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Expertise zur Anhorungsfassung des Kerncurriculums fir die Qualifikationsphase der
gymnasialen Oberstufe im Fach Mathematik

1. Vorbemerkungen

Die Expertise erfolgte fir den Landesverband des Vereins zur Férderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Zum Verstandnis der aufgezeigten Probleme und abgeleiteten Konsequenzen miissen zu-
néchst die aktuellen Rahmenbedingungen der am Kerncurriculum beteiligten Bundeslénder
dargelegt werden.

Um Anregungen zur Bewaltigung der entstandenen Probleme zu geben, werden auch Vorge-
hensweisen in anderen Bundeslandern dargestellt, die mit Mecklenburg-Vorpommern ver-
gleichbare schulgesetzliche Rahmenbedingungen haben.

2. Zur aktuellen schulgesetzlichen Situation in Berlin, Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern und den sich daraus ergebenden Konsequenzen

In Mecklenburg-Vorpommern erfolgt gegenwartig die Umstellung von einer 13-j&hrigen zu
einer 12-jahrigen Ausbildung bis zum Abitur. Die Schiiler* der 10. Jahrgangsstufe im laufen-
den Schuljahr legen das Abitur erstmalig wieder nach der 12. Klasse ab. Es gibt einen Rah-
menplan fur die Klassen 7 bis 10 des Gymnasiums in der Erprobungsfassung von 2002 der
schrittweise in Kraft gesetzt wurde und einen Rahmenplan flr die Jahrgangsstufen 11 bis 13
in der Erprobungsfassung von 1999 fur den auslaufenden Jahrgang, der nach der 13. Klasse
das Abitur ablegt und der sich gegenwartig in der Klassestufe 11 befindet.

Mit der Abiturprifungsverordnung vom 4. Juli 2005 wurde fir die gymnasiale Oberstufe an
Gymnasien und Gesamtschulen folgendes festgelegt:

Die gymnasiale Oberstufe gliedert sich in eine Einfihrungsphase in der Jahrgangsstufe 10 und
eine Qualifikationsphase in den Jahrgangsstufen 11 und 12. Der Unterricht in der Qualifikati-
onsphase wird in Fachern und Hauptfachern erteilt. Hauptfacher, zu denen das Unterrichts-
fach Mathematik zahlt, werden vierstiindig und Facher zweistiindig unterrichtet. Ein Schiler
hat die 6 Hauptfacher Deutsch, Mathematik, Geschichte und politische Bildung sowie entwe-
der zwei Fremdsprachen und eine Naturwissenschaft oder zwei Naturwissenschaften und eine
Fremdsprache durchgéngig zu belegen.

Der Zugang zur gymnasialen Oberstufe wird am Gymnasium durch die Versetzung in die
Jahrgangsstufe 10 und flr Schiler an anderen Schularten durch den Erwerb der mittleren Rei-
fe erreicht. Das bedeutet, dass Schiiler nach dem Abschluss der 10. Klasse an einer Regiona-
len Schule zum Ablegen des Abiturs an einem Gymnasium dort die 10. Klasse als Einfiih-
rungsphase der gymnasialen Oberstufe besuchen mussen.

Die Abiturprufung besteht aus vier schriftlichen Priifungen in zwei Hauptfachern und in zwei
weiteren Unterrichtsfachern sowie einer mindlichen Prifung. Unter den funf Prifungsfachern
muss das Unterrichtsfach Mathematik sein. Wenn Mathematik als Hauptfach fiir die Priifung
gewahlt wird, so erfolgt nach der Abiturprifungsverordnung die Priifung ,,unter Leistungsan-
forderungen gemaR der einschldgigen Beschliisse der Kultusministerkonferenz*. Damit ist
offensichtlich gemeint, dass es sich um die Anforderungen im Leistungskursfach handelt, da
es in dem entsprechenden Absatz (8 11 (6)) weiter heil3t, dass die anderen drei Prifungen ,,un-
ter Grundkursanforderungen® erfolgen sollen.

Dies bedeutet, dass alle Schuler in der Oberstufe den gleichen vierstindigen Mathematikun-
terricht erhalten, aber im Abitur die notwendige Prifung im Fach Mathematik auf Grundkurs-
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oder auf Leistungskursniveau nach Wahl des Schiilers durchgefuhrt werden kann. Welche
Konsequenzen sich daraus fur den Unterricht und die Klausuren ergeben ist noch offen.

Eine weitere Besonderheit in Mecklenburg-Vorpommern ist, dass nach einer Verordnung vom
3. Juli 2003 und dem neuen Schulgesetz vom 4. Juli 2005 ein Schiler zum Erwerb der Be-
rechtigung zum Ubergang in die Jahrgangsstufe 11 eine Priifung am Ende der Klasse 10 er-
folgreich bestehen muss, die mit dem Erwerb der mittleren Reife gleichgestellt ist. Im Fach
Mathematik ist eine dazu schriftliche Priifung vorgesehen. Es ist ein einmaliger Fall in
Deutschland, dass nach dem ersten Jahr der gymnasialen Oberstufe noch durch eine Priifung
eine Berechtigung fur den weiteren Verbleib in der Oberstufe erworben werden muss. Hinzu
kommt, dass dann Schiler, die die mittlere Reife an einer Regionalen Schule erworben haben
und entsprechend den Zugangsberechtigungen in die 10. Klasse des Gymnasiums gewechselt
sind, erneut eine Prifung, die der mittleren Reife entspricht, ablegen mussen.

