanen der 70er Jahre die zu errei-
chenden Zielniveaus sehr detailliert angegeben wurden®®, sind in den neueren Planen oft nur
mathematische Inhalte stichwortartig aufgelistet'*. M. E. 4Rt sich die Frage nach der
Verbindlichkeit und Detailliertheit der Lehrplanvorgaben nicht pauschal beantworten. Man sollte
prinzipiell unterscheiden zwischen der Ausweisung des grundlegenden Wissens und Kdnnens
und den Ubrigen fachspezifischen und allgemeinen Lernzielen. Wéhrend ersteres moglichst
umfassend, konkret und abrechenbar beschrieben werden sollte, sind fir die Gbrigen Ziele
genaue VVorgaben weder notwendig noch sinnvoll. Wie weit die Lehrerin bzw. der Lehrer bei den
einzelnen Zielbereichen Uber das Mindestniveau hinausgeht, welche stofflichen Inhalte und
methodischen Wege sie oder er zur Realisierung der allgemeinen Lernziele auswahlt, hangt von
den speziellen Bedingungen in der Klasse, den regionalen Besonderheiten, den besonderen Inter-
essen und Fahigkeiten des Unterrichtenden, dem gerade verwendeten Schulbuch u.a. Faktoren
ab.

Die schularttypische Profilierung mathematischer Bildung sollte bereits beim grundlegenden
Wissen und Kdénnen beginnen, auch wenn hier die Unterschiede noch nicht so ausgeprégt sind.
Das Bildungsziel der Realschule “ergibt sich einerseits aus der Zuordnung zu dem Feld der
Berufe mit erhohter Verantwortung, andererseits aus der Aufgabe, den Bildungsgang in
Fachschulen, Hoheren Berufsfachschulen, Berufliche Gymnasien sowie in den verschiedenen
Formen der gymnasialen Oberstufe fortzusetzen... Der Schwerpunkt der beruflichen Tatig-
keitsfelder ... liegt in kaufmannischen und Dienstleistungs- sowie zunehmend in gewerblich-
technischen Berufen." %, Als Konsequenz aus der beruflichen Orientierung des Mathematik-
unterrichts an Realschulen sieht SCHWARTZE das "eigentlich didaktische, d.h. bildende
Prinzip, das auch fir eine zukinftige Bestimmung von Inhalt und Methode malgeblich sein
sollte”, in der "Verschmelzung von Mathematik und ihren Anwendungen*®. Die "Anwen-
dungsfahigkeit" der ausgewahlten Inhalte sollte ein wichtiges Kriterium sein*.

Diese Uberlegungen sowie eigene Ergebnisse bei der Analyse der Anforderungen bestimmter
Berufsrichtungen™ fiihrten zu folgender Liste (vgl Tabelle 1) der Bestandteile grundlegenden
Wissens und Konnens von Realschulabsolventen. Sie ist als ein erster Diskussionsvorschlag zu
verstehen. Neben der Verstandigung tber grundséatzliche Fragen sehe ich gerade die Diskussion
zu konkreten Inhaltsbestimmungen fir die Schulpraxis als das wichtigste Problem an. Im
Arbeitskreis Mathematik des 26. Milheimer Kongresses wurde die Liste mit Interesse zur
Kenntnis genommen und fuihrte zu regen Debatten.



1. Elemente des Rechnenkdnnens

- mandliches Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren von einstelligen
natdirlichen Zahlen

- mundlichen Addieren von zweistelligen nattrlichen Zahlen

- mindliches Multiplizieren bzw. Dividieren von zweistelligen nattrlichen Zahlen mit bzw.
durch einstellige natiirliche Zahlen

- schriftliches Addieren und Subtrahieren von zwei und mehr Dezimalbriichen

- schriftliches Multiplizieren von Dezimalbriichen und schriftliches Dividieren eines
Dezimalbruchs durch eine einstellige Zahl

- Erkennen der Struktur von Termen aus Zahlen

- Umgehen mit einem einfachen ETR

- Arbeit mit Tabellen

- GroRenvorstellungen von wichtigen Einheiten

- Umrechnen von Grél3enangaben

- miindliches (Uberschlag) und schriftliches Losen von Grundaufgaben der Prozentrechnung

- mindliches (Uberschlag) und schriftliches Lsen von Dreisatzaufgaben

- Kenntnisse und Gewohnheiten zur Arbeit mit sinnvoller Genauigkeit

2. Elemente des Kdnnens im Arbeiten mit Termen und Gleichungen
- Belegen von Termen mit Zahlen und Variablen
- Erkennen der Struktur von Termen mit Variablen
- Zusammenfassen, Ausklammern von eingliedrigen und Ausmultiplizieren von zweiglied-
rigen Termen (Potenzgesetze fur ganzzahlige Exponenten)
- Umstellen von linearen Gleichungen mit mehreren Variablen