In dem Rahmenplan von 2002 sind in der Klasse 10, der neuen Einfiihrungsphase der gymna-
sialen Oberstufe, als Inhalte bereits Elemente der beurteilenden Statistik sowie eine Einfiih-
rung in die Arbeit mit Computer-Algebra-Systemen vorgesehen, die im Kerncurriculum nicht
als Eingangsvoraussetzungen, sondern fur die Qualifikationsphase angegeben werden.

Die Wochenstundenzahl im Fach Mathematik betragt bisher in den Klassestufen 7 bis 13 fir
einen Schuler mit Grundkursbelegung 23 Std. und beim Belegen eines Leistungskurses

27 Std. Mit dem Ubergang zum 12-jahrigen Abitur wurde die Stundenzahl in den Klassen 7, 9
und 10 um je eine Stunde erhoht. Sie betragt fur alle Schiler in den Klassestufen 7 bis 12
jetzt 25 Std.

In Berlin beginnt die gymnasiale Oberstufe gegenwaértig mit der Einfiihrungsphase in der
Klasse 11. Nach dem Schulgesetz vom 23. Juni 2005 soll kiinftig das Abitur auch schon nach
12 Jahren abgelegt werden konnen. Diese Schiler befinden sich jetzt erst in Klasse 6. Seit
dem laufenden Schuljahr gelten fir die aktuelle Oberstufe (KI. 11 — 13) neue curriculare
Vorgaben, die auf das erste Zentralabitur im Schuljahr 2006/2007 vorbereiten sollen. Es wird
bereits in Klasse 11 ein zuséatzlicher Profilkurs flr die potentiellen Leistungskurskandidaten
angeboten, ohne dass zu diesem Zeitpunkt eine irreversible Festlegung getroffen werden soll.
Als Inhalte fir den Fundamentalkurs mit allen Schilern in Klasse 11 (4 Std.) sind 3 Themen
vorgesehen: ,,Stochastik*, ,,Koordinatengeometrie und Funktionen* sowie ,,Einflihrung in die
Differentialrechnung und fur den zusétzlichen Profilkurs (2 Std.) die zwei Themen: ,,Entde-
cken, Begriinden, Beweisen sowie ,,Folgen und Reihen, Grenzwerte®.

Gegenwartig befindet sich ein neuer Rahmenlehrplan fur die Sekundarstufe I in der Anho-
rung, in dem fur das Gymnasium in der Doppeljahrgangstufe 9/10 bereits Inhalte der Sto-
chastik und Analysis aus dem Oberstufenkurs vorgesehen sind.

Die Stundenzahl von Klasse 7 bis 13 betragt z. Z. beim Belegen eines Grundkurses 24 Std.
und beim Belegen eines Leistungskurses 28 Std. (+ 2 Std. Profilkurs).

In Brandenburg gibt es wie in Berlin eine dreijahrige gymnasiale Oberstufe, die mit der Ein-
fuhrungsphase in Klasse 11 beginnt. Im Januar 2003 wurden vom Bildungsministerium ver-
bindliche curriculare Vorgaben fur den Unterricht in der Qualifikationsphase erlassen, die die
weiterhin gultigen Vorlaufigen Rahmenpléne von 1992 konkretisieren und der VVorbereitung
des ersten Zentralabiturs (nach 1990) im Schuljahr 2004/2005 dienen. Die curricularen Vor-
gaben geben wie in Berlin die Ziele und Inhalte des Mathematikunterrichts in der Oberstufe
sehr detailliert an. Fur das Zentralabitur wurden weiterhin konkrete Priifungsschwerpunkte
herausgegeben. Das Kurssystem beginnt bereits im 2. Halbjahr der Einfiihrungsphase in Klas-
se 11. Fir die Klasse 11 sind die Themengebiete ,,Analytische Geometrie
I/Koordinatengeometrie®, ,,Stochastik 1 und ,,Analysis I** vorgesehen.

Auch in Brandenburg gibt es Uberlegungen zur Umstellung auf ein Abitur nach 12 Jahren.
Die Stundenzahl von Klasse 7 bis 13 betragt beim Belegen eines Grundkurses 24 Std. und
beim Belegen eines Leistungskurses 29 Std.



Zusammenfassende Bemerkungen:

Nach den neuen gesetzlichen Festlegungen in Mecklenburg-Vorpommern unterscheiden sich
die Rahmenbedingungen flr die gymnasialer Oberstufe wesentlich von den aktuellen Bedin-
gungen in den Landern Berlin und Brandenburg zum Zeitpunkt der geplanten Inkraftsetzung
des Kerncurriculums. Sie bestehen vor allem im Folgenden:

— In Mecklenburg-Vorpommern gibt es am Ende der 10. Klasse im Unterschied zu den bei-
den anderen Landern fur alle Schiiler zur Berechtigung des Ubergangs in die Qualifikati-
onsphase der gymnasialen Oberstufe eine Prufung, die mit dem Erwerb der mittleren Rei-
fe gleichgestellt ist. Diese Prifung beeinflusst den Unterricht in der Klasse 10 durch die
erforderlichen Prifungsvorbereitungen und Prufungszeiten erheblich.

— In Mecklenburg-Vorpommern beginnt die gymnasiale Oberstufe bereits in der Klasse 10.
In dieser Klasse werden bereits wesentliche Inhalte behandelt, die im Kerncurriculum fur
die Qualifikationsphase vorgesehen sind.

— In Berlin und Brandenburg gibt es neben der Qualifikationsphase, fur die das vorliegende
Kerncurriculum formuliert wurde, in den n&chsten Jahren noch eine Einfiihrungsphase, in
der ebenfalls wesentliche Inhalte eines Oberstufenkurses behandelt werden.

— Wahrend in Berlin und Brandenburg in néchster Zeit weiterhin ein System aus Grund- und
Leistungskursen existiert, gibt es in Mecklenburg kinftig nur einen einheitlichen Mathe-
matikkurs fur alle Schuler, der auf Leistungskursniveau gestaltet werden soll.

— Trotz eines einheitlichen Kurses soll in Mecklenburg-Vorpommern das Abitur im Fach
Mathematik auf zwei Niveaustufen abgelegt werden.

— Fdir einen Schiler, der ein Abitur auf Leistungskursniveau ablegen soll, stehen von der
Klasse 7 bis zum Abitur in Berlin 28 (+2), in Brandenburg 29 und in Mecklenburg nur 25
Wochenstunden zur Verfligung. Das ist etwa ein Schuljahr weniger.

Konsequenzen:

Aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbedingungen der beteiligten Lénder ist der dem Ver-
nehmen nach nur auf hochster politischer Ebene entstandene Gedanke eines gemeinsamen
Plans fur die Qualifikationsphase zumindest fur das Fach Mathematik nicht realisierbar.

Auch der aktuelle Handlungsbedarf ist in den beteiligten Landern vollig unterschiedlich.

In Berlin und Brandenburg besteht mit den erlassenen curricularen VVorgaben und Prifungs-
schwerpunkten fur die aktuelle Situation eine ausreichende Planungssicherheit. Das Kerncur-
riculum fur die Qualifikationsphase ist fur diese Lander ein erster Schritt in die absehbare
Zukunft einer 12-jahrigen Abiturausbildung. Die Einfihrungsphase wird im Kerncurriculum
offensichtlich mit Absicht nicht erwéhnt, da dies aktuell in den Landern die Klasse 11, spater
aber auch die Klasse 10 betreffen wiirde. Uber die Funktion der Klasse 10 als Einfiihrungs-
phase und die Konsequenzen flr den Unterricht besteht gegenwartig in diesen Landern noch
keine abschlieRende Klarheit, wie Gespréche mit VVerantwortlichen in den betreffenden
Schulaufsichtsbehodrden bestétigten.

In Mecklenburg-VVorpommern gibt es einen langst Gberfalligen Handlungsbedarf bei der Fest-
legung der curricularen Inhalte fur die Klassen 11 und 12 und der damit verbundenen Orien-
tierung fur das erste Abitur nach 12 Jahren unter den neuen inhaltlichen Erfordernissen, da
sich die Schuler dieses Jahrgangs bereits in der Einflihrungsphase der gymnasialen Oberstufe
befinden. Im laufenden Schuljahr muss z. B. bereits auf dem Gebiet der Stochastik das Abi-
turniveau im Wesentlichen erreicht werden. Bisher ist im Land kein inhaltliches Konzept vor-
handen, in dem die speziellen Bedingungen wie die Prifung in der 10. Klasse, der Wegfall
des Kurssystems sowie ein Abitur auf zwei Niveaustufen beriicksichtigt werden. Diesen be-
sonderen Bedingungen in Mecklenburg-Vorpommern wurde im Kerncurriculum vollig
unzureichend Rechnung getragen.



Aus dieser Problemlage sollten folgende Konsequenzen gezogen werden, mit denen aus dem
vorliegenden Entwurf eines Kerncurriculums noch ein Papier entstehen kann, das den Inte-
ressen aller drei Lander an einer zentralen Orientierung fiir die Oberstufe entsprechen kdnnte.

1.

Es muss zunachst die Hauptfunktion des Kerncurriculums neu bestimmt werden. Sie kann
nicht wie bisher darin bestehen, Ziele, Standards und Inhalte fir die Qualifikationsphase
festzulegen. Die Hauptfunktion des Kerncurriculums sollte die Angabe der Bildungs- und
Erziehungsziele der gymnasialen Oberstufe insgesamt sowie die konkrete Festlegung von
abschlussorientierten Standards sein.

Dies hat zur Folge, dass im 1. Kapitel und 2. Kapitel auf die Bezeichnung Qualifikations-

phase verzichtet und nur von gymnasialer Oberstufe gesprochen wird. Dies ist ohne weite-
re Veranderungen in diesen Kapiteln mdglich. Damit bleibt offen, ob (wie) Mecklenburg-

Vorpommern die gymnasiale Oberstufe in Klasse 10 oder wie in Berlin laut neuem Schul-
gesetz in Klassell beginnt.

Auf die Angabe von Eingangsvoraussetzungen kann verzichtet werden, da dies fir Meck-
lenburg-Vorpommern aufgrund der Besonderheiten in Klasse 10 nicht relevant ist und es
auch fur die Festlegung von abschlussorientierten Standards nicht erforderlich ist.
Ansonsten sollten die formulierten Eingangsvoraussetzungen nicht fur den Eintritt in die
Qualifikationsphase, sondern in die gymnasiale Oberstufe gelten.

Die abschlussorientierten Standards sollten auf einen Kern reduziert werden, der auch mit
allen Schilern in einem vierstiindigen Kurs realisierbar ist. Dieser Kern sollte aber mog-
lichst prézise beschrieben werden.

Die Bezeichnungen Fach und Hauptfach, die nur in dem ansonsten wortgleichen Entwurf
fur Mecklenburg-Vorpommern vorkommen, haben keinen Sinn, da es Mathematik als
Fach in Mecklenburg-Vorpommern nicht gibt. Da das Abitur bisher aber wie in Berlin
und Brandenburg auf zwei Niveaustufen abgelegt werden muss, kénnte in den abschluss-
orientierten Standards auch fiir Mecklenburg-Vorpommern eine Einteilung in Grundkurs-
niveau und Leistungskursniveau erfolgen.