3. Elemente des geometrischen Kénnens
- Identifizieren elementarer ebener und rdumlicher Figuren
- Berechnen von Flachen- und Rauminhalten fiir elementare Figuren
- Fertigkeiten im Umgang mit Zeichengeraten
- Raumvorstellungsvermégen (Operieren mit einfachen Figuren)

4. Elemente des Konnens im Arbeiten mit Funktionen
- Anwendung funktionaler Betrachtungen bei der Untersuchung von Zusammenhangen
- Kenntnis grundlegender Eigenschaften elementarer Funktionen
- Koénnen im Skizzieren und Interpretieren von graphischen Darstellungen funktionaler
Zusammenhénge

5. Elemente des stochastischen Kdnnens
- Einstellungen und elementare Fahigkeiten zur Erforschung von Merkmalen und Zu-
sammenhangen realer Erscheinungen durch Analyse statistischer Daten
- Einstellungen und Kenntnisse tber das Wesen zufalliger Erscheinungen
- Kénnen im Berechnen (durch Ermitteln von Anzahlen) und Interpretieren von Wahr-
scheinlichkeiten

Tabelle 1



4. Vergleich des Anforderungsprofils von Realschulabschluf3arbeiten

In einigen Bundeslandern (Baden-Wirttemberg, Bayern, ab Schuljahr 1993/94 auch in
Mecklenburg-Vorpommern) gibt es zentrale Abschluarbeiten fur den Mathematikunterricht an
Realschulen. In anderen L&ndern werden durch die unterrichtenden Lehrer AbschluRarbeiten
zusammengestellt, die z.T. (z.B. in Schleswig-Holstein) auch von den Schulbehdrden zu
genehmigen sind.

Wahrend die Analyse eines Lehrplans kaum eine konkretes Bild von dem anzustrebenden
Leistungsprofil liefern kann, erlauben AbschluBarbeiten eine genau Stoffanalyse und Bestim-
mung des am Ende der 10. Klasse geforderten Schwierigkeitsgrades.

SchluRfolgerungen auf das tatsachlich im Unterricht Erreichte sind trotzdem nur mit Ein-
schrankungen mdglich. So sagen aktuell erbrachte Leistungen wenig uber die Dauerhaftigkeit
und Disponibilitat des Wissens und Konnens aus. Weiterhin kann in einer AbschluRarbeit nur
der Teil des Wissens und Koénnens tberpriuft werden, der sich durch eine Punktskala erfassen
laRkt. Viele wesentliche Ziele (Argumentationsfahigkeit, soziale Verhaltensweisen, Befahigung
zum selbstandigen Lernen) miissen so unbericksichtigt bleiben. Es besteht auRerdem die Gefahr,
dall das Anforderungsspektrum der AbschluRarbeiten den Mathematikunterricht in den
AbschluBklassen einseitig beeinflullt und nicht tberpriifte Ziele in den Hintergrund treten. Im
Mathematikunterricht der DDR war diese Tendenz ebenfalls vorhanden. Trotzdem halte ich eine
zentrale AbschluRarbeit unter bestimmten Voraussetzungen durchaus fur sinnvoll. Sie muB in ein
System von Bewahrungssituationen eingebettet werden, zu dem z.B. auch die Bearbeitung von
Projekten gehdren sollte. Neben zentralen VVorgaben, mit denen ein bestimmtes Mindestkdnnen
fur alle nachfolgen Bildungswege Uberpriift werden kann, sollten die Lehrer noch zusétzlich
eigene Aufgaben entsprechend ihren gewahlten Unterrichtsschwerpunkten aufnehmen durfen.

In die Analyse wurden AbschluBarbeiten aus den Landern Baden-Wirttemberg, Bayern und
Schleswig-Holstein einbezogen. Um jahresbedingte Unterschiede in der Stoffauswahl méglichst
auszugleichen, wurden jeweils 3 Jahrgdnge aus den Schuljahren 1987/88 bis 1991/92
ausgewanhlt. Aus Schleswig-Holstein lagen Arbeiten verschiedener Schulen vor, von denen eine
ausgewahlt wurde, die als représentativ angesehen werden kann.

Bereits ein Vergleich der Haufigkeit der Aufgabentypen ergab erhebliche Unterschiede zwischen
den L&ndern (vgl. Tabelle 2)

Aufgabenart BW BY SH
formale bzw. nur wenig eingekleidete Aufgaben 11 47 6
Anwendungsaufgaben 43 - 18
Tabelle 2

Wahrend in Baden-Wurttemberg und Schleswig-Holstein der Anteil der Anwendungsaufgaben
75 bis 80 % betragt und damit der Spezifik des Mathematikunterrichts an Realschulen m.E.
entspricht, scheinen die Abschlu3arbeiten in Bayern eher auf die VVorbereitung zum Eintritt in
Bildungswege mit Abitur ausgerichtet zu sein. Dieser Eindruck wird durch die Gegenuber-
stellung der konkreten Einzelforderungen (vgl. Tabelle 3) bestétigt. Zur Erstellung dieser
Ubersicht wurden die Losungswege der einzelnen Aufgaben analysiert und die jeweiligen
Anforderungen ermittelt.



Art der Anforderungen Haufigkeit in %

BW | BY SH

Arithmetik und Algebra

Prozent- und Zinsrechnung (Zinseszins, Wachstumsformel, Tilgungen) 29,3 0 10,5
Proportionalitét, Verhaltnisgleichungen, Dreisatz, Dichteberechnungen 41 0 0
Termumformungen (Zusammenfassen, Potenzgesetze) 7,0 1,7 0
Berechnungen endlicher arithmetischer bzw. geometrischer Reihen 0 0 9,2
Losen linearer und quadratischer Gleichungen 5,0 1,7 3,9
Losen von Gleichungssystemen (zwei Variable, linear bzw. nichtlinear) 0 0 5,3
Ldsen logarithmischer bzw. goniometrischer Gleichungen 0 20,6 39
Analysis

Aufgaben zu linearen, quadratischen und Potenzfunktionen (Graph, Nullstellen, 0 8,6 53
Anstieg)

Aufgaben zu Exponential- und Logarithmusfunktionen (Definitions- Wer- 0 12,1 79
tebereich, Graph, Nullstellen)

Aufgaben zu Winkelfunktionen (Graph) 04 1,7 0
Umkehrfunktionen, Abbildungen (zeichnerisch und rechnerisch) 0 6,9 10,5
Geometrie

Aufgaben zu planimetrischen Séatzen (Winkel an geschnittenen Geraden und 0,8 0 0

Parallelen, Innenwinkelsumme) und Dreieckskonstruktionen

Umfang- bzw. Flacheninhaltsberechnungen von Dreieck (einschl. Sinus- 6,6 1,7 6,6
flachenformel), Rechteck, Trapez, Kreis (einschl. Kreisbogen)

Berechnungen mit dem Satzes des Pythagoras und den Strahlensatzen 12,8 0 39

Berechnungen mit Hilfe der Winkelfunktionen (sin, cos, tan) im rechtwinkligen | 10,7 | 10,3 9,2
Dreieck

Berechnungen mit dem Sinus- bzw. Kosinussatz 95 10,3 10,5

Oberflachen- und Volumenberechnungen von Kérpern bzw. Zusammen- 7,0 34 13,2
setzungen aus diesen Korpern

Oberflachen und VVolumenberechnungen von Pyramiden- und Kegelstiimpfen 5,8 0 0

Darstellung von Korpern im Schragbild bzw. in Zweitafelprojektion, Anfertigen | 0,8 6,9 0
malstablicher Zeichnungen

Berechnungen mit VVektoren und Matrizen (Addition, Betrag, Skalarprodukt, 0 13,7 0
Trégergraph)

Tabelle 3
Um die Relationen der Anforderungsarten besser vergleichen zu konnen, wurden die Haufig-
keiten in Prozent angegeben. Es ist jedoch zu beachten, dal? die angefiihrten Einzelanforderun-
gen von ihrem Umfang und dem Schwierigkeitsgrad her nicht gleichwertig sind. Die Gesamtzahl




der Anforderungen ist in Baden-Wurttemberg mit 242 auRerdem wesentlich grof3er als in Bayern
(58) und in Schleswig-Holstein (76).

Bei einem Vergleich der Anforderungsprofile lassen sich u.a. folgende Feststellungen treffen.

- Die groRte Ubereinstimmung gibt es hinsichtlich der Gewichtung von Aufgaben aus der
Trigonometrie und Stereometrie. Ansonsten existieren z.T. sehr deutliche landerspezifische
Unterschiede.