Auf die Angabe von Kompetenzen und Inhalten nur fur die Qualifikationsphase, d. h. auf
das Kapitel 4 sollte vollig verzichtet werden, da dies fir Mecklenburg-Vorpommern nicht
relevant ist. Es treten auBerdem fast nur wortliche Wiederholungen aus den abschlussori-
entierten Standards auf.’

Die speziellen Ziele und Inhalte fur die einzelnen Phasen der gymnasialen Oberstufe soll-
ten generell in landesspezifischen ,,curricularen VVorgaben* festgelegt werden, die den je-
weiligen aktuellen Bedingungen der Lander entsprechen.

Aus der Problemlage und den Empfehlungen fir das Kerncurriculum ergeben sich weiterhin
folgende Empfehlungen und Konsequenzen fir Mecklenburg-Vorpommern.

1.

Es sollten in kirrzester Zeit noch im laufenden Schuljahr analog zu den Landern Berlin
und Brandenburg curriculare VVorgaben fiir den Mathematikunterricht der Klassen 10 bis
12 erstellt werden, die die neuen Bedingungen im Land bertcksichtigen.

Angesichts der komplizierten Situation sowie der absehbaren qualitativen Veranderungen
im Oberstufenunterricht (vgl. Abschnitt 3) sollten analog zu Brandenburg im Interesse der
Schiler und Lehrer fur die Abiturprifungen ab 2008 jéhrlich konkrete Priifungsschwer-
punkte verdffentlicht werden, die eine schrittweise Anpassung an die neuen Anforderun-
gen im Abitur beinhalten.

2 Der Entwurf verdeutlicht die Mangel des Kompetenzmodells. Es ist fiir eine Verstandigung viel sinnvoller, die
inhaltsbezogenen abschlussorientierten Kompetenzen nach den drei Themenbereichen zu strukturieren, womit
aber von der Struktur des Kompetenzmodells abgewichen werden misste.



3. Die gegenwadrtige Funktion und Stellung der Prifung in Klasse 10 macht nach der Abitur-
stufenreform wenig Sinn und sollte entweder gestrichen oder verandert werden.
Mit den aktuellen Rahmenbedingungen noch am ehesten vereinbar ware folgender Ande-
rungsvorschlag: Die Prifung wird auf das Ende des ersten Halbjahres der Klasse 10 vor-
verlagert und die Bedingungen werden wesentlich vereinfacht. So kann im Fach Mathe-
matik anstelle einer der obligatorischen Klausuren eine komplexe ,,Zentrale Klausur* fur
die drei Stoffgebiete ,, Trigonometrie®, ,,Exponential- und Logarithmusfunktionen* sowie
»Korperberechnung“ mit Auswahlmoglichkeiten fir Lehrer und Schiiler erfolgen. Bei
Nichtbestehen der Prifung erfolgt eine Riickversetzung in Klasse 9 zum zweiten Halbjahr.
Im 2. Halbjahr der Klasse 10 beginnt mit dem Thema Stochastik und der Einfuihrung in
das Arbeiten mit CAS dann der Oberstufenkurs.
Im Zuge der landertbergreifenden Zusammenarbeit sollte die mecklenburgische Prii-
fungsidee auch mit den Vertretern der beiden anderen L&nder diskutiert werden. Wird sie
von diesen Landern abgelehnt, sollte sie auch bei uns nicht weiter verfolgt werden, zumal
die Erfahrungen der ersten Jahren zeigen, dass sie kaum selektiven Charakter hat.

3. Bemerkungen zu inhaltlichen Problemen

Der Entwurf des Kerncurriculums orientiert sich an dem aktuellen Kompetenzmodell der Bil-
dungsstandards und den Leitideen in den Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abitur-
priifung (EPA) Mathematik vom 24.05.2002. Dazu kann folgendes bemerkt werden.

— Das Kompetenzmodell ist wesentlich konkreter und fachbezogener als das noch im Rah-
menplan von 2002 verwendete Modell einer ,,Handlungskompetenz* mit den Teilkompo-
nenten Sachkompetenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und Selbstkompetenz.

— Aber auch das neue Modell ist noch mit zahlreichen Problemen behaftet, die einer weite-
ren wissenschaftlichen Kl&rung bedirfen. So sind die Kompetenzbereiche nicht hinrei-
chend konsistent, vollstandig und tberscheidungsfrei. Es gibt weitere Modelle, zu denen
die ,,Linienfiihrungen* als Entwicklungsprozesse von Wissens- und Kénnenskomplexen
gehoren, die auch bisher in den Rahmenplanen fur die Sekundarstufe 1 in Mecklenburg-
Vorpommern enthalten sind. Zur Weiterentwicklung des Kompetenzmodells und der
Standards ist 2004 ein landerubergreifendes Institut in Berlin gegriindet worden.
Angesichts dieser Situation sollten aus der Sicht dreier L&ander keine Verdnderungen an
dem Modell erfolgen, auch wenn viele Dinge wiinschenswert erscheinen (s. 0).

— Ein Grundanliegen der aktuellen ,,Kompetenzwelle* muss aber nachdricklich gerade fur
den Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe hervorgehoben werden. Es ist
damit eine bewusste Abkehr von einem eher formalen und verfahrensorientierten Mathe-
matikunterricht und eine Hinwendung zu einem durch inhaltliches Verstandnis, starkeren
Realitatsbezug und Problemldsen gepragten Mathematikunterricht intendiert. Dies fuhrt
zu vollig neuen Anforderungen an die Unterrichtsgestaltung und zu neuen, meist hoheren
Anforderungen an Schiiler.

Qualitativ neue Anforderungen sowohl fiir Schiiler als auch fur Lehrer ergeben sich weiterhin
im Mathematikunterricht durch den Einsatz neuer Technologien. So wird im Entwurf des
Kerncurriculums u. a. gefordert, Probleme durch Variation und Erkundung von Konsequen-
zen selbststandig zu finden, mit ansonsten nicht behandelbaren realistischen und authenti-
schen Situationen umzugehen, das funktionale Denken wesentlich besser zu entwickeln oder
grolRe Datenmengen numerisch zu verarbeiten. Daraus ergeben sich vor allen Dingen hohere
geistige Anforderungen an Schiler. Da die Mehrzahl der Lehrer keine Erfahrungen im Um-
gang mit der neuen Technik und in der entsprechenden Gestaltung des Mathematikunterricht
hat, ist mit erheblichen Problemen bei der Umstellung des Unterrichts auf die Verwendung
neuer Technologien zu rechnen, zumal die Geréte oft nicht pddagogischen Erfordernissen
gerecht werden. Alle bisherigen Erfahrungen sprechen dafir, dass es beim Einsatz der neuen



Technologien insgesamt nicht zu einer zeitlichen Entlastung des Mathematikunterrichts
kommt. Durch den Einsatz von CAS-Rechnern wird der Unterricht in hohem Mal3e individua-
lisiert, was die Lehrer in der Oberstufe bei einem Klassenunterrichtssystem wie es in Meck-
lenburg-Vorpommern jetzt festgelegt wurde, vor schwer I6sbare Aufgaben stellen wird.

Ein dritter neuer Anforderungskomplex ergibt sich fiir viele Lehrer durch die verpflichtende
und zunehmend prifungsrelevante Behandlung der Stochastik. Auch auf diesem Gebiet fehlen
vielen Lehren ausreichende Unterrichtserfahrungen und teilweise auch fachliche Kenntnisse.

Aus den skizzierten neuen Anforderungen an den Mathematikunterricht in der gymnasialen
Oberstufe sowie den verédnderten Rahmenbedingungen in Mecklenburg-Vorpommern ergeben
sich folgenden Konsequenzen fir ein Kerncurriculum und curriculare Vorgaben:

— Das gegenwartig alltaglich realisierte Curriculum muss erheblich stofflich entlastet wer-
den, um Lehrern und Schler die notwendigen Freirdume zur Umsetzung der neuen An-
forderungen zu geben. Mit der neuen Aufgabenkultur, den neuen Unterrichtsmethoden
und den neuen Technologien ist fur die gleichen stofflichen Themen in der Regel mehr
Zeit erforderlich. Das Kerncurriculum sollte sich deshalb auf die nach den EPA unbedingt
notwendigen fachlichen Inhalte beschrénken.

— Inden ,curricularen Vorgaben“ oder in weiteren zentralen Handreichungen sollten neben
konkreten Inhaltsangaben mdglichst detaillierte inhaltliche und auch zeitliche Empfehlun-
gen gegeben werden.

Dariiber hinaus sind u. a. durch Bereitstellung weitere Materialien, unterrichtsbegleitende
Fortbildungen und die Anregung von Kommunikation und Kooperation der unterrichtenden
Lehrer erhebliche Anstrengungen erforderlich, die auch landerlbergreifend koordiniert wer-
den konnten.

Ausgehend von den Empfehlungen im Abschnitt 2 erfolgt bei den weiteren Bemerkungen
eine Beschréankung auf die Formulierungen in den abschlussorientierten Standards (S. 18 —
27), wobei die Bemerkungen nach den drei Sachgebieten der EPA Analysis, Lineare Algeb-
ra/Analytische Geometrie und Stochastik gegliedert sind.

Bemerkungen zu den angegebenen Kompetenzen fur den Themenbereich Analysis

— Es fehlen Aussagen zur Behandlung von Folgen und zum Grenzwertbegriff, der eine zent-
rale Rolle in der Analysis spielt. Auf die bisher Ubliche ausgedehnte Behandlung von Fol-
gen und Reihen (im LK) sollte im Sinne einer stofflichen Kiirzung verzichtet werden. Das
Verstandnis der inhaltlichen und formalen (nur LK-Niveau) Aspekte des Grenzwertbegrif-
fes muss aber unbedingt aufgenommen werden (S. 24).

— Es sollten weitere Reduzierungen der betrachteten Funktionen erfolgen, da nach den EPA
auRer X", n eZ, e* und sin x nur noch zwei weitere Funktionsklassen gefordert werden.

— Die im Themenbereich erwéhnten Mittelwertsédtze der Differenzialrechnung sollten nicht
in die abschlussbezogenen Kompetenzen tibernommen werden.

Bemerkungen zu den angegebenen Kompetenzen flr den Themenbereich Lineare Al-
gebra/Analytische Geometrie

— Es sollte im Kerncurriculum entsprechend den EPA stets ,,Lineare Algebra/Analytische
Geometrie* heiRen, da auch Elemente der linearen Algebra behandelt werden und diese
fur die spatere Ausbildung eine weit groRere Bedeutung als die Elemente der analytischen
Geometrie haben.

— Es wird nicht klar, welche der drei in den EPA angegebenen Varianten (Al: vektorielle
analytische Geometrie, A2: Anwendung von Matrizen bei Abbildungen, A3: Anwendung
von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen) fir diesen Themenbereich im Kerncurriculum
vorgesehen ist. Es sind sowohl Elemente der Alternative Al: Schragbilddarstellungen (S.

6



25), Anwendungen des Skalarproduktes zur Bestimmung von Winkeln und Abstanden (S.
25) als auch der Alternativen A2 und A3: Rechnen mit Matrizen (S. 21), Beschreiben von
dynamischen Prozessen mit Matrizen (S. 25) enthalten. Hier sollte man sich generell fir
nur eine Alternative entscheiden oder explizit mehrere Alternativen zulassen, die dann im
Abitur bei den WahImdglichkeiten berucksichtigt werden.