- In den analysierten AbschluRRarbeiten aus Bayern treten eine Reihe von Anwendungsgebieten
der Mathematik, die fir kaufmannische und gewerblich-technische Berufsrichtungen von
Bedeutung sind, wie Prozentrechnung, Proportionalitit und Stereometrie, nicht auf. Es werden
von den Schillern daftr sichere Kenntnisse auf Gebieten verlangt, die in einigen Landern noch
nicht einmal zum Gymnasialstoff der Klasse 10 gehdren, wie das Lésen logarithmischer und
goniometrischer Gleichungen und das Rechnen mit Vektoren und Matrizen. Auch der hohe
Anteil von Aufgaben zu Funktionen und Umkehrfunktionen zeugt von der gymnasialen
Ausrichtung dieser Arbeiten.

- In Baden-Wirttemberg findet man eine deutliche Konzentration auf ausgewahlte Gebite mit
hoher Anwendungsfahigkeit. Aufgaben zum Arbeiten mit Funktionen fehlen fast vollig. Das
Anforderungsniveau der Aufgaben ist recht hoch, von den 71 Aufgaben zur Prozentrechnung
beinhalteten 13 Probleme der Zinseszinsrechnung. Mit den Formeln zur Berechnung von
Pyramiden- und Kegelstimpfen (14 Aufgaben), dem Sinus- und Kosinussatz (23 Aufgaben)
und dem Satz des Pythagoras (28 Aufgaben) mussen die Schiler sehr sicher umgehen kénnen.

- In den Arbeiten aus Schleswig-Holstein sind die Anforderungen Uber die Teilgebiete
gleichmaRiger verteilt. Es fallt lediglich auf, daf keine Aufgaben zur Proportionalitét
vorhanden sind. Die Anwendung der Summenformel fiir arithmetische und geometrische
Reihen ist in den Arbeiten der anderen Schulen nicht so hdufig zu finden und stellt offen-
sichtlich einen selbstgewéhlten Schwerpunkt des betreffenden Lehrers dar.

- Einige Stofgebiete und Aufgabentypen, die im Mathematikunterricht an Realschulen durchaus
vertreten sind, findet man in den Arbeiten nicht oder sehr selten. Dazu zahlen Aufgaben zur
Teilbarkeit, kinematische Aufgaben, Mischungsaufgaben, planimetrische Aufgaben, Beweis-
und Konstruktionsaufgaben, Aufgaben aus der Darstellenden Geometrie u.a.

- Aufgaben zur Stochastik fehlen in allen vorliegenden Abschlul3arbeiten. Die ist auf das Fehlen
entsprechender Lehrplanforderungen in diesen Landern zuriickzufiihren. Die Stochastik und
insbesondere die beschreibende Statistik halte ich aufgrund ihrer Anwedungsmdglichkeiten
und allgemeinbildenen Bedeutung fiir einen wichtigen Bestandteil eines realschulspezifischen
Mathematikunterrichts.

Vergleicht man die Anforderungen der AbschluRarbeiten mit den dem Entwurf des neuen
Realschullehrplans fur Nordrhein-Westfalen, so wird deutlich, daB die Lehrplanforderungen z.T.
weit unter dem geforderten AbschluBniveau in den anderen Bundesléandern bleiben. Die
folgenden Elemente der Abschluarbeiten sind nicht mehr obligatorischer Bestandteil des
Lehrplanentwurfes von NRW.

- Zinseszinsrechnung, einschliellich Wachstumsformel und Tilgungspléne
- Potenzgesetze fiir rationale Exponenten

- Berechnen arithmetischer und geometrischer Reihen

- Arbeiten mit Logarithmen und Aufgaben zu Logarithmusfunktionen

- Aufgaben zu Umkehrfunktionen und Abbildungen von Funktionen
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- Berechnungen zu Sétzen tiber Winkel an geschnittenen Geraden und Parallelen
- Berechnungen mit Hilfe der Sinusflachenformel fiir Dreiecke

- Berechnungen mit dem Sinus- und Kosinussatz

- Berechnungen zu Pyramiden- und Kegelstuimpfen

Insgesamt kann man feststellen, da das AbschluBprofil an Realschulen in den einzelnen
Bundesléandern erhebliche Unterschiede aufweist. Eine Realschulspezifik ist z.T. nicht
erkennbar. Fir die nachfolgenden Bildungseinrichtungen, die Absolventen aus verschiedenen
Landern aufnehmen, ergeben sich dadurch sicher eine Reihe von Problemen beie den
Vorkenntnissen der Schiler. Angesichts der zunehmenden und schon erreichten 6konomischen,
kulturellen und politischen Integration erscheint ein solcher Zustand veranderungswirdig.
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