Es wird empfohlen, die Verwendung von Matrizen zur Modellierung mehrstufiger Prozes-
se zumindest als Variante beizubehalten, da dann interessante und praktische bedeutsame
Anwendungen aus der Wirtschaft, der Okonomie, der Natur und der Gesellschaft behan-
delt werden kdnnen. Der mathematische Aufwand ist relativ gering und die oft umfangrei-
chen Rechnungen kénnen mit einem CAS ausgefiuhrt werden.

— Im Vergleich mit dem aktuellen Rahmenplan in Mecklenburg-Vorpommern kommen ei-
nige Elemente der Koordinatengeometrie, der analytische Geometrie und der Vektorrech-
nung im Kerncurriculum nicht mehr vor. Dazu gehdren die Themen: Kreise im Koordina-
tensystem, Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen, das Vektorprodukt sowie der
Themenbereich Kugel. Dies ist zu begrifRen. Dafur treten im Kerncurriculum neue Inhalte
auf, die im Rahmenplan bisher nicht enthalten sind. Dies betrifft das Ldsen von Glei-
chungssystemen, was aber in den EPA gefordert wird, und die Darstellung von linearen
dynamischen Prozessen mit Matrizen (s. 0.).

Bemerkungen zu den angegebenen Kompetenzen fur den Themenbereich Stochastik

— Die Behandlung stochastischer Prozesse (S. 20) ist nur im Zusammenhang mit der
Alternative A3 im Themenbereich Lineare Algebra/Analytische Geometrie sinnvoll.

— Es wird begruft, dass auch Ziele in Bezug auf eine Datenkompetenz aufgenommen wur-
den.

— Es fehlen in den abschlussorientierten Standards Aussagen zur Simulation.

— Inden EPA ist nur die Behandlung eines Verfahrens der beurteilenden Statistik gefordert.
Im Kerncurriculum ist durch die Formulierungen ,,Fehler 1. und 2. Art* (S. 23, 26) und
»olgnifikanzniveau® (S. 23, 26) eine Festlegung auf einen Signifikanztest in Sinne der der
klassischen Statistik vorgenommen. Durch die geforderte Ermittlung von Konfidenzin-
tervallen (S. 23, 24) fur Mittelwerte wird ein weiteres Schatzverfahren aus der beurteilen-
den Statistik vorgeschrieben, auf das verzichtet werden konnte.

— Im Kerncurriculum sind im Vergleich zum bisherigen Rahmenplan in Mecklenburg-
Vorpommern folgende zusétzliche Anforderungen enthalten: Umgang mit statistischen
Daten, Simulation, bedingte Wahrscheinlichkeit, Normalverteilung, zweiseitige Hypothe-
sentests, Arbeit mit Konfidenzintervallen, die nur zum Teil als Ergdnzungsthemen fir den
Kurs 13/2 vorgesehen waren. Es sind nach der Vereinbarung des Abschlussniveaus im
Kerncurriculum mit Sicherheit Anderungen am Inhalt des Stochastik-Kurses in Klasse 10
notig bzw. ein weiteres Stoffgebiet zur Stochastik in KI. 11 oder 12.

— Die Formulierungen der Kompetenzen sollten tiberarbeitet werden. Als Orientierung kon-
nen die Vorschlage des Arbeitskreises ,,Stochastik* der GDM verwendet werden, der ein
nationales Stochastikcurriculum konzipiert hat, das fur die Sekundarstufe 1l folgende
Mindestziele enthalt, mit denen an Ziele fir die Sekundarstufe | angekntpft wird:

1. Kompetenzen bei der Planung von statistischen Untersuchungen
Die Schuler verstehen, wie die Art der Planung von Studien die Qualitat der Daten und
der daraus mdglichen Schlussfolgerungen mafRgeblich beeinflusst.

2. Kompetenzen im Darstellen und Zusammenfassen von Daten
Die Schiler kdnnen zu Datenmengen geeignete Grafiken erstellen, statistische Kennzah-
len ermitteln und damit in sinnvoller Weise Fragen beantworten.



Sie kennen einfache Techniken zur Beschreibung und Modellierung von Zusammenhan-
gen zwischen zwei Variablen. Sie verstehen, dass Daten durch Zufall bedingt variieren.

3. Kompetenzen im Modellieren zufalliger Vorgéange
Die Schiler sind in der Lage, vom Zufall beeinflusste Vorgange mit Hilfe von Zufallsva-
riablen zu modellieren. Sie kdnnen durch Simulation Wahrscheinlichkeiten und Erwar-
tungswerte von ZufallsgroRen schétzen. Sie kénnen eine Wahrscheinlichkeitsverteilung
im Sachkontext begrindet und adéquat zur Modellierung einsetzen. Insbesondere verste-
hen sie das Konzept der Binomialverteilung.

4. Kompetenzen im Umgang mit dem Kalkil der Stochastik
Die Schiler kennen die Grundeigenschaften von Wahrscheinlichkeiten und kénnen daraus
einfache Rechenregeln fiir Wahrscheinlichkeiten ableiten und bei konkreten Problemen
anwenden. Sie kénnen KenngrolRen von Zufallsvariablen berechnen. Die Schuler erwer-
ben ein inhaltliches Verstandnis fir den Begriff “bedingte Wahrscheinlichkeit”, und fur
die Bayessche Formel und kénnen sie in Sachsituationen verstandig anwenden. Die Schi-
ler kennen den Begriff der stochastischen Unabhangigkeit von Ereignissen und kénnen
ihn sachbezogen interpretieren. Sie kénnen die Unabhéngigkeit in einfachen Féllen als
Modellannahme begriinden.

5. Kompetenzen im begrundeten SchlieBen in unsicheren Situationen
Die Schuler haben an Beispielen grundlegende Probleme stochastischer Schlussweisen
kennen gelernt.
Sie verstehen das prinzipielle VVorgehen bei einem Signifikanztest und kénnen anhand ei-
nes Beispiels erklaren, was eine signifikante Abweichung vom Erwartungswert ist. Insbe-
sondere wissen sie, bei welchen Fragestellungen Signifikanztests ein angemessenes
Werkzeug darstellen und bei welchen Problemen diese Tests keine brauchbaren Aussagen
liefern. Sie sind imstande, Aussagen Uber Wahrscheinlichkeiten fur Fehler 1. und 2. Art
korrekt aufzustellen und zu interpretieren.

4. Informationen zu Bundeslandern, die mit Mecklenburg-Vorpommern vergleichbare
Rahmenbedingungen haben

In mehreren Bundeslandern ist das Gymnasium gegenwaértig hochstens achtjahrig bzw. es
findet ein Ubergang zu einem hdchstens achtjahrigen Gymnasium statt. Dazu gehéren die
Lander Baden-Wdrttemberg, Bayern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen. In Baden-
Wirttemberg gibt es zudem seit 2001 ebenfalls kein Kurssystem mehr und in Bayern wird die
Abschaffung des Kurssystems vorbereitet. Diese Lander sind fur das Fach Mathematik auch
deshalb von besonderem Interesse, da sie bei PISA 2003 in der Reihenfolge Bayern, Sachsen,
Baden-Wirttemberg, Thiringen, Sachsen-Anhalt die ersten 5 Platze im Landerranking fur die
mathematische Kompetenz belegten, weit vor Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und
Berlin.

Fur die Entwicklung landesspezifischer curriculare VVorgaben fir Mecklenburg-VVorpommern
sollten deshalb die konkreten Bedingungen und Plane genauer betrachtet werden. Als erster
Uberblick sollen hier einige Informationen zusammengestellt werden, die auch fiir die Dis-
kussionen zum Kerncurriculum von Bedeutung sind.

In Baden-Wurttemberg wurde mit der Abiturverordnung vom 24. Juli 2001 die ,,Neue Gym-
nasiale Oberstufe* (NGO) eingefiihrt, die u. a. durch folgende Merkmale gekennzeichnet ist.
Der Unterricht in der Qualifikationsphase besteht aus
— einem Pflichtbereich: Deutsch, Mathematik, eine Fremdsprache mit je 4 Std. sowie
zwei Naturwissenschaften, Musik/Bildende Kunst, Geschichte, Gemeinschaftskun-
de/Erdkunde, Religionslehre/Ethik, Sport) mit je 2 Std.



— einem Wahlpflichtbereich mit einem Profilfach (Fremdsprache oder Naturwissen-
schaft) und einem Neigungsfach (weiteres Fach aus Pflichtbereich) mit je 4 Std.
— einem Wahlbereich.

Zum Verhaltnis der neuen Kurse zu den bisherigen Grund- und Leistungskursen gibt es auf
den Internetseiten des Ministeriums fur Kultus, Jugend und Sport folgende Aussagen:

— Entsprechend der Kiirzung von fiinf auf vier Stunden gibt es kein Fach, dessen Stoff-
fulle nicht um mindestens 20 Prozent gekirzt wurde.

— Die neuen vierstlindigen Kurse dirfen sich im Hinblick auf die Stoffftlle nicht an den
alten Leistungskursen orientieren. Umgekehrt kann sich die Arbeitsintensitat nicht an
den alten Grundkursen orientieren.

— Es gibt keine Benachteiligung der Abiturienten bei der VVergabe von Studienplatzen
durch das ZVS-Auswahlverfahren, da die Vergabe von Studienplatzen nach Landes-
quoten erfolgt.

Es gibt in den Materialien fiir die NGO keine Aussagen zu einem Abitur im Fach Mathematik
auf unterschiedlichem Niveau, d. h. es erfolgt offensichtlich keine Orientierung an den beiden
Niveaustufen der EPA.

Nach dem Bildungsplan fir das achtjahrige Gymnasium sind folgende Themenbereiche fur

die Klasse 10 vorgesehen, wobei zur Verdeutlichung der Bezeichnungen der Lehrplaneinhei-

ten in Klammern ausgewdhlte Inhalte des Planes angegeben werden: Binomialverteilung

(Testen von Hypothesen), Funktionen (ganzrationale Funktion, Verhalten bei Definitionsli-

cken und im Unendlichen, anschauliche Deutung der Stetigkeit), Differenzierbarkeit (Ablei-

tung, Ableitungsfunktion, Ableitung von Potenz- und Winkelfunktionen), Funktionsuntersu-
chung am Beispiel der ganzrationalen Funktion, Mathematik in der Praxis (Extremalproble-
me).

Na%h dem aktuellen Stand der Diskussion in Bayern soll sich die Oberstufe zusammensetzen

aus”:

— Pflichtfachern: Deutsch (4 Std.), Mathematik (4 Std.), Religion/Ethik (2 Std.), Geschichte
(3 Std.), Sport 2(std.)

— Wabhlpflichtfachern: Fremdsprachen (4 Std.), Naturwissenschaften (3 Std.), Gesell-
schaftswissenschaften (2 Std.), Kunst/Musik (2 Std.)

— freien Profilfachern: 8 bis 10 Wochenstunden — je nach Facherwahl — zur individuellen
Profilbildung in weiteren Fachern aus dem Wahlpflichtbereich und Fachern aus dem Zu-
satzangebot, z.B. Dramatisches Gestalten, Chor, Orchester, Philosophie usw.; im Rahmen
der schulorganisatorischen Maglichkeiten flexibel Uber die beiden Jahrgangsstufen 11 und
12 verteilbar

— zwei Seminaren, anstelle des bisherigen Leistungskursangebotes

Durch die Seminare sollen die methodischen Kompetenzen und die Studien- und Berufsorien-

tierung der Schiiler gezielt verbessert werden. Die Schiiler kénnen die Facherzuordnung der

beiden Seminare im Rahmen des Angebots der Schule wéhlen.

Abwahlmadglichkeiten nach KI. 11 gibt es nicht, ebenso wenig die bisherige Differenzierung

in Grund- und Leistungskurse.

In der Klasse 10 soll bereits die bedingte Wahrscheinlichkeit behandelt und die Analysis
durch die Behandlung ganzrationaler Funktionen und eines anschaulichen Grenzwertbegriffs
vorbereitet werden. Die Pléne enthalten fur alle Themen Stundenrichtwerte.

In Sachsen wurde 2004 ein neuer Lehrplan fur das Gymnasium fir die Klassen 5 bis 12 in
Kraft gesetzt. Er enthalt flir alle Klassenstufen Lernbereiche mit Pflichtcharakter im Umfang
von 25 Wochen (KI. 11: 26 Wo., KI. 12: 22 Wo.) und Lernbereiche mit Wahlpflichtcharakter
im Umfang von 2 Wochen. Der Oberstufenkurs beginnt erst in Klasse 11. In beiden Schuljah-

® am Beispiel des naturwissenschaftlich-technologischen Gymnasiums



ren gibt es je einen Lernbereich zur Analysis, Linearen Algebra/Analytischen Geometrie und
Stochastik. Zu allen Themen gibt es Stundenrichtwerte.

In Sachsen-Anhalt wurden zum 1. August 2003 neue Rahmenrichtlinien fiir das Gymnasium
fiir die Jahrgénge 5 bis 12 eingefiihrt, mit denen eine Anpassung an die Anderungen des
Schulgesetzes vom 27.02.2003 erfolgte (Beginn des Gymnasiums erneut ab KI. 5, Oberstufe
von KI. 10 bis 12). In der Klasse 10 werden die Themen bedingte Wahrscheinlichkeit/Bino-
mialverteilung und Zahlenfolgen behandelt. Fir die Qualifikationsphase sind Kurse zur Ana-
lysis, Analytischen Geometrie und Stochastik vorgesehen, ohne dass eine Aufteilung auf die
Klassenstufen erfolgt. Zu allen Themen gibt es Stundenrichtwerte.

Nach dem neuen Lehrplan von 1999 fiir die Klassen 5 bis 12 des Gymnasiums in Thiringen
beginnt der Oberstufenkurs mit samtlichen Themen zur Stochastik im zweiten Halbjahr der
Klasse 10. In Klasse 11 werden die Themen Zahlenfolgen, Einfihrung in die Differenzial-
rechnung, Integralrechnung und Lineare Algebra/Analytische Geometrie behandelt. In Klasse
12 gibt es fur das erste Semester das Thema ,,Anwendungen der Differenzial- und Integral-
rechnung auf weitere nichtrationale Funktionen“ und im 2. Semester sind zwei Alternativen
maoglich: Lineare Algebra/Analytische Geometrie Il oder Stochastik Il. Es gibt fir alle The-
men Zeitrichtwerte in Form von Unterrichtswochen.

Vergleich von Wochenstundenzahlen fir den Mathematikunterricht:

Land Klassen Kursstufe KI.7-12
7-10 | Grund | Leis- GK LK
kurs tungskurs
Mecklenburg-Vorpommern, neu 17 4 25
Baden-Wiirttemberg, neu® 16 4 24
Bayern, neu’ 14 4 22
Sachsen 16 4 5 24 26
Sachsen-Anhalt 15 3 5 21 25
Thiringen 16 4 6 24 28

Zusammenfassende Bemerkungen

Folgende Regelungen und Verfahrensweisen in diesen Landern sollten auch bei den Diskussi-
onen in Mecklenburg-Vorpommern sowie zum Kerncurriculum beachtet werden:

— In Baden-Wirttemberg und Bayern wird das Fach Geschichte nur mit 2 bzw. 3 Stun-
den unterrichtet. Die Moglichkeiten der Schuler zur Wahl von Fachern nach ihren In-
teressen weitaus groer. Die Regelungen fiir Mecklenburg-Vorpommern sollten ent-
sprechend geédndert werden.

— Mit einer Ausnahme (Sachsen) werden bereits in der 10. Klasse Themen des Oberstu-
fenkurses behandelt, was unter den neuen Bedingungen als unabwendbar erscheint.

— Inallen Landern gibt es detaillierte thematische Plane mit Zeitrichtwerten flr die ein-
zelnen Themen, was auch in Mecklenburg-Vorpommern wieder erfolgen sollte.

— Bei Abschaffung des Kurssystems ist eine neue Konzeption fur den Mathematikunter-
richt in der Oberstufe erforderlich, bei der der Stoffumfang zwischen den bisherigen
Grund- und Leistungskursen liegen muss.

— Bei einer nicht nach Kursen differenzierten Oberstufe macht es wenig Sinn, das Abitur
auf zwei Niveaustufen abzulegen. Diese Regelung fir Mecklenburg-Vorpommern
sollte vor Beginn der weiteren Arbeit noch einmal griindlich Uberdacht werden.

* In der Kontingentstundentafel fiir KI. 5 — 10 sind 24 Std. Mathematik vorgesehen.
® Aktueller Diskussionsstand: http://www.g8-in-bayern.de/g8/ueberblick/oberstufe/index.shtml
